


Pluto degrédovali

IAU sa rozhodla, Ze Pluto je ,,trpaslicou planétou a je prototypom novej kategorie transneptu-
nickych objektov.

Mzme teda 8 planét, ktoré spliiaji podmienky, Ze obiehajii okolo Slnka, st dostatoéne hmotné na
to, aby sa sformovali do pribliZne gulového tvaru, si vo svojom okoli dominantné, t. j. po¢as svejho
vzniku nazbierali okolity material a vy¢istili priestor okolo svojej drahy.

Dalej mame ,.trpaslicie planéty*, ktoré spliiaji vietky vyssie uvedené podmienky okrem vycistenia
svojho okolia a nie si satelitom dalSieho telesa. Sem patri napr. asteroid Ceres s priemerom 940 km,
pricom Medzindarodni astronomicka vnia bude skiimat aj u dalSich telies splnenie tychto pod-
mienok. 5

VSetky zvySné telesa sa nazyvaji malymi telesami Slnecnej sistavy. Patria sem vSetky kométy
a z asteroidov a ladovych objektov Edgeworthovho-Kuiperovho pasa vSetky objekty okrem naj-
viicSich, ktoré spiiiajii podmienku pre zaradenie medzi ,,trpasliie planéty*.

Medzi ,,trpasli¢imi planétami* bola vydelena kategoria velkych telies za drahou Neptiina, ktorych
prototypom je Pluto. Z Iadovych objektov Edgeworthovho-Kuiperovho pasa sem eSte patri objekt
2003 UB313 (oficidlne Eris). Ostatné patria medzi malé telesi Slne¢nej ststavy so Specidlnou katego-
riou pre transneptunické objekty, ktora eSte nebola pomenovana.

Pri dalSom prehodnocovani je pravdepodobné, Ze k trpasli¢im planétam pribudni aj dalSie telesa
(uZ objavené a stile objavované) za drahou Neptiina.
Viac na 30. a 31. strane
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V tychto diioch vydala Slovensk4 tstrednd hvezddren
v Hurbanove Astronomicky kalenddr na rok 2007. Na je-
ho strdnkach st uvedené bohaté informécie o postaveni
planét, Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou
ktorych sa i najSirSia verejnost dokdZe orientovat na
hviezdnej oblohe. Sticastou tychto informdcif si tdaje
o vychode a zdpade Slnka, fdzach Mesiaca, jeho naj-
mensej a najvicsej vzdialenosti od Zeme, maximdalnych
jasnostiach planét, zatmeniach Slnka a Mesiaca, vstu-
poch Slnka do znameni zvieratnika, maximdch meteo-
rickych rojov, extrémnych teplotich v jednotlivych me-
siacoch roka za poslednych 135 rokov ako aj tidaje o za-
vedeni letného Casu. Pripomina vyrocia naSich a sve-
tovych astronémov a vyrocia svetovej kozmonautiky.
Publikécia je ilustrovand najnovsimi farebnymi foto-
grafiami hmlovin, galaxii a hviezdokop, ktoré vyfoto-
grafoval Hubbleho vesmirny dalekohlad NASA v ne-
konec¢nych hlbindch vesmiru.

Cena publikdcie: 90 Sk.

Informacie: Publikdciu si moZete objednat u vyda-
vatela na adrese Slovenskd ustredna hvezddren,
Komadrhanskd 134, 947 01 Hurbanovo (tel. 035/
7602484-6, fax: 035/7602487, e-mail: suhlib@suh.sk)
alebo priamo zakipif vo vSetkych hvezddrnach na Slo-
vensku. Ladislav Druga
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AKTUALITA

Nové snimky
Jupiterovych
Cervenych Skvin

Astronémovia z Kalifornskej univerzity
v Berkeley a z Keckovho observatéria na Havaj-
skych ostrovoch ziskali v blizkej infracervene;j
oblasti snimky Velkej Cervenej Skvrny i Cer-
venej Skvrny Junior s vysokym rozliSenim.
Velka ¢ervend Skvrna, giganticky hurikén v at-
mosfére Jupitera, je stabilny ttvar, ktory Studu-
jeme uz 342 rokov. Skvrna Junior sa vytvorila
iba neddvno.

Mlad4 cervend Skvrna sa sformovala sply-
nutim troch bielych Skvin, men$ich atmosfé-
rickych virov, v rokoch 1998 az 2000. Cervené
sfarbenie vSak nadobudla az v decembri 2005.
Junior m4 priemer nasej Zeme, Velkd Cervend
Skvrna je dvakrat takd velkd.

Analyza snimok z dalekohladu Keck II (ex-
ponovala ich blizko-infracervend kamera druhe;j
generdcie) ukdzala, Ze vo viditelnom svetle je
farba oboch $kvrn takmer rovnakd. Rozdiely sa
prejavuji iba v infraervenom svetle. Pri po-
hlade cez tzkopdsmovy filter (1,56 mikrénu)
vyzeral Junior (uZ ked bol bielou $kvrnou s ofi-
cidlnym ndzvom Oval BA) podstatne tmavsi
ako Senior. To znamend, Ze vrcholky birkovej
$pirdly lezZia ovela hlbsie ako pri Cervenej
Skvrne, pretoZe hrubsia atmosféra nad zanore-

“#

Jupiterove ¢ervené Skvrny (Senior a Junior) na povrchu planéty a v detaile.

nejSou Skvrnou obsahuje viac molekil metdnu,
ktoré infracervené svetlo absorbuju.

,» Vyliic¢it nemoZno ani moZznost, Ze Junior
neodrdZza tolko svetla, pretoZe oblaky v jeho lie-
viku su redsie,” vysvetluje Imke de Pater, as-
tronémka z Berkeley, vedtica vyskumu.

Velk4 cervend Skvrna sa vypina nad okolity-
mi oblakmi do vy8ky 8 kilometrov. S¢ervenanie
Juniora mohlo sposobit to, Ze sa oblaky kriZiace
vo vire Juniora tieZ vysunuli nad okolitd
oblacnost, ale vySku Seniora zatial nedosahuju.

Ako vidiet, debaty okolo toho, preco st obe
Skvrny Cervené, st v plnom priide. Podaktori sa
nazddvajd, Ze vir kriZiaci vo Velkej Cervenej
Skvrne rychlostou az 670 kilometrov/h vynédsa
z hibok atmosféry materidl. Ten, vystaveny ul-
trafialovému Ziareniu, postupne ¢ervenie. Také
vlastnosti by mohol mat fosfin (PH3), plyn,
ktory sondy na Jupiteri detegovali. Fosfin sa pod

Infrasnimka z tesného pribliZenia dvoch ¢ervenych $kvfn na Jupiteri zviditelfiuje tepelné
Ziarenie aj z hibsich vrstiev oblakov v atmosfére. Snimky na vlnovej dizke 5 mikrénov
zviditelfiuju detaily obla¢nosti, ktoré sa na inych vinovych dizkach neprejavuji. Pomocou
nich budeme méct Studovat vertikdlnu Struktiru oboch ¢ervenych Skvin i dalSich atmo-
sférickych krithav na Jupiteri a dalich obrich planétach.

vplyvom UV Ziarenia mdZe zmenit na fosfor
(Py). Iné, zloZitejSie tedrie predpokladaji, Ze
fosfdn sa po chemickych reakcidach s meta-
nom a amoniakom premeni na metylfosfin
(CH3PH,).

Najnovsie tedrie vSak naznacuju, Ze ¢ervend
farba stvisi so vzdcnymi molekuldrnymi kon-
figuraciami siry, ktoré tvoria retazce ¢i prstence
cistej siry (S3-S20). Tie sa tvoria tak, Ze Castice
hydrosulfidu amonného vzostupné viry v Skvr-
nich vynaSaji hore, kde sa pod vplyvom
UV Ziarenia rozpadni. Nasledné chemické re-
akcie vytvdraji potom dlhé retazce alotropickej
siry, ktorych sfarbenie sa meni od cervenej po
Z1td farbu.

Scervenanie cervenej Skvrny Juniora ako
prvy spozoroval amatérsky astroném Christo-
pher Go. Neu$la mu ani zmena tvaru Juniora,
ktory Seniora vo svojom pdse dobehol, do pre-
tiahnutejSej elipsy. To isté sa stalo uZ v rokoch
2002 a 2004, ked sa obe Skvrny minali, ibaze
vtedy bol eSte Junior biely.

Velkd cervend Skvrna rotuje proti smeru hodi-
novych ru¢iciek, opa¢ne ako Jupiter. Skvrna Ju-
nior rotuje v smere hodinovych ruéiciek, rov-
nako ako ostatné pdsy. Samotny Jupiter sa oko-
lo vlastnej osi otoc¢i raz za 10 hodin.

Vedci predpokladaji, Ze rastiici pocet Skvin
v Jupiterovej atmosfére signalizuje zmeny glo-
bélnej klimy. Sformovanie S$kvrny Juniora
z troch menSich bielych $kvin je jednym z doka-
zov tohto trendu. PremieSavanie atmosféry vir-
mi udrZuje na celom povrchu Jupitera priblizne
rovnaku teplotu. Ked' tdto aktivita utichne, rov-
nik sa prehreje a oblasti p6lov ochladni.

V aprili tohto roku ziskal tim de Paterovej
pomocou HST aj snimky v blizkej infracer-
venej, ultrafialovej a optickej oblasti spektra.
Nésledne sa pokusili zmerat rychlost vetra
v oboch §kvrndch. Pokus (pozemskym daleko-
hladom Keck) v§ak nebol celkom tspesny, pre-
toZe rozmery Jupitera a jeho svietivost zmiatli
systém adaptivnej optiky dalekohladu, takZe po-
drobnejSie fotografovanie, napriek vyhodnej
polohe referen¢ného objektu (o), sa odloZilo na
inokedy.

Fotografickd korist systému adaptivnej op-
tiky s vyuZitim lasera je napriek tomu pozo-
ruhodnd, pretoZe snimky, exponované s pomo-
cou referencného telesa — mesiaca lo (az kym
nezapadol za obzorom), maji vysoké rozlise-
nie. Ked sa tdto technika zdokonali, rozlisenie
detailov na povrchu Jupitera bude este vyssie.

UC Press Release
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AKTUALITA

Kde sa skryvaju
supermasivne
Cierne diery?

Teoretici predpokladali, Ze by mali hniezdit
v centrdch velkych galaxii. Po podrobnom
preskiimani najblizsich galaxii ich tam, kde by
mali byt, objavili iba niekolko. Tento prekva-
pujtici objav mozZno vysvetlit iba tym, Ze Cierne
diery maji ovela lepsie skryse, ako vedci pred-
pokladali, alebo Ze sa vyskytuju iba vo vzdiale-
nejSom vesmire.

Cierne diery, najmd tie supermasivne, by sa
naozaj mali skryvat za hrubou obélkou prachu
a plynu. Z takychto trezorov unik4 iba ront-
genové Ziarenie s najvys$Sou energiou. Ak toto
Ziarenie unikne zo zdroja, kombinuje sa s ront-
genovym Ziarenim kozmického pozadia, ktoré
vypliia cely vesmir.

Vyhladdvanie ¢iernych dier je prvou etapou
prieskumu oblohy v rontgenovom svetle s naj-
vy$Sou energiou. Talianski astronémovia (ve-
deni Loredanou Bassani) zistili, Ze v blizkom
vesmire Cierne diery hniezdia iba v 15 % preve-
renych galaxii. Tak to vyplynulo z analyzy dda-
jov, ktoré ziskala sonda Integral (Gamma Ray
Astrophysics Laboratory).

Do vyskumu sa zapojili aj americki{ astroné-
movia z Goddardovho Space Flight Centra
v Greenbelte (Maryland). Ti vysledky Talianov
potvrdili.

Obloha v rontgenovom svetle je tisicmilién-
krit energetickejSia ako v optickej oblasti. Te6-
generuju prdve Cierne diery, ktoré nasdvaji gi-
gantické mnoZstva materidlu zo svojho okolia.

Prvé previerky rontgenovej oblohy urobili
satelity Chandra/NASA a Rossiho X-Ray Ti-
ming Explorer. Tie viak detegovali iba slab$ie
zdroje rontgenového Ziarenia v rozpiti 2 000 az
20 000 elektrénvoltov (pre porovnanie: viditel-
né svetlo mé energiu iba 2 elektrénvoltov). In-
tegral v§ak zmapoval aj doneddvna nepresku-
mané zdroje v oblasti vysokych energii, najmi
tvrdého rontgenového Ziarenia v rozpiti 20 000
az 300 000 elektrénvoltov.

,»Rontgenové pozadie je prenikavo Ziariaca
blana rontgenového svetla, ktort pozorujeme
vSade na oblohe. V oblastiach, kde kulminuje,
dosahuje 30 000 elektrénvoltov, lenZe ¢o ge-
neruje také Ziarenie, ani netu$ime,* vravi Neil
Gehrels z NASA.

Vedci sa nazdavali, Ze S$pi¢kové hodnoty
rontgenového Ziarenia boli generované skrytymi
¢iernymi dierami (malo ist o tzv. tuéné Compto-
nove objekty). Integral je prvym satelitom, kto-
rého pristroje si dostato¢ne citlivé na vyhladé-
vanie takychto objektov v blizkom vesmire.

Podla predbeznych vysledkov ziskanych In-
tegralom z galaxii, ktoré sonda preskiimala, ani
jedna z desiatich nepatri medzi Comptonovych
tuéniakov. Tedria sa rozsypala. Nikto nevie,
aké zdroje produkuji rontgenové Ziarenie
v rontgenovom kozmickom pozadi.

Cierne diery, ktoré sme objavili, méZu pro-
dukovat iba niekolko percent z hodnoty ront-

Pristroje Integralu dok4Zu preniknit ziclonami prachu a plynu a identifikovat &iernu dieru v jej
hniezde. V lokdlnom vesmire ich viak Integral vela nenasiel. To znamens, Ze svetlo generované dis-
kom torus zablokoval, alebo Cierne diery sa sformovali najmi vo vzdialenejSom vesmire. T4to tiplns
mapa oblohy zviditeliiuje oblasti ionizovaného vodika v bliZSich vesmirnych oblastiach. Skryté Gierne
diery, ktoré Integral pri vyhladavani réntgenovych zdrojov s vysokou energiu detegoval, sa
prezradzajui svetlymi Skvrnami pripominajicimi diamanty. Vela zdrojov sa nachddza v rovine

Mliecnej cesty, kde sa zlava doprava tah4 ,,diamantovy nihrdelnik.

genového Ziarenia kozmického pozadia,” vravi
Bassaniovd. ,,To znamend, Ze hlavné zdroje
musime hladat vo vzdialenom vesmire. Pre¢o?
PretoZe v bliZSom mlad§om vesmire eSte ¢ierne
diery nestihli skonzumovat vSetok materidl,
ktory ich obklopuje. Jednoducho, este nie si
dostato¢ne obnaZené.*

Zahalené Cierne diery neprodukuji tolko
rontgenového Ziarenia, pretoZe jeho hlavnym
zdrojom je rychle $pirdlujici, hortci plyn, ktory
Cierna diera nasdva. Ak sa plyn spotrebuje
a Cierna diera sa obnaZi, rontgenové Ziarenie
zoslabne a pohasne.

Je tu aj ind moZnost: Cierne diery moZu byt

..... 2

Ilustracia znazorfuje hruby prachovy torus, aky by mal obklopovat vi&Sinu supermasivnych
¢iernych dier a ich akréénych diskov. Ked takyto torus pozorujeme zboku (ako v tomto pripade),
vic¢Sina emitovaného Ziarenia v fiom uviazne, ¢ierna diera ostane skryt4.

zahalenejsie, ako sa povodne predpokladalo.
To, Ze pristroje Cierne diery neobjavili, eSte ne-
znamend, Ze tam nie sui. PrinajmenSom Integral
nemal na palube také citlivé pristroje, ktoré by
to dokdzali.

Ameri¢ania pldnuji rozsirit hladanie super-
masivnych Ciernych dier do vzdialenejSieho
vesmiru. O niekolko mesiacov budi mat v ru-
kéch tdaje, ktoré doda satelit Swift. Hladanie
bude pokracovat a7 dovtedy, kym vedci nezma-
puju aktivitu ¢iernych dier v mladom vesmire.
Této vyzva uZ dnes vzrusuje vSetkych rontge-
novych a gama astronémov.

The Astrophysical Journal
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wift: svedok
ozmickych

olizii

Swift je satelit z dielne NASA. Na obezmi

drahu okolo Zeme ho vypustili koncom no-
vembra 2004. Jeho hlavnou iilochou bolo ob-
javovat a Studovat vzplanutia Ziarenia gama.
Uz pocas prvého roka objavil Swift cely rad
vzplanuti, vratane jedného kritkeho, zdhad-
ného, ktory sa odohral na oblohe zdanlivo

nedaleko slne¢ného kotii¢a, takze
dalekohlady sondy boli oslepené.

Na zaciatku posledného polroka misie detego-
val satelit uz 120. vzplanutie gama, niektoré z nich
tak podrobne ako nijaky pristroj pred nim.

O polnoci, 9. méja 2005 zaznamenal dale-
kohlad BAT (Burst Allert Telescope) na palube
satelitu kratke, ale silné vzplanutie gama v si-
hvezdi Vlasy Bereniky. V priebehu niekolkych
sekiind sa zamerali na zdroj aj dalSie dalekohlady
na palube Swift: rontgenovy teleskop XRT a ul-
trafialovo-opticky dalekohlad UVOT. O Cosi viac
ako miniitu boli na svete prvé snimky vzplanutia.

GRB: este vidy zahada

Vzplanutia Ziarenia gama (GRB) st od svojho
objavu zaciatkom 70. rokov jednym z najvicsich
mystérif astronémie. Ich kratka Zivotnost (mdlo-
ktoré trvaji dlhsie ako 100 sekind, mnohé netr-
vaju ani sekundu!) spdsobuje, Ze okrem pdvod-
ného zdblesku Ziarenia gama sa na inych vino-
vych dizkach nedali zaznamenat. Nedostatok
tdajov zapricinil, Ze pri GRB sme mohli ich
fyzikdlne parametre, vzdialenost, polohu a inten-
zitu iba odhadovat.

Zaciatkom 90. rokov sa objavilo niekolko
tedrii vysvetlujicich GRB. Najvacsi zdujem upud-
tali dve tedrie, ktoré tvrdili, Ze v pripade GRB ide
o gigantické explézie v kozmologickych vzdia-
lenostiach.

Jedna tedria hovorila o vybuchu supernovy,
generdtorom ktorého je rychly kolaps jadra
masivnej hviezdy. Podla druhej tedrie dochddza
ku GRB vtedy, ked gravitatne splyvaji dve
neutrénové hviezdy, alebo neutrénové hviezda
s ¢iernou dierou.

Po vypusteni Hubblovho vesmirneho dale-
kohladu a talianskeho rontgenového satelitu Bep-
poSAX v roku 1996 sa podarilo po prvykrat urit
polohu niekolkych vzplanuti. V oboch pripadoch
i8lo o dlhsie vzplanutia (trvali viac ako 2 sekun-
dy), ktoré sa udiali (podla nameranych hodndt
Cerveného posuvu) vo vzdialenosti mnohych mi-
liard svetelnych rokov. Ukézalo sa, Ze v prinaj-

4 KOZMOS 5/2006

Satelit Swift a jeho tri dalekohlady:
BAT, XRT a UVOT.

menSom jednom pripade by mohlo ist o ultra-
energeticki expléziu, o vybuch hypernovy. Dnes
sa domnievame, Ze dlhé vzplanutia si produk-
tom kolapsu masivnej hviezdy a jej premeny na
¢iernu dieru.

Pre vzplanutia kratSie ako 2 sekundy sme za-
tial vysvetlenie nenasli. Ich dosvity rychle po-
hasinaju, rychlejSie, ako na ne dokdZeme zamierit
dalekohlady a uskutocnit potrebné merania.
A bez udajov z dosvitu, rddiového, vizudlneho
i rontgenového, ktory generuje kolizia razovej
vlny, $friacej sa po vybuchu do okolia s medzi-
hviezdnou hmotou, nie je moZné presnejSie
zmerat ani polohu, ani vzdialenost, ani §truktdru
kratkych GRB.

Swift je satelit, ktory dokdZe na kazdé vzpla-
nutie pohotovo reagovat. V momente, ked detek-
tor zaregistruje vzplanutie, Swift automaticky
lokalizuje jeho polohu a nastavi sa tak, aby XRT
a UVOT mohli nasnimat rychle pohasinajici
dosvit aj z najkratSieho vzplanutia.

NajkratSi GRB

9. mdja 2005 dokdzal Swift uz 6 sekiind po
vzplanuti GRB 050509B, najkratSom aky bol
kedy detegovany (trval iba 40 milisekind!), za-
merat naii svoje dalekohlady. Dalekohlad XRT
zachytil 11 rontgenovych foténov zo vzplanutia
GRB, a tak mohli vedci po prvykrdt pozorovat
kritke GRB na inych ako gama vinovych diz-
kach.

Vedci okamzite ur€ili polohu tohto GRB, a tak

Dve, gravitatne
splynuté neutrénové
hviezdy generuji
kritke vzplanutia
gama. Na dva-
nastich polickach
vidite evoliiciu pro-
cesu vzdjomného
poZierania a jeho

Gravita¢né polia
& dvoch neutrénovych
dosledky. yie,d interaguji.

Hviezdy sa k sebe
pribliZujd, ich povrch
je Coraz horticejsi.

bola po prvykrit presne oznacend poloha zdroja
kritkeho vzplanutia gama. Nachddza sa blizko
jasnej, eliptickej galaxie s Cervenym posunom
z=0,225, ktory prezrddza, Ze galaxia je od nés
vzdialend 3 miliardy svetelnych rokov.

Nijaky dalekohlad, ani tie na Swifte, vak ne-
dokézal exponovat opticky néprotivok vzplanutia
z 9. méja. Preto sa nepodarilo ur¢it ani jeho cer-
veny posun. Polohu néprotivku sa v§ak podarilo
urcit analyzou rontgenovej snimky: nachddza sa
vo vniitri kopy galaxii, vo vzdialenosti 9,8” od
masivnej, eliptickej galaxie.

24. jila 2005 zaznamenal Swift dalSie kratke
vzplanutie gama. Po preskiimani spektra konsta-
tovali, Ze toto kritke vzplanutie mé takmer to-
toZné spektralne ¢iary ako GRB 080500B.

Jedno je isté: Ciary krdtkych vzplanuti gama sa
zé4sadne liSia od Ciar dlhych vzplanuti. Zd4 sa, 7e
teéria, podla ktorej ich produkuji navzdjom sa
poZierajice neutrénové hviezdy, ziskala silnd
podporu.

DIhé vzplanutia, aspon tie, ktoré sa doteraz de-
tegovali, sa nasli vo vnitrach malych, mladych
galaxii, kde prebieha biirliva hviezdotvorba. Pre
dlhé vzplanutia GRB je priznacné, Ze sa odohra-
vaju vo vzdialnostiach 7 — 10 milidrd rokov, teda
v Case, ked sa v mladom vesmire formovalo pod-
statne viac mladych hviezd.

Obe krétke vzplanutia sa vSak uskuto¢nili pri
Cervenych, starych, eliptickych galaxidch, kde sa
mladé hviezdy formuji iba zriedkavo. Tam sa
supernovy vyskytuju iba vzdcne. NavySe: zd4 sa,

Spirslujiice hviezdy Z dvoch neutré-
sa za¢inaji poZierat.  novych hviezd
vznikne jedina.




7e obe explozie sa uskutocnili skor na periférii
hostitelskych galaxii, ako v ich vniitre. Obe GRB
maji nizku hodnotu ¢erveného posunu, ¢o na-
znacuje vzdialenost 3 miliardy svetelnych rokov
od Zeme.

Zo vsetkych udajov vyplyva, Ze krétke
GRB generuji skor gravitatné kolizie dvoch
neutrénovych hviezd, alebo neutrénovej hviezdy
a ciernej diery, nie kolaps jadra masivnej
hviezdy.

Ak sa stane, Ze dvojhviezdu tvoria dve neutré-
nové hviezdy (takyto pdr nie je zriedkavy, pre-

Vonkajsia
razova vina

Vniitorna
rizova vina \ _~

.\~ > Radiové Zarenie
".1\/\,/ 4/ > Optickéiarenie (svetlo)
Z::g:;":;:nem Dosvit W WY Lisce gama

(GRB)

Vytrysk, ktory sa sformoval po vzplanuti Ziarenia gama sa rozpina do okolitého medzihviezdneho
priestoru, pri¢om intenzivne Ziari. Ked dve neutrénové hviezdy, alebo neutrénov4 hviezda a ¢ierna
diera gravitacne splynd, vnitornd rdazova vina generuje vzplanutie gama. Vonkajsia rdzova vina
generuje dosvit, pozorovatelny nielen na vinovych dizkach gama, ale aj v radiovom, optickom
a rontgenovom okne.

Pohasinanie
dosvitu GRB

Vzplanutie GRB 060709 sa stalo
milnikom v dejindch astronémie.
V tomto pripade sa po prvykrat po-
darilo zaznamenat ho aj vo viditelnom
svetle a vypocitat hodnotu ¢erveného
posunu zdroja.

Satelit HETE 2/NASA detegoval
tento GRB v juili 2005. Sirokouhly
rontgenovy monitor a kamery na sni-
manie mikkého rontgenového Ziare-
nia ur¢ili polohu vzplanutia, klic¢ovy
tidaj pre odhadnutie jeho vzdialenosti.

30 sekiind po pévodnom vzplanuti
(trvalo 1/10 sekundy) bola zazname-
nand 150 sekidnd trvajica emisia
rontgenového Ziarenia. Vzapiti satelit
Chandra vyhotovil rontgenovi snim-
ku dosvitu.

Opticky dosvit exponovali astrongd-
movia zo Zeme, z ESA observatéria
v La Silla (Chile), pomocou 1,54 m
dalekohladu.

Opticky protajSok dosvitu GRB fo-
tografoval Hubblov vesmirny dale-
kohlad $tyrikrit: 5,6, 9,8, 18,6 a 34,7
dni po vzplanuti. (Vsetky Styri snimky
vidite na priloZenych fotografidch.)

Pozemsky dalekohlad Gemini
North na Havajskych ostrovoch po-
zoroval hostitelskii galaxiu GRB. Hod-
nota jej ¢erveného posunu je z =0,16.
Z toho vyplyva, Ze jej vzdialenost od
Zeme je zhruba 2 miliardy svetelnych
rokov.

Vzhladom na relativnu blizkost
GRB 050709 od Zeme sa vedci nazda-
vaju, Ze v tomto pripade iSlo (asi)
o splynutie neutrénovej hviezdy a ¢ier-
nej diery, alebo dvoch neutrénovych
hviezd. Kozmick4 kolizia bola gener4-
torom kratkeho GRB.

Vsimnite si, Ze na poslednej foto-
grafii z HST, (policko 4), uZ nijaky
dosvit nevidime.

toZe ich progenitori, stredne masivne normdlne
hviezdy, ktoré maji neraz podobny vek i fy-
zikdlne parametre, paralelne zostarni a skolabuji
do podoby neutrénovej hviezdy), takdto sustava
obieha spolo¢né tazisko neobycajne dlho. As-
tronémovia z timu Swift ocakdvali, Ze v Cer-
venych, starych galaxidch ndjdu prdave takéto
staré, neutrénové dvojicky. Predpokladali aj to,
Ze expldzia, pri ktorej sa sformuje z dvoch hviezd
jedind neutrénovd hviezda, posunie novy objekt
mimo galaktického hniezda.

Relativne mald vzdialenost od Zeme v pripade
oboch GRB podporuje tedriu neutrénovych
hviezd, dvojiciek, ktoré gravitacne splynuli. Kym
sa takyto systém vyvinie a dozrie, uplynie vela
Casu, takZe priamo timerne k narastajiicemu veku
vesmiru takychto katakliziem pribida.

Obe vzplanutia si mimogalaktické. V nasej
Spirdlovej Galaxii, prinajmensom v nasSich kon-
¢indch, je podobny tikaz velmi nepravdepodob-
ny. Naproti tomu eliptické galaxie st pre vznik
a evollciu bindrnych systémov dvoch neutré-
novych hviezd ¢i neutrénovej hviezdy a ¢iernej
diery priam stvorené.

Swift ma zelenu

Pristroje na palube sondy su prepojené tak, Ze
dokazu neobycajne produktivne zaznamendvat
astronomické ukazy, pri ktorych je pohotovost
pozorovatela rozhodujtca.

GRB sa vyskytujt sporadicky. Swift sa vo vol-
nom ¢ase venuje inym pozorovaniam. Napriklad
28. jina 2005 detegoval dosvity po niekolkych
supernovdch, vratane supernovy SN2005¢cs v ga-
laxii M51. Tieto ddaje ndm pomdhaji pochopit
povahu vybuchov supernov, ktoré si , Standard-
nymi sviecami* , teda objektmi, pomocou ktorych
dokaZzeme spolahlivo odhadnit absolitnu mag-
nitidu a pomocou nej aj dalSie parametre.

Prioritou pre satelit Swift vak ostdvajii vzpla-
nutia Ziarenia gama. Pocas svojej misie bude
satelit priebezne monitorovat oblohu a zazna-
mend kazdé vzplanutie. AZ dovtedy, kym as-
tronémovia celkom vylistia jedno z najstarSich
astronomickych tajomstiev.

Podla Astronomy 7/2006

plynutie Vybuch sa prejaviin-  Rézové viny sa Siria
eneruje tenzivnym vzplanu- na vSetky strany.
xpl6ziu. tim Ziarenia gama.

-).

Rézova vina sa Siri Vo vytryskoch sa Vytrysky pred Vyvinuté vytrysky Dosvit zacina
dalej. zatinaji formovat dal3im rozpinanim pri pohlade pohasinat.
poly razovej viny. musia vyzriet. zboku.
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V Kozmose ¢. 3 sme sa v ¢lanku STARDUST
— o misii a jej prvych vysledkoch venovali priebe-
hu misie Stardust a prvym vysledkom, ktoré sa
objavili hned po tom, ¢o tdto sonda tspe$ne
pristdla na zemskom povrchu. Ako sme uZ na-
znacili, misia Stardust priniesla velmi zaujimavé,
aj ked eSte stdle velmi Cerstvé, a teda faZSie ove-
ritelné, predbezné zdvery, tykajice sa vzniku
a vyvoja komét v Slnecnej ststave.

V uvedenom ¢ldnku sme konStatovali, Ze bude
potrebné prehodnotit doterajSie tedrie tykajice
sa vzniku a ndsledného vyvoja komét. V tomto
¢lanku si chronologicky pribliZime viacero tedrii,
ktorymi sa vedci uZ niekolko storo¢i snaZia vy-
svetlit tento fenomén kometdrnej astronémie.

O kométach ako nebeskych telesach zacali
[udia uvaZovat niekedy zaciatkom 17. storocia.
Priekopnikmi tohto ndzoru boli Tycho Brahe, Jo-
hannes Kepler a Galileo Galilei. AvSak prvy se-
riézny pokus o vysvetlenie pdvodu komét urobil
Immanuel Kant aZ v roku 1755. Vo svojej préci
opisal tedriu vzniku Slne¢nej ststavy z rozpty-
lenej diftiznej hmloviny. Podla jeho tivah by ko-
méty mali mat podobné zloZenie ako planéty, ale
na rozdiel od planét mali vzniknit v inych oblas-
tiach pdvodnej hmloviny.

Prvé skutocne vedecké tedrie tykajice sa pod-
vodu komét boli publikované zaciatkom 19. sto-
rocia, t. j. po dvoch storo¢iach od prvotnych
tivah. Napriek tomu, Ze odvtedy uz uplynuli
dalSie dve storocia, otdzka povodu komét nie je
uspokojivo zodpovedand dodnes. Vyskum povo-
du komét sa rozdeluje do dvoch hlavnych nd-
zorovych pridov. Jeden prid reprezentuji me-
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,,revizia‘ tedrii o povode komét?

dzihviezdne tedrie vzniku komét, druhy zase
tedrie vzniku komét v Slnecnej sdstave.

V roku 1805 priniesol Laplace svoju tedriu,
v ktorej obhajoval medzihviezdny pdvod komét.
Poukdzal na fakt, Ze medzihviezdny priestor ob-
sahuje velmi velké mnoZstvo komét. Domnieval
sa, Ze Slnko sa na rozdiel od populdcie komét
v medzihviezdnom priestore nepohybuje. Nazna-
¢il tym, Ze mozno ocCakdvaf obrovsky ndrast
blizkoparabolickych alebo malohyperbolickych
drdh komét. A pozorovania tomu nasvedcuju.
Dalej uréil, Ze kométy st v medzihviezdnom
priestore rozloZené rovnomerne a teda by mali
do planetdrnej sdstavy vstupovat ndhodne zo
vSetkych smerov. Tento efekt tieZz vychddzal
z analyzy pozorovani. Existenciu komét na
eliptickych drdhach vysvetloval predpokladom
o zéchyte komét planétami.

Neskor, v roku 1814, publikoval Lagrange
tedriu, ktord reprezentovala tedrie o pdvode ko-
mét v Slnecnej stistave. V tejto préci vysvetloval
vznik komét tym, Ze ich povazoval za fragmenty
zni¢enej planéty, ktord mala existovat medzi
Marsom a Jupiterom. Toto vysvetlenie bolo
roz§frenim vysvetlenia povodu planétok ako
fragmentov znicenej planéty v tejto oblasti, kto-
rym sa Olbers v roku 1802 snazil vysvetlit vznik
planétok Ceres a Pallas. Okrem tohto scendra
vzniku komét dalej uvazoval, Ze kométy by moh-
li vznikat aj pri gigantickych expldzidch na nie-
ktorych obrich planétach (ako napriklad Jupiter
a Saturn).

Az do polovice 20. storocia sa astrondmovia
snaZili rieSit problémy, ktoré sa objavili ako

Daju v§sledky z projektu sondy Stardust odpoved na
nezodpovedané otizky o povode komét?

dosledky roznych tedrif opierajticich sa o spomi-
nané hlavné pridy pojedndvajice o vzniku ko-
mét.

Prelomovym rokom v pozndvani vzniku ko-
mét bol rok 1950, ked holandsky astroném J. H.
Oort publikoval svoju prevratnt pricu, v ktorej
na zdklade vtedy dostupnej databazy 19 povod-
nych drdh dlhoperiodickych komét vyslovil nd-
zor, Ze nasu Slneénu sustavu obklopuje sféricky
symetricky oblak komét, ktory dodnes povazuje-
me za ich rezervodr. Povodnymi drdhami rozu-
mieme drdhy komét pred vstupom do planetdrnej
oblasti, a teda predtym, neZ boli ovplyvnené gra-
vitaénym polom planét. Vo svojej préci postrehol
to, Ze rozdelenie kometdrnych drdh je koncen-
trované v okoli nulovej energie, ktoré zodpovedd
hodnotdm velkej polosi v rozmedzi od 10 000
AU do 25 000 AU. Vysokd koncentrdcia
kometarnych drdh s velmi vysokymi hodnotami
velkych polosi sa vysvetlovala tym, Ze kométy
vznikajice v oblasti Jupitera boli Jupiterom
a Saturnom vyvrhnuté do velkych vzdialenosti,
daleko od ndsho planetdrneho systému. Nésledne
sa zjavila otdzka, ako sa kométy dostali z velmi
vzdialenych oblasti spit do planetdrnej oblasti.
Oort predpokladal, Ze kométy na drdhach vo
velkych vzdialenostiach mozu byt rusené hviez-
dami prechddzajicimi blizko Slnecnej sustavy,
ndsledkom ¢oho sa tieto kométy moZu dostat spat
do oblasti planét.

Neskor Safronov vo svojich Stididch (1969,
1972) ukdzal, Ze kométy boli do Oortovho ob-
laku vyhodené najmid Neptinom a v menSej
miere aj Urdnom, kedZe Jupiter a Saturn kvoli
svojmu silnému vplyvu vyhadzuji kométy vo
vidcsej miere do medzihviezdneho priestoru.
Safronov uvaZoval, Ze planéty vznikali postup-
nou akréciou, ktord vsak trvd velmi dlhy cas,
a tak spominané odmrStenia komét planétami
nebolo v jeho pristupe dostato¢ne jasn4.

Ferndndez (1978) pouzil Monte Carlo simula-
ciu na vypocet pravdepodobnosti, ¢i kométa pri
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pribliZeni sa k niektorej z planét bude vypudend
pre¢ zo Slnecnej sistavy, alebo sa dostane na
blizkoparabolicki dréhu. Zistil rovnako ako Saf-
ronov, Ze Neptin aj Urdn by mali do ko-
metdrneho oblaku dopravit vyznamni ¢ast jeho
celkovej hmoty. V roku 1980 Ferndndez rozsiril
uvedend pricu o skimanie ndslednej evolicie
blizkoparabolickych drdh komét, ktoré vznikli
v oblasti Urdnu a Neptiina. Do $tidie zahrnul
vplyv blizkych pribliZzeni hviezd k Slne¢nej si-
stave a takisto vplyv obrich planét. Ukézal, 7e
v sticasnosti sa v Oortovom oblaku nachddza len
10 % komét, a teda predpokladané povodné
mnozstvo hmoty rozptylené obrimi planétami
muselo byt asi desatndsobné.

Hills (1981) publikoval précu, v ktorej ukdzal,
Ze ostré ohranicenie Qortovho oblaku pre velké
polosi asi 20 000 AU vyplyvajiice z pozorovani
(pozn.: nepozorovali sa kométy prichddzajice
prvykrat z Oortovho oblaku, ktorych velké polosi
boli mensie nez 20 000 AU), bolo spdsobené
pozorovacimi vyberovymi efektmi. Priekopnic-
kym zdverom jeho prdce bola predpoved exis-
tencie vnitorného rezervodra (vnutorného resp.
Hillsovho oblaku), ktorého pocetnost bola az
100-kréat vyssia nez pocetnost vonkajSieho ob-
laku.

Neskor nasledovali priace dalSich autorov,
ktoré v devitdesiatych rokoch viedli k ndzoru,
Ze podla klasického scendra vzniku Oortovho
oblaku bola prevaznd ¢ast kometdrnych jadier
vyvrhnutd dvoma vonkaj$imi planétami, Urd-
nom, a najmi Neptiinom, pretoZe kométy v ob-
lasti Jupitera a Saturna st ovplyvnené ovela sil-
nejSimi poruchami a s vyvrhované aZ do medz-
ihviezdneho priestoru. O klasickom scendri ejek-
cie komét pdsobenim Urdnu a Neptina hovorime
ako o tzv. primordidlnej tedrii vzniku Oortovho
oblaku.

Neskér sa v§ak ukdzalo, Ze ani primordidlna
tedria vzniku Oortovho oblaku nie je dplnym
rieSenim otdzky vzniku komét. Problém vznikol
tym, Ze odhad pociatocnej celkovej hmotnosti
oblaku, ktory bol urobeny na zdklade vysledkov
préac réznych autorov, asi o jeden rdd prevysuje
sticet hmotnosti Urdna a Nepttina. Takto sa stdva
problematickym vysvetlenie, odkial vzali komé-
ty dostatok energie na prechod z mdlo excen-
trickych na blizkoparabolické dréhy.

Prive tymto problémom, tykajicim sa ne-
dostatoénej energie, sa dalej zaoberali viacerf au-
tori, ktori sa snazili hladat mozné rieSenia.
V roku 1997 Ferndndez vo svojej praci navrhol
rieSenie, Ze Slne¢nd sustava sa zrodila vnutri
hviezdnej asocidcie a/alebo v hmlovinnom pro-
stredi. Ako hviezdy vo hviezdokope, tak aj oko-
litd hmlovina by mali za ndsledok zvySenie efek-
tivity Jupitera a Saturna vyvrhovat jadrd komét
do oblaku. Avsak blizke hviezdy v asocidcii by
zdroveli museli silne ru§ivo posobif na jadrd,
ktoré sa uzZ do oblaku dostali. Tym by zédroven
dochédzalo k ochudobiiovaniu oblaku, a teda
ndrast efektivity vyvrhovania komét do oblaku,
ako to predpokladd Ferndndez, je otdzny.

Iny pokus o vyrieSenie problému vysokej
hmotnosti publikoval v roku 2000 NesluSan.
Navrhol scenér, podla ktorého sa kometdrne
jadrd uZ nachéddzali v zdrodoénom oblaku Sl-
nednej ststavy a zostali vo velkych heliocen-
trickych vzdialenostiach, ¢o je moZné nésledkom

roznej dynamiky makroskopickych a mikrosko-
pickych Casti protoslne¢nej hmloviny pocas jej
kolapsu. Treba pripustit, Ze tento obraz m4 ne-
dostatky v tom, Ze doposial nie je zndmy mecha-
nizmus, ktory by vysvetlil, ako mohli makro-
skopické kometdrne jadrd vzniknit v relativne
riedkom medzihviezdnom prostredi.

V roku 2001 Stern a Weissman analyzovali
zrazkovi evoldciu komét po ich vzniku v proto-
telesd sa museli v hojnej miere drobit, nasled-
kom ¢oho by typickd hmotnost kometarneho
jadra, a tym aj celkovd hmotnost oblaku bola
niZSia, ako sa predpokladd. a teda by sa vytratil
problém nedostato¢nej energie, ktory sme uz
spomenuli. Tento zaver je vSak v rozpore s dote-
raz uréenymi rozmermi kometdrnych jadier.

Z predchddzajiceho textu je zrejmé, Ze otdzka
vzniku komét v Slnecnej sistave este stéle nie je
tiplne vyrieSend, a preto je namieste v skratke
opisat aj principidlne odli$né tedrie, snaZiace sa
vysvetlit povod komét zachytom z medzihviezd-
neho prostredia. Takéto tedrie vznikali uz v ddv-
nych dobéch spolu s tedriami, ktoré sme opiso-
vali vyssie. Dolezitym milnikom v ndzoroch na
z4chyt komét z medzihviezdneho priestoru bol
koniec sedemdesiatych, resp. zaCiatok osemde-
siatych rokov, ked boli objavené molekuldrne
oblaky v naSej Galaxii. MoZné prelety Slnecnej
stistavy obrimi molekuldrnymi oblakmi a ndsled-
né zachyty kometdrnych jadier viedli niektorych
autorov k zdveru, Ze kométy pravdepodobne nie
st zloZené z pdvodného materidlu, z ktorého sa
vytvorila Slnecna ststava. Tento ndzor bol silne
podporeny ideou, Ze Zem bola pocas svojej exis-
tencie vyznamne ovplyvnend obcasnymi dazda-
mi meteoroidnych, asteroiddlnych alebo kome-
tarnych trosiek. Sticasne sa vSak v pracach inych
autorov objavili ndmietky, Ze zdchyt komét
z medzihviezdneho prostredia je vysoko neprav-
depodobny.

V sdcasnosti je veobecne prijimany nézor, Ze
kométy st ,,archeologickymi odtlackami** vzniku
Slnenej sdstavy, a teda vznikali spolu s planéta-
mi, ako to opisuje primordidlna teéria vzniku
komét. Tdto problematiku sme uZ prebrali,
a je zrejmé, Ze ani tito tedria bezproblémovo
nevysvetluje vznik komét. Ako sme uviedli
v predchddzajicom ¢ldnku, prvotné vysledky
analyzy materidlu, ktory priviezla sonda Stardust,
komplikuju nd§ doterajsi pohlad na vznik komét.
Zo zloZenia materidlu je zjavné, Ze kometdrne
jadra nemohli vznikaf ,len* v chladnych oblas-
tiach Slne¢nej sdstavy, ale museli sa nejakym
sposobom dostat aj do horticich oblasti, ktoré
takisto formovali ich zloZenie.

Momentdlne je materidl privezeny sondou
Stardust k dispozicii vedcom na celom svete,
ktori sa snazia analyzovat jeho zloZenie. Neskor
sa teoretici budi snaZit ,,zapracovat™ nové po-
znatky do svojich tedrif a vyrieSit jednu z velmi
dolezitych otdzok astrondmie. Predpokladdme,
Ze je len otdzkou Casu, kedy bude moZné zod-
povedat otdzky, ktoré sa objavili po prvych
analyzach materidlu privezeného z kométy
81P/Wild2.

MARIAN JAKUBIK,
Tatranskd Lomnica
Astronomicky dstav SAV

Hviezda s tromi Neptinmi

Svajgiarsky tim loveov extrasoldrnych
planét objavil pri hviezde HD 69830 planetar-
nu sdstavu. Hviezda podobnd Sinku sa na-
chddza vo vzdialenosti 42 svetelnych rokov
v stihvezdi Puppis. Hviezdu obiehaji najme-
nej tri planéty s hmotnostami 10- aZ 18-né-
sobku hmotnosti Zeme. (Urdn je 14,5-krét,
Neptiin 17,1-krdt hmotnejsi ako Zem.) Okrem
planét obieha materskd hviezdu aj mohutny
pés asteroidov. Tim S$tudoval sistavu vySe
dvoch rokov. Tri ¢o do hmotnosti porov-
natelné planéty maju periédy 7,67, 31,6 a 197
dni. VSetky obiehaji materskd hviezdu po
drdhach, ktoré su k nej bliZSie ako obeznd
drdha VenuSe v nadej planetdrnej sistave.

Najvzdialenej§ia a zdroveii najmenSia
z troch planét sa pohybuje v ,,zelenom pése®,
kde by (vzhladom na parametre materskej
hviezdy) mohla na povrchu terestrickej &i
lTadovej planéty existovaf voda v kvapalnom
skupenstve. Tri planéty zo sistavy hviezdy
HD 69830 zaradili planetolégovia vzhladom
na fyzikdlne vlastnosti ete do skupiny tere-
strickych planét. Nature

Planéty okolo pulzarov

Vesmirny dalekohlad Spitzer objavil v dis-
ku pulzaru 4U 0142+61 priznaky formujticej
sa planetdrnej sistavy. Ukazuje sa, Ze tri ex-
trasolarne planéty, ktoré objavil eSte v roku
1992 polsky astroném Wolszczan pri pulzare
B1257+12, nie si bizarnou vynimkou. Aj
v tomto pripade sa planéty sformovali aZ po-
tom, ked pévodn4 hviezda ukoncila svoj Zivot
vybuchom supernovy a skolabovala do podo-
by rychle rotujiceho pulzaru, ktorého pulzy sa
prejavujui v radiovej oblasti.

Ak pbvodnd hviezda mala nejaké planéty,
tie vybuch supernovy pred 100 000 rokmi
nepreZili. Prachovd zlozka vybuchom vyvrh-
nutej obdlky sa vSak postupne pribliZila k pul-
zaru. Tak vznikol disk, v ktorom sa formuje

druhd generdcia planét. Nature
Objav exoplanéty
malym dalekohladom

Skupina profesiondlnych a amatérskch as-
tronémov zo Space Telescope Science Insti-
tute (STScl) v Baltimore vyvinula dve
unik4tne 200-milimetrové SoSovky pre tele-
kameru, ktoré funguji ako binokuldr. Tymto
nevelkym dalekohladom (XO-Telescope) ob-
javili extrasoldrnu planétu.

Lovci planét z Havajskych ostrovov
preskimali poas dvoch rokov desattisice jas-
nych hviezd. Pozorovania vyhodnocoval poci-
ta¢ a v priblizne 50 pripadoch objavil priznaky
existencie planetdrnych systémov.

Pri podrobnej§om §tddiu kandidujtcich
hviezd v jednom pripade zaznamenali perio-
dicky pokles svietivosti. Hviezdu nazvali XO-1.
Kooperujici tim na McDonaldovom obser-
vatériu v Texase na zdklade tdajov uhlovej
rychlosti dospel k presvedceniu, Ze objekt pe-
riodicky prekryvajici hviezdu je planéta.

Do katalégov extrasoldrnych planét ju za-
pisali ako planétu XO-1b.

T T e R I I s S ey TR B e 1 A S W)

KOZMOS 5/2006 7



AKTUALITY

Destiny: satelit,
ktory preskiima
vlastnosti
tmavej energie

NASA sa rozhodla vyvinit vesmirny dale-
kohlad, ktory md hladat zdroje tmavej energie,
mysteridznej sily, ktord sposobuje rozpinanie ves-
miru. Destiny (Dark Energy Space Telescope) by
mal v priebehu dvoch rokov monitorovat viac ako
3000 supernov. Tieto tidaje pomdZu astronémom
rekonStruovat rozpinanie vesmiru a vypocitat, ¢i
sa rychlost rozpinania v ¢ase menila. Ak vietko
dobre pojde, sondu vypustia v roku 2013.

Vesmirny dalekohlad novej generdcie md vy-
vindt zmieSany tim NOAO (National Optical As-
tronomy Observatory) a Goddard Space Flight
Center pri NASA. Misia md dve Casti. Pocas
prvej zmonitoruje dalekohlad 3000 supernov.
Pocas druhej detailne preskima 1000 oblikovych
stupiiov oblohy v blizkom infraervenom svetle.
Zo snimok a dalSich tdajov sa vedci pokdisia
rekonstruovat, ako sa velkoSkdlové Struktiry
v kozme po big bangu vyvijali. Udaje z oboch
ako Udaje z dneSnych najvicSich pozemskych
teleskopov. V roku 2015 by sme mali mat v ru-
kdch vedecky materidl, bez ktorého vedci nedo-
kédZu pochopit pdvod tmavej energie a jej vlast-
nosti, ktoré sicasné fyzikdlne tedrie vysvetluju
skor intuitivne.

.Destiny bude mald, lacnd misia. Problém
tmavej hmoty preskiima s vysokou Statistickou
presnostou,” vravi Tod R. Lauer, vedici vyskum-
nik projektu. ..V projekte vyuZijeme technoldgie
z HST. Najmi tie, ktoré ndm pomozu ziskat kva-
litné spektrd zo supernov a zdroveil aj ich fo-
tografie. S tradi¢nymi kamerami sa totiZ kvalitné
spektrd supernov nedaju ziskat. Pristroje na Des-
tiny pomocou Specidlnej technoldgie dokazu
simultdnne ziskavat spektrd vSetkych objektov
v pozorovanom poli. To je velky pokrok, bez
ktorého by sme nedokdzali charakterizovat tieto
vzdialené explézie hviezd.”

Objav mysteriéznej tmavej energie ohldsili
v roku 1998 dva vedecké timy, ktoré uz davnejsie
Studovali vzdialené supernovy a zdroveri merali,
ako sa hodnota rozpinania vesmiru v priebehu ¢a-
su menila. Oba timy, ktoré vyuZivali dalekohlady
NOAO v Chile, Sokoval fakt, Ze oproti klasickej
tedrii, ktord predpovedala spomalovanie rozpina-
nia vesmiru, z ich tdajov jednoznac¢ne vyplynulo
jeho zrychlovanie. To by malo fatdlne ddsledky
nielen na kozmologické tedrie, ale aj na osud ves-
miru (vyznamovy ekvivalent anglického slova
.destiny* v slovencine je ,.,osud*), v ktorom Zije-
me. Jedinym vysvetlenim $okujiceho objavu bol
logicky zdver, Ze vesmir okrem viditelnej a tma-
vej hmoty musi obsahovat aj tmavi energiu, ktord
zdsadnym spdsobom ovplyviluje vyvoj vesmiru.

Na projekte misie sa zicastiiuji okrem uZ
spominanych aj timy dalSich Siestich americkych
univerzit. Lauer svoj tim zostavil uz v roku 1990.
Podielal sa aj na vyvoji Sirokouhlej planetdrnej

Ilustracia dalekohladu Destiny.

kamery na palube Hubblovho dalekohladu, na jej
kalibrdcii a prvych operdcidch. Lauerovci st naj-
Castej$imi uZivatelmi HST. Pomocou tohto da-
lekohladu dosiahli $pi¢kové vysledky pri hladani
a Stadiu ¢iernych dier v centrach galaxii i mapo-
vani velkoSkdlovych Struktir vo vesmire.
Destiny je koncepciou JDEM (Joint Dark
Energy Mission), financovaného NASA a §tdt-
nym Departementom pre energiu v Los Alamos.
Hlavnym ciefom misie je ziskat spolahlivé tidaje
o tmavej energii. Destiny s 1,65-metrovym
dalekohladom vynesie nosi¢ Delta IV (alebo
Atlas V) do druhého Lagrangeovho bodu systému
Slnko/Zem. Této poloha umozni priebeznd a spo-
[ahlivi ¢innost. Vyskum prebehne v si¢innosti
s velkymi, uZ jestvujicimi pozemskymi dale-
kohladmi i s teleskopmi novej generdcie (napri-
klad Large Synoptic Survey Telescope (LSST),
ktoré sa eSte len vyvijaju.
NASA Press Release

Vplyvaju
kvazary a GRB
na zhlukovanie

galaxii?

Medzi najenergetickejSie objekty/tikazy vo
vesmire patria kvazary a vzplanutia Ziarenia
gama (GRB). Mo6zu vplyvat na formovanie
a zhlukovanie galaxii v popredi? Zda sa, zZe
moZu. Zistili to astronémovia z Kalifornskej
univerzity v Santa Cruz, ktori preskimali vyse
50 000 kvazarov a 15 vzplanuti gama. Povazuji
to za zdhadu.

Objavitelia tohto mystéria analyzovali pre-
hlad galaxii pozd{Z zornych licov, spajajicich
pozemskych pozorovatelov s extrémne jasnymi
kvazarmi a vzplanutiami gama v pozadi. Ukdza-
lo sa, Ze galaxie sa v popredi tychto dkazov/ob-
jektov vyskytuju Styrikrét hojnejsie ako inde!

Za kvazary dnes povaZujeme objekty, kto-
rych Ziarenie je generované hmotou $pirdluji-
cou v akre¢nom disku do supermasivnych ¢ier-
nych dier. Vzplanutia Ziarenia gama, genero-
vané gravitaénym zritenim masivnych hviezd,
sd najenergetickej$imi tikazmi vo vesmire. Co
viak kvazary a vzplanutia s galaxiami v popredi
gama spdja”?

..Objav podkopdva prijaté kozmologické ted-
rie," vravi Jason X. Prochaska, profesor as-

tronémie na Kalifornskej univerzite. Prochaska
analyzoval tdaje zo satelitu Swift, ktory zazna-
menal zdkryty dosvitov galaxiami po dlhych
vzplanutiach gama vo vzdialenom vesmire.
Vysledky, ktoré zverejnil, vyvolali celosvetovi
diskusiu.

Prochaska analyzoval spektrd kvazarov a GRB,
ktorych svetlo na istych vinovych dizkach ab-
sorbuje plyn galaxii v popredi. Takéto spektrum
md charakteristickd signatdiru. Spektrdlne od-
tlatky monitorovanych objektov dokazuju, Ze
medzi kvazarmi ¢i GRB v pozadi a Zemou sa
zvi¢Sa nachddzaju zhluky galaxii. Spektrdlne
odtlacky ich prezradia aj vtedy, ked su také
slabé, Ze ich pozemské pristroje nerozliSia.

Prochaska analyzoval spektrd pdtndst GRB
i kvazarov a zistil, Ze v $trndstich pripadoch boli
spektra upravené galaxiou/galaxiami v popredi.
K priblizne rovnakému vysledku dospel po
analyze spektier 50 000 kvazarov, takZe pravde-
podobnost, Ze vysledky sposobila Statisticka
chyba, je 1:10 000.

Teoretici navrhli tri moZné rieSenia zdhady.

Niektoré kvazary mozu byt prekryté mladymi
galaxiami, ktoré su eSte pIné prachu. V takom
pripade by boli vysledky pochybné. IbaZe velky
pocet pozorovanych kvazarov tito moznost tak-
mer vylucuje.

Vylicit sa nedd ani moznost, Ze absorpcné
Ciary vo spektrach GRB st odtlackami plynu,
ktory bol vyvrhnuty vzplanutiami gama. Teda
intervenujice galaxie nan nevplyvali. A naozaj,
skoro v kazdom z preverovanych pripadoch
nasli vedei galaxiu v rovnakej polohe ako plyn.

Prijatelnym vysvetlenim je vSak aj moZnost,
Ze intervenujlica galaxia pdsobi ako gravitacnd
SoSovka, ktord zjasiiuje svetlo objektov v poza-
di, hoci v takomto pripade by sa spektrd GRB
a kvazarov odliSovali. Prochazka sa prikldna
k tejto alternative, ale viaceri jeho oponenti po-
vazuji SoSovkovanie GRB sa nepravdepodobné.

Diskusia okolo najnovSieho mystéria je ¢o-
raz burlivejsia, ale vedci sa zatial na ni¢om
nezhodli. Prochazka chce v najblizsich mesia-
coch az Stvorndsobne zvysit pocet skiimanych
GRB, aby podprel Statistickii hodnotu svojej
analyzy. Uvidime, k comu dospeje... Tak ako
doteraz vyuZije prideleny cas na Styroch obser-
vatéridch: Keck Observatory, Gemini Observa-
tory, Very Large Observatory a Paranal Obser-
vatory. Cas na mamutich observatéridch mu
pridelili prednostne. Problém je teda naozaj
hortci.

NASA Press Release
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Hnedy trpaslik v popredi so svojim stiptitnikom
— bielym trpaslikom.

Zvlastna
dvojhviezda

Dalekohlad VTL/ESO objavil zvl&$tnu dvoj-
hviezdu: hortdceho bieleho trpaslika a hnedého
trpaslika, gravitacne zviazanych v dvojhviezd-
nom systéme. MasivnejSia hviezda bola kedysi
¢ervenym obrom. Hnedy trpaslik ju obiehal
v jej rozpinajicej sa obdlke. Trenie spdsobilo, Ze
sa hnedy trpaslik po $pirdle prestival bliZsie, do
aktudlnej (do¢asnej) polohy. Cerveny obor po-
tom skolaboval na bieleho trpaslika.
obrie planéty. Hortci biely trpaslik md po-
loviénid hmotnost Slnka. Ovela chladnejsi hnedy
trpaslik je 55-krdt hmotnejsi ako Jupiter. ,Je
vzruSujice rekonStruovat pribeh takejto dvoj-
hviezdy,* nadchyna sa Pierre Maxted, ¢len timu.
.Je nepochopitelné, Ze hnedy trpaslik preZil
rozpinanie a kolaps svojho siptitnika bez nd-
sledkov!™

Obe hviezdy deli nepatrnd vzdialenost: 2/3
polomeru Slnka, ¢o je 1/1000 vzdialenosti Sln-
ko/Zem. Spolo¢né taZisko obehni za 2 hodiny.
Rychlost hnedého trpaslika dosahuje 800 000
kilometrov za hodinu!!

V minulosti delila obe hviezdy ovela vicsia
vzdialenost. Ked sa vSak pdvodne normélna,
Slnku podobnd hviezda zmenila na sklonku
svojho Zivota na Cerveného obra, vzdialenost sa
dramaticky zmensila. Rozpinajiica atmosféra
¢erveného obra pribrzdila pohyb hnedého stipiit-
nika, takZe uz nedokézal vzdorovat jeho gravi-
tdcii a po $pirdle sa k nemu pribliZil. Ked sa po
kolapse obra jeho obélka rozptylila v okolitom
priestore, pribliZovanie sa vyrazne spomalilo,
ale nezastavilo. Keby mal hnedy trpaslik menSiu
hmotnost ako 20 J, pribliZovanie by nepreZil.
Vyparil by sa...

V priebehu 1,4 miliardy rokov sa periéda
vzdjomného obehu skréti o celd hodinu. Vtedy
zaéne v tesnej dvojhviezde prebiehat steldrny
kanibalizmus. Biely trpaslik za¢ne z hnedého
odsdvat velké mnozstvo hmoty.

Biely trpaslik WDO0137-349 bol zndmy uZ
dévnejsie. Hnedého trpaslika objavili iba pomo-
cou mimoriadne citlivého zariadenia EMMI
pripojeného k New Technology Telescope na
observatériu ESO v La Silla, ktory ziskal prvé
spektrd slabého objektu. Dalsich 20 spektier,
z ktorych vedci vy¢itali idaje o periéde i hmot-
nosti, ziskal spektrograf UVES na dalekohlade
VLT.

Nature

Objav prvej
terestrickej
planéty
na obzore?

Bezmadla vSetky doteraz objavené extra-
soldrne planéty (s vynimkou niekolkych satur-
nickych a dvoch hortcich neptinickych planét)
majui parametre Jupitera a jeho ndsobkov. M6Zu
v takychto stistavich existovat aj terestrické, Ze-
mi podobné planéty? Vedci pomocou po&itatov
umiestnili do niekolkych extrasolarnych sistav,
v ktorych boli objavené obrie planéty, planéty
podobné Zemi. Ukdzalo sa, Ze prinajmensom
v jednom z tychto systémov by sa exoZem
mohla sformovat dokonca v zelenom pése. Vo
vzdialenosti, kde by sa na povrchu udrzal aj
dostatok vody v kvapalnom skupenstve.

V poéita¢i namodelovali situdcie $tyroch
blizkych exoplanetdrnych systémov. V kazdom
z nich obieha materski hviezdu obria planéta
s parametrami Jupitera. V jednom z nich by sa
planéta s podmienkami pre vznik a vyvoj Zi-
vota mohla sformovat. V druhom iba pés skal-
natych objektov s parametrami
Marsu a naSich najvicsich
planétok. V dalsich dvoch sys-
témoch nie sd pre sformovanie
terestrickej planéty podobnej
Zemi vhodné podmienky.

Vsetky namodelované sys-
témy sa nachddzaji vo vzdia-
lenosti 250 svetelnych rokov.
V kazdom z nich obiehaji ma-
terskd hviezdu najmenej dve
planéty jovidnskeho typu, ktoré
sa postupne, po Spirdle, z poO-
vodnej drdhy premiestnili tesne
k hviezde, priblizne do vzdia-
lenosti Merkdra.

Vedci do kazdého zo $tyroch
exoplanetdrnych systémov vlo-
Zili dve protoplanéty s cielom, zistit, ¢i by tieto
planetdrne embryd dokézali v danych pod-
mienkach nabalif tolko materidlu, aby sa z nich
sformovala exoZem. V kazdom systéme pre-
verili 10 rozliénych kombinécii. Zdkladné pod-
mienky sa nemenili. Nepatrne sa menili iba
polohy a hmotnosti kazdej ,,nasadenej* proto-
planéty.

Sean Raymond, vedici timu Arizonskej uni-
verzity: ,,Boli sme Sokovani, Ze exoZem, (pla-
néta ¢o do hmotnosti, teploty a vyskytu vody
podobnd Zemi) by sa mohla sformovaf uz
v jednej z prvych objavenych extrasoldrnych
stistav.*

Z poslednych $tidif vyplyva, Ze v mnohych
extrasoldrnych systémoch sa vyskytuji dosta-
toéne stabilné oblasti, v ktorych by sa mohli
sformovat planéty s rozpitim hmotnosti Zem
aZ Saturn. ZvIa§t podrobne boli preStudované
extrasoldrne systémy 55 Cancri, HD 38529,
HD 37124 a HD 74156. Vedci zistili, Ze obeZné

drdhy velkych planét su tychto systémoch sta-
bilizované, takZe v nich existuji podmienky pre
formovanie skalnatych, terestrickych planét.

Protoplanéty, ktoré vedci nasadili medzi dve
obrie planéty, mali hmotnost Mesiaca. Ich
vyvoj sledovali 100 miliénov rokov. V pripade
55 Cancri sa sformovala exoZem. V systémoch
HD 37124 a HD74156 sa planéty nesformovali.

Raymond: ,,Najviac nds prekvapil systém,
v ktorom sa formovali iba planéty s parametra-
mi Marsu ¢i naich najvacsich planétok. Objek-
ty, ktoré si nabalili viac hmoty, sa stali nestabil-
nymi. Vytvorilo sa v§ak mnoZstvo malych pro-
toplanétok, s desatinou hmotnosti Zeme.

Z modelov vyplynulo, Ze prinajmensom 100
miliénov rokov sa v skiimanych systémoch udr-
Zali podmienky, v ktorych protoplanéty mohli
vyzriet do podoby telies s hmotnostou Mesiaca
a Marsu. V namodelovanych systémoch, po-
dobnych tomu nd§mu pred 4,6 miliardami ro-
kov, vedci vo vniitre siistavy pozorovali stovky
takychto telies.

Technika ndm zatial neumoZiiuje objavy te-
restrickych exoplanét. O plynovych gigantoch
zasa vieme, Ze sa mohli sformovat iba v ur€itej
vzdialenosti od materskej hviezdy. Tam, kde sa
pod vplyvom Ziarenia z hviezdy nevyparuji
krystaliky zamrznutych plynov.

N4 Jupiter je na svojej obeZnej drihe
spolahlivo ukotveny. Preco sa obrie planéty

Extrasoldrna planetdrna siistava.

v niektorych exstrasoldrnych systémoch po
sformovani zaCali spustat k materskej hviezde
a premenili sa na hordce Jupitery, zatial ne-
vieme... Ak k tejto migrécii do§lo v pokro¢ilom
$tadiu vyvoja planetdrnej sistavy, obri nabalili
terestrické planéty.

Raymondov tim uverejnil aj dalSiu Stidiu.
Pomocou 450 po&itatovych simuldcii zmapo-
val obezné drdhy planetdrnych obrov a vyse-
lektoval tie, ktoré umoZiuji vznik a vyvoj
terestrickych planét. Ak je obor v tesnom sused-
stve protoplanéty, neumoZiiuje nabalovanie
skalnatého materidlu na planétu s parametrami
Zeme. Zo $tidie vyplynulo, Ze asi 5 percent
z doteraz objavenych exoplanetdrnych systé-
mov modZe mat Zemi podobné planéty. Tento
poznatok je senza¢ny. Vyplyva z neho, Ze vo
vesmire sa vyskytuje bezpocet takych plane-
tarnych sistav, ako je naSa.

Astrophysical Journal

e G R T W R S A R R R T e e e e e e e S G b e e S e )

KOZMOS 5/2006



AKTUALITA

Oph 1622:
prva osamela dvojplanéta

Lovci exstrasoldrnych planét ziskali zvlaStny dlovok: objavili planéty-dvojicky,
ktoré nemaji matersku hviezdu. Jedna je sedemkrat, druhd Strndstkrat hmotnejSia
ako Jupiter. Pohybuji sa v priestore spolu, obiehajic spolo¢né taZisko. Ako sa
takyto systém sformoval?

V pripade niektorych osamelych planét, blidiacich vesmirom, (objavili ich
zatial asi 30), sa ich pribeh dd rekonStruovat, alebo aspoii odhadnit. Kazdd sa
sformovala v nejakom protoplanetdrnom disku pri materskej hviezde, dozrievala,
aZ kym ju gravitany prak po kolizii so sesterskou planétou z rodnej sistavy
nevyhostil.

Takéto vyhostenia si Casté v nestabilnych ststavéach, kde planéty, terestrické
i obrie, kriiZia po vystrednych drahach, alebo sa po $pirdle z dréhy, kde sa sfor-
movali k materskej hviezde pribliZuju, pripadne sa od nej, rovnako po 3piréle,
vzdalujd. Migrujice planéty, najmi jovidnski obri, méZu na svojej piiti menSie
sesterské planéty z materskej ststavy vyhostif. V krajnom pripade moze vy-
hostenim jednej z planét skon¢if aj gravitand kolizia dvoch plynovych obrov.
Ako vSak vysvetlit existenciu gravi-
tacne zviazanej dvojplanéty pohy-
bujiicej sa v priestore bez materskej
hviezdy? NavySe, ak obe zlozky
bludného systému st obrie jo-
vidnske planéty, ktorych hmotnost
dosahuje 7 potazne 14J? To je zdha-
da...

PribliZne polovica Slnku podob-
nych hviezd obieha jadro Galaxie
v pére. V péroch sa pohybuje aj
Sestina hnedych trpaslikov, nevy-
vinutych hviezd, ktoré maji mensiu
hmotnost ako 75 J. V tomto pripade
v§ak bola po prvykrit objavend
dvojplanéta: Oph 162225-340515,
skratene Oph1622.

Zahadny pdr objavili na fotografii 3,5 m New Technology Telescopu na obser-
vatériu ESO v La Silla. Hned' po objave bol na objekt zamerany 8,2 m dalekohlad
VLT, ktory ziskal optické spektrum a snimky v infralervenej oblasti. Tak vedci
ziskali istotu, Ze ide naozaj o dvojplanétu a nie o ndhodnii konsteldciou dvoch osa-
melych objektov v zornom poli. Z dal§ich pozorovani vyplynulo, Ze oba objekty
st mladé, nachddzaji sa v rovnakej vzdialenosti od Zeme a sii prili§ chladné na to,
aby mohli byt hviezdami. Takmer identické fyzikdlne parametre naznacuju, Ze ide
o planetdrne dvojicky, ktoré sa sformovali spolo¢ne a pribliZne v rovnakom ase!
Je moZné, Ze sa planéty mdZu formovat nielen v prachoplynovom disku, ktory sa
vytvdra okolo mladej hviezdy, ale aj vo fragmentoch kolabujiceho oblaku bez
vplyvu blizkej hviezdy? Ak 4no, potom existujice teérie planétotvorby treba
rozsirit.

Dvojplanétu objavili v oblasti biirlivej hviezdotvorby Ophiuchus, vo vzdia-
lenosti 400 svetelnych rokov. Obe zloZky sustavy maji priblizne milién rokov.
Vzdialenost medzi nimi je Sestndsobok vzdialenosti Slnko/Pluto. Objavitelia Ray
Jayawardhena a Valentin Ivanov sa nazddvaju, Ze objekty v sdstave nemoZu na-
zvat planétami, pretoZe sa s vysokou istotou nesformovali ako naozajstné plané-
ty v protoplanetdrnom disku, obiehajiceho hviezdu.

TotoZnost dvojiciek Oph1622B bola potvrdend aj spektroskopicky. Stali sa tak
druhou a trefou exoplanétou, zviazanou s inym objektom, ktoré majd spolahlivy
rodokmen. Obe v§ak maju primét, ktorym sa zapisali do dejin astronémie. Stali sa
prvou dvojplanétou, ktorej zlozky sa sformovali a vyvijajd sa bez materskej
hviezdy!!!

Existencia tychto dvojifiek nabirala aj dalSiu teriu, ktor4 tvrdi, e hnedf tr-
paslici a planéty, ktoré osamelo blidia vesmirom si napospol vyhnancami
z viachviezdnych systémov. Pre¢o?

Dve planéty Oph1622 sii také vzdialené, Ze ich gravitadné puto je mimoriadne
slabé. Takyto zvizok by sa poCas dramatického vyhostenia z materskej stistavy
ur¢ite rozpadol.

Dvojplanéta Oph1622 je jednym z najsenzacnejich objavov v poslednych
rokoch. Planetolégovia sa v najbliz§ich rokoch pokusia zistit, & je takyto systém
ojedinely, alebo je dvojplanét viac. ESO Press Release

Tustricia zndzoriiuje dvojplanétu Oph1622.
Vlastne nie dvojplanétu. Objavitelia na-
vrhli, Ze podobné objekty, vzhiadom na ich
celkom origindlny pévod, by sa nemali
nazyvat planétami. To, ¢o vidite, teda nie
su planéty, ale planemosy.
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Tlustraciaiznazornuje proces, brzd

dy. Magnetické silociary prechd C
tujiicim diskom deformuje rychlejsia rotdcialh
Toto pnutie rotaciu'hviezdy spomaluje.

Disky brzdia rotaciu hviezd

Na zdklade ddajov, ktoré ziskal vesmirny dalekohlad Spitzer, ved-
ci zistili, Ze prachové protoplanetdrne disky, v ktorych sa formuja
planéty, spomaluji rotdciu mladych hviezd, okolo ktorych obiehaju.

Mladé hviezdy si plné energie, rotujii neobycajne rychle: okolo
vlastnej osi sa oto¢ia za 12, ale i menej hodin. Rotovali by eSte rych-
lejSie, ale Cosi ich brzdi. Zd4 sa, Ze brzdou, ktort astronémovia uz dl-
ho hladaj, by mohli byt protoplanetdrne disky.

Luisa Rebull zo Spitzer Science Center skiima tito moznost uz
vySe desat rokov. Hviezdy sa formujui z kolabujtceho, scvrkdvajice-
ho sa, hustniceho oblaku plynu, ktory rotuje tym rychlejsie, ¢im je
hustejsi a mensi. Pocas kolapsu sa Cast prachu a plynu z oblaku pod
vplyvom rotécie odstredi a usadi sa okolo roviny ekliptiky v podobe
protoplanetdrneho disku. V disku sa za istych okolnosti mézu sfor-
movat planéty.

Formujice sa hviezdy stracajui kvoli rychlej rotdcii tak vela hmoty,
Ze by bez spomalenia rotécie nikdy nemohli nadobudnut takd hmot-
nost a hustotu, aby sa premenili na hviezdy. Teoretici predpokladali,
Ze rotdciu hviezd by mohli spomalovat protoplanetdrne disky, ale
nevedeli ako. NajpravdepodobnejSou brzdou sa zdali byt magnetické
polia hviezdy. Magnetické silo¢iary (pozri obrdzok) prechddzaju aj
diskom, pri¢om ich jeho pohyb undsa, deformuje, ohyba, pretoze
hviezda rotuje rychlejsie ako disk! Diskom spiitané magnetické polia
hviezde nedovolia, aby rotovala rychlejsie.

Spitzer tito teériu potvrdil. Tento satelit vypustili v auguste 2003.
Infracervené vesmirne observatérium je priam stvorené na vyhladd-
vanie protoplanetiarnych diskov. Prach v diskoch je totiZ hortci,
zahrievany svetlom hviezdy, a preto intenzivne Ziari na infracer-
venych vinovych dizkach.

Rebullovej tim preskimal 500 diskov mladych hviezd v hmlovine
Orion. Rozdelili ich na rychlych a pomalych rotétorov a zistili, Ze po-
maly rotujicich hviezd, ktoré maju disk, je pétkrat viac ako rychle ro-
tujdcich. .,V oblasti, ktord sme §tudovali, disky rotdciu hviezd brzdia.
Rozli¢né oblasti viak maju rozliéné vlastnosti. Inde sa hviezdy mozu
sprdvat inakSie,” vyhldsila Rebullovd. .,V buddcnosti budeme musiet
preskimat aj vplyv inych faktorov, hviezdnych vetrov ¢i gravitécie
sformovanych sa planét.

Ak je pravda, Ze protoplanetdrne disky spomalujii rotéciu hviezd,
plati aj to, Ze hviezdy s planétami rotuji pomalSie ako hviezdy bez
planét? Nie vZdy. Niektoré, pomalSie rotujice hviezdy, vytvdraju
disky ovela dlhsie. MdZe sa preto stat, Ze pdvodne pomalSie rotujiica
hviezda rotuje po uplynuti istého ¢asu rychlejsie ako jej identickd
sestra z rovnakej kolisky, pretoZe svoj disk vytvorila zdfhavo, a ten ju
preto zacal ovela neskorSie brzdit.

Pretrvdvajiice nejasnosti okolo rychlosti rotécie hviezd znepokoju-
jd najmé lovcov planét. Ako vplyva rotdcia mladej hviezdy na for-
movanie disku, uZ tu$ime. Do akej miery rychlost rotdcie materskej
hviezdy vplyva na formovanie planét? PredbeZne sa nazddvame, Ze
planéty sa formuji najmé okolo pomaly rotujicich hviezd. Nase
Slnko je lenivé hviezda. Okolo vlastnej osi sa oto¢i raz za 28 dni. Ani
lovei planét zatial nenasli exoplanétu okolo rychle rotujicej hviezdy.

Mozné je, Ze planéty sa formuji aj okolo rychle rotujicich hviezd.
Ci je to naozaj tak, zistime aZ vtedy, ked bude v prevddzke dalsia
generdcia pozemskych a vesmirnych dalekohladov.

Spitzer Press Release
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Je Proxima Centauri osamelou hviezdou?

V kazdej ucebnici astronémie stoji, Ze Proxi-
ma Centauri je naSou najbliZ§ou hviezdou. Svet-
lo Sinka k nej leti iba 4,2 svetelného roka. Odvte-
dy, ako vedci po prvykrat ur¢ili tito vzdialenost
sa traduje, Ze Proxima je stcastou trojhviezdnej
ststavy Alpha Centauri. V 90. rokoch sa v§ak
objavil ndzor, Ze Proxima Centauri je s6lohviez-
da, ktord sa tam, kde je teraz, ocitla ndhodou
pocas svojej sélocesty okolo jadra slnecnej su-
stavy. Ale poporiadku:

Skétsky astroném Thomas Henderson uz
v roku 1839 vypocital, Ze Alpha Centauri je naj-
bliz§im hviezdnym systémom. Zmeral posun
hviezdy oproti pozadiu z dvoch protilahlych
poldh Zeme na jej obeZznej drdhe. Vzdialenost
Alpha Centauri odhadol na 2,7 svetelnych rokov.
Dnes vieme, Ze skuto¢nd vzdialenost systému je
4.4 svetelnych rokov, ale na tie ¢asy to bol tcty-
hodny vykon.

Proxima Centauri ziskala privlastok najblizsej
hviezdy v roku 1917, ked zmerali jej para-
laxu. Vzdialenost ur¢ili na 4,2 svetelnych rokov.
Vzhladom na to, Ze sa nachddza blizko dvoj-
hviezdy Alpha Centauri a pohybuje sa po oblohe

Rontgenovi snimku hviezdicky Proxima Cen-
tauri ziskal satelit Chandra.

tym istym smerom, astronémovia usidili, Ze ide
o trojhviezdnu ststavu.

Pred dvandstimi rokmi sa zistilo, Ze dvoj-
hviezda Alpha Centauri nemd dostato¢ne velkd
gravitdciu na to, aby udrzala vo svojej rodine aj

pomerne vzdialend, hoci mald Proximu. Z toho
vyplynulo, Ze nepatri do rodiny Alpha Centauri,
ale sformovala sa v inom prachoplynovom ob-
laku, a tam, kde je, sa ocitla iba ndhodou, a bude
tam, hoci sa pohybuje rovnakym smerom ako
Slnko a dvojhviezda Alpha Centauri, iba do-
Casne.

NajpresnejSie Udaje o hmotnosti, rychlosti
a pohyboch hviezd zo ststavy Alpha Centauri
ziskala v roku 1997 astrometrickd sonda Hippar-
cos. Tieto Udaje sa v priebehu poslednych rokov
eSte spresnili. Po ich analyze timom Kalifornskej
univerzity sa zistilo, Ze Proxima Centauri s naj-
vicSou pravdepodobnosfou obieha gravitacny
stred ststavy Alpha Centauri. Obieha ho po ex-
trémne excentrickej drédhe a momentdlne sa na-
chéadza na jej od nds najvzdialenejSom bode.

Ci ide o sesterskii hviezdu, ktoré spolu so zloz-
kami ststavy Alpha A a B vznikla v spolo¢nej
koliske, alebo bola touto dvohviezdou zachytend,
predbeZne nevieme. Jedno je isté: v pripade, Ze
by sme k nej vyslali sondu, budeme ju mdct
sprdvne navigovat. Proxima Centauri bude tam,
kde momentdlne je. Universetoday

Zadiatkom tohto roku zazname-
nali vybuch novy v sistave RS
Ophiuchi. Ide o dvojhviezdu, ktorej
zloZkami sd biely trpaslik a Cer-
veny obor, ktoré obiehajii spolotné
faZisko. Biely trpaslik sa v§ak na
svojej drahe prediera napuchnutou
obdlkou obrieho suseda, pricom
strhdva hmotu na svoj povrch. Ko-
lizia vé&sieho balika hmoty s povr-
chom bieleho trpaslika sposobila
expléziu, ktord sa prejavila ako no-
va. Nie je vylic¢ené, Ze v budic-
nosti, po pohlteni vicSieho balika
hmoty z ¢erveného obra, vzplanie
biely trpaslik ako supernova.

12. februdra 2006 sa na oblohe
objavila nova. Trpasli¢ia hviezda
vzplanula takym svetlom, Ze ju
mohlo rozlisit aj ludské oko. Sposo-
bila to termojadrovd explézia, ktord
obnazila jadro bieleho trpaslika
a rozmetala jeho vonkajsiu obdlku.

Vzplanutie novy nie je nijakou
zvldstnostou, tto vSak astronémov
zaujala. Predpokladaji totiZ, Ze ide

.....

Drama v sustave RS Ophiuchi

Tustracia znazorfiuje dvojhviezdu RS Ophiuchi: ¢erveného obra
s rozpinajiicou sa obalkou, v ktorej blidi biely trpaslik, momentilne
kritko po vybuchu novy. VSimnite si vytrysky a prstenec.

Astronomické satelity i pozem-
ské dalekohlady $tuduji RS Ophiu-
chi na mnohych vlnovych dfzkach.
To, ¢o nepriamo prezradia rontge-
nové lice, zviditelnia réadiote-
leskopy. Medzi nimi i jeden z naj-
vykonnejsich svojho druhu — Very
Long Baseline Array.

Uz prvé tdaje prezradili, Ze ex-
plézia bola ovela komplexnejsia
ako si vedci pdvodne mysleli. Ted-
ria (i na zdklade pocitacovych mo-
delov) predpokladd, Ze hmota vy-
vrhnutd vybuchom sa §iri rovno-
merne na vsetky strany ako rozpi-
najica sa gula. Ukézalo sa vSak, Ze
po vybuchu sa vytvorili dva pro-
tilahlé vytrysky a cosi ako pokrce-
ny prstenec.

Sistava podobnd RS Ophiuchi
mdZe za istych podmienok vzpla-
ndt aj ako supernova. Vieme, Ze
vSetky vybuchy supernov tohto ty-
pu (1a) nastanu vtedy, ked biely tr-
paslik nasaje tolko hmoty, aby na-
dobudol kriticki hmotnost. Preto
explézie tychto supernov maju tak-
mer identickd jasnost. Je samozrej-
mé, Ze tieto supernovy sd priam
idedlnymi ,,Standardnymi svieca-

fiostroja, vybuchu supernovy v da-
lekej budicnosti. Vybuchy super-
novy st také jasné, Ze ich moZno
pozoroval aj zo vzdialenosti
milidrd kilometrov. Ststava RS
Ophiuchi sa v§ak nachddza v naSej
Galaxii, takZe astronémovia maju
prileZitost prehfbif svoje znalosti
o0 evoldcii jednej zo zriedkavych
hviezdnych sistav, v ktorej do-
zrievaji podmienky na vybuch su-
pernovy.

RS Ophiuchi sa nachddza vo
vzdialenosti 5000 svetelnych ro-
kov. Jednou z jeho zloZiek je husty
ale s hmotnostou vicSou ako md
Slnko. Druhou zloZkou je umiera-
jaci hviezdny obor. Silné vetry
z &erveného obra hrni materiél aj
smerom k trpaslikovi. Ked sa na-
hromadi ist¢ mnoZstvo hmoty
a gravitdcia bieleho trpaslika ho
pritiahne na povrch, kolizia vy-

generuje gigantickd termojadrovi
expléziu.

Cerveny obor, ako to uZ na
sklonku Zivota tychto hviezd byva,
sa rozpina. Biely trpaslik ho obieha,
brazdiac hmotu tejto obdlky. Toto
odhriia materi4l obdlky a vyvoldva
rézovid vinu. T4 zohrieva plyn do
takej miery, Ze emituje energetické
rontgenové Ziarenie a urychluje aj
pohyb elektrénov. Urychlené elek-
trény generuju radiové viny.

mi“, pomocou ktorych astroné-
movia odhaduji vzdialenosti.
Vedci na zdklade tdajov zo
satelitu Rossi X-Ray Timing Ex-
plorer vypoditali, Ze biely trpaslik
m4 1,4 hmotnosti Slnka, ¢o je hod-
nota, ktor4 sa iba nepatrne odliSuje
od kritickej, pri ktorej biely trpaslik
za¢ne kolabovat. T4 chvila sa bliZi,
hoci do vybuchu nés delia e$te mi-
liény rokov.
CfA News Release
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V minulém Kozmosu jsme se s evropskou
sondou Venus Express rozlouc¢ili na konci
leto$niho Eervna. Jeji technicky stav byl vytecny,
vrasky vyzkumnikim na ¢ele pusobil jen skener
PFS, ktery se zablokoval a ptes vekerou snahu
jej nebylo mozné uvést do provozu.

Ctvrtého ervence 2006 byla zvefejnéna prvni
hodnotici zprava sondy ,,Mission Commissioning
Results Review*. Z védeckého hlediska v ni
nebylo nic nového, co bychom v minulém Koz-
mosu nepfinesli. Za zminku stoji jen nékolik
technickych opatieni, kterd byla prijata na z4-
kladé zkuSebniho provozu (napf. zlepSeni moni-
torovani palubni teploty sondy za i¢elem zvySeni
bezpecnosti). Zprdva obsahovala i nékolik ndvr-
hu feseni problému se skenerem PES, ale ani je-
den z nich se do uzdvérky tohoto Kozmosu ne-
ukdzal funkéni. ..

Z formalniho hlediska nicméné doslo k ukon-
¢eni zkuSebniho provozu a ptechod sondy Venus
Express do médu opera¢niho. A s privalem dat
véetné jejich interpretace se roztrhl pytel... Nej-
vet$T pozornost poutal velky atmosféricky vir nad
jiZznim p6lem planety. , KdyZ se divame na tento
giganticky vir do ruznych hloubek, zjistujeme,
jak moc se jeho tvar méni s vyskou," uvadi Pierre
Drossart, jeden ze spolutvurcu pifstroje VIRTIS
z Observatoire de Paris. ,,Je to skoro jako by-
chom se divali na ruzné struktury, a ne na jedi-
nou. A nova data ukazuji jesté vétsi rozdily..."
(Snimek jiZni poldrni oblasti v ultrafialovém
spektru viz obr. 1; detaily viru jsou na obr 2.)

Proc¢ je ale vir vertikdlné tak pestry, zustava
nezodpovézené. A je z toho nové zdhada pro
evropské védce —a k jejimu odkryti md poslouzit
prace Venus Express.

Snimky v ultrafialovém spektru z kamery
VMC zase ukazuji komplexni morfologii
obla¢nych vrstev. Jedno z nejdulezitéjsich
potvrzeni prvni sady ziskanych dat pfitom
potvrzuje existenci ,,UV absorbéru*, coz jsou ul-
trafialové vrstvy na vrcholech mraku (viditelné
na mozaikovych snimcich z VMC jako tmavd mis-
ta — viz obr. 3). Tyto pohlcuji pfes polovinu
slune¢niho zdfeni. Kterd substance toho zpu-
sobuje — to je dalsi hddanka.

.Pochopeni puvodu téchto oblasti a co zpu-
sobuje jejich vysokou absorpéni silu je nyni jed-
nim z hlavich tikolu [mise] Venus Express,* fikd
Wojciech J. Markiewicz, VMC Principal Investi-
gator z Max Planck Institute v Lindau
(Némecko). ,.Nyni mdme potvrzeni jejich exis-
tence, takZe muZeme zacit pracovat na tom,
jakého jsou puvodu. Diky jejich GiZasné absorpni
sile jsou velmi duleZitym kli¢em k pochopeni ra-
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Venus Express: za dalSimi
_tajemstvimi Venuse

dia¢ni a termdlni stability planety stejné jako dy-
namiky atmosféry.*

S pomoci pristroju na palubé Venus Express
také dochdzi ke sledovani pohybu oblacnosti
a k charakteristikdm rychlosti vétru. ,Nyni mu-
Zeme poprvé provést kvalitativni vyhodnoceni
vétrnych poli a cirkulace, které odpovida dii-
v&j$im zjisténim z pruletu sondy Galileo nad se-
vernim p6lem [planety],” uvaddi Giuseppe Piccio-
ni (spolutvurce piistroje VIRTS). ,.Ted shro-
mazdujeme dal$i data z rozdilnych vrstev atmo-
sféry, abychom ziskali pfesny model.*

A Pierre Drossart (dal$i z tymu védcu kolem
VIRTS) dodéva: ,Ziskdvame prvni informace
o chemickych komponentech v atmosfére. S [pii-
strojem] VIRTIS muZeme vidét do atmosféry
hloubéji nez pri jakékoliv predchozi misi, takZe
uZ jsme mohli zacit sklddat data o dosud nezné-
mém chemickém sloZeni niZ§ich vrstev atmosfé-
ry, abychom mobhli vytvofit globdlni obraz. Stu-
dovédni proménlivosti sloZeni atmosféry v ruz-
nych vrstvdch a hloubkéch je také velmi duleZi-
tym zdrojem informaci o globalnim atmosféric-
kém pohybu.*

Pfi pohledu na nejvyssi vrstvy atmosféry pii-
tom cekalo na védce dalsi prekvapeni. Dosud
jsme se domnivali, Ze dvacet kilometru silnd vrst-
va nejvyssi oblacnosti na Venusi zasahuje do
vyse az 65 km. JenomZe méfeni (sledovani ,,vy-
chodu** hvézd nad no¢ni stranou planety) pro-
kdzala, Ze nepruhlednd mlha nad no¢ni stranou
Venuse zasahuje aZ do 90 km — jinak sahd aZ do
vysky 105 km, ale uz je pruhledna (fidsi).
~Na Zemi je atmosféra zcela pruzracnd ve vys-

Foto: ESA

kéch nad dvacet kilometru," dopliiuje Jean-Loup

Bertaux (autor piistroje SpicaV). ,,Jsme opravdu
prekvapeni zjiSténim, jak necekané vysoko
oblacnost Venuse zasahuje.” Fenomén je moZna
zpusoben kondenzaci ledovych krystalli na no¢ni
strané, ale je prili§ brzy na to vyloucit i dalsf
vysvétleni. ,,Ted potfebujeme ziskat a studovat
dalsi data, abychom pochopili tento jev ve vyso-
kych vrstvich atmosféry — tedy v oblasti, kterd
byla pted pruzkumem piistrojem Spica V zcela
neprobddand,” dodédvé Bertaux.

Zaroven vyjadril uspokojeni z objeveni tézké
vody v atmosféfe pomoci spektrometru SOIR.
~Nalezeni tézké vody v atmosfére planety a jeji
percentudlni pomér k normdlni vodé je velmi
duleZzité k porozuméni toho, kolik vody bylo pri-
tomno na planeté v minulosti a o kolik jiZ prisla.*

~MnoZstvi vodni pary v atmosféie dnes by
stacilo planetu pokryt tficentimetrovou vrstvou
vody. Pokud zjistime, Ze téZkd voda coby stopa
puvodni vody je masivné pfitomna v hornich
vrstvdch atmosféry, odkud muZe mnohem snad-
néji uniknout, pak mnozstvi vody v minulosti
mohlo odpovidat vrstvé nékolik set metru silné.*

A konec¢né: s pomoci piistroje ASPERA
dochazi ke studovéni procesu tniku jednotlivych
sloZek z atmosféry. Zatim byl detegovén napt.
masivni tnik kysliku. ,,Prvotni informace potvr-
zuji silnou interakci mezi sluneénim prostfedim
a atmosférou Venuse — planety bez magnetického
pole, které by ji chranilo pfed slune¢nim vétrem,"
uvad{ Stanislav Barabash, ASPERA Principal In-
vestigator ze Swedish Institute of Space Physics
ve §védské Kiruné. ,Studium interakce pfitom
poskytuje duleZité ¢ldnky v komplexnim fetézci
mechanismu, jimiZz jsou atmosférické plyny
uvoliiovadny do vesmiru, a o tom, jaky mél tento
proces vliv na klima Venus$e v minulosti.*

Jinak rutinni mise Venus Express byla naruse-
na dne 26. srpna 2006, kdy sonda presla do
bezpe¢ného médu, ale prakticky ihned se podafi-
lo obnovit jeji normalni provoz. V dobé uzédvérky
tohoto Kozmosu teprve probihalo Setfeni in-
cidentu.

TOMAS PRIBYL
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Kombinovana snimka (opticka a rontgenova) kopy galaxii 1E0657-56, ktora sa sformovala po zrazke dvoch kop galaxii. Ide o doteraz najenergetic-
kejsiu udalost s vynimkou big bangu. Dva ruZové chuchvalce obsahuji zvic$a normélnu, baryonicki hmotu. Galaxie st oranzové a biele. Modra far-
ba vymedzuje oblasti, kde sa skoncentrovala najméi tmava hmota.

Priamy dokaz
existencie
tmavej hmoty?

Tmavd hmota a normédlna hmota sa po kolizii
dvoch velkych galaxii oddelili. Udaje. ktoré
o tejto kataklizme zaznamenal rontgenovy sa-
telit Chandra, ale aj dalSie dalekohlady. hodnotia
vedci ako doteraz najpresvedcivejsi, priamy do-
kaz existencie tmavej hmoty.

.Této, doteraz najenergetickejSia udalost
okrem big bangu ndm poskytla dokaz, Ze vicsi-
na hmoty vo vesmire je tmavd,” tvrdi Maxim
Markevitsch z Harvard Smithsonian Center for
Astrophysics v Cambridge, USA.

Tejto kombinovanej ilus-
tracii SoSovkovanej kopy
galaxii sa dobre prizrite:
tam kde dominuje modra,
objavili najviac hmoty. Ide
o tmavi hmotu, ktora je
jasne oddelena od fialovej,
normadlnej hmoty. Galaxie
kopy st zvyraznené bielou
a oranZovou farbou.

Vicsina vedecov o tomto fakte uz ddvno ne-
pochybuje. Skeptikov je ¢oraz menej, ale ich
ndamietky nie st celkom neopodstatnené. Niekto-
ré z najnovsich tedrii hovoria, Ze gravitdcia vo
velkych skdlach pdsobi silnejsie, ako predpo-
kladali Newton a Einstein. Efekty, ktoré kolizia
sposobila, vSak tieto tedrie poriadne podkopali.

Normadlna hmota v kopdch galaxii — atémy.
z ktorych sa formujui planéty ¢i hviezdy. sa vy-
skytuje najmi vo forme prachu a plynu. Mnoz-
stvo horticeho plynu medzi galaxiami je ovela
viicSie ako hmota vetkych hviezd vo vetkych
galaxidch. Tdto normdlna, viditeInd hmota je
viazand v kope galaxii gravitdciou nepomerne
hmotnejSej tmavej hmoty. Keby tmavej, ne-
detegovatelnej hmoty (prejavuje sa iba gravitd-
ciou) v kopdch galaxii nebolo. hviezdne su-
ostrovia a oblaky plynu by sa uz davno roztratili
v priestore.

Tim z Arizonskej univerzity vySe 100 hodin
pomocou rontgenového satelitu Chandra po-
zoroval kopu galaxii IE0657-56. Tato kopa ma
privlastok ..gulatd", pretoZe jej suicastou je gu-
[aty oblak plynu s teplotou sto miliénov stup-
nov. Tvar tohto oblaku vytvoril vietor, produkt
kolizie vii¢Sej a mensSej kopy galaxii, ktoré sa
pohybovali vysokymi rychlostami.

Vedci doplnili rontgenové snimky zo satelitu
Chandra pozorovaniami Hubblovho vesmirneho
dalekohladu a pozemského VLILT/ESO.

Tak zistili rozloZenie hmoty v kope. Pomohli
si najmid SoSovkovanim svetla vzdialenych
galaxif hmotou skimanych galaktickych kop.
Ukadzalo sa. Ze plyn pocas kolizie ¢osi pribrzdi-
lo. Akoby vnikol do hustej atmosféry... Naproti
tomu tmavt hmotu kolizia nespomalila, pretoze
td interaguje s inym ostrovom tmavej hmoty ¢i
s plynom iba gravita¢ne. Tmavd a normdlna
hmota si preto jasne rozliSiteIné. Keby bol plyn
najhmotnejSou sicastou kopy (tak ako to tvrdia
privrZenci alternativnych tedrii), takito separd-
ciu by sme nepozorovali.

Kozmologovia prijali vysledky timu s nad-
Senim. Ignorovat ich nebudd moct privrzenci
Ziadnej z alternativnych teérii. nakolko fakty
jednoznacne ukdzali, Ze Newtonova gravitdcia
funguje rovnako na Zemi i vo velkoSkdlovych
Struktdrach kop galaxif.

NASA Press Release
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McNeillova hmlovina v Orione
bola objavena v janudri 2004 po
vzplanuti protohviezdy V1647
Orri, ktor4 ju osvetluje. Snimka,
ziskana 4. 12. 2004 CCD kame-
rou umiestnenou v Newtonovom
ohnisku 0,5 m dalekohladu As-
tronomického dstava SAV v Sta-
rej Lesnej, vznikla zloZenim 63
expozicii vo filtroch V, R, 1.
Limitnd magnitida je 20.

Autor snimky: T. Pribulla

Prva detekcia bipolarnych vytryskov v sustave Z And -
prototype skupiny symbiotickych hviezd

Oznamujeme, Ze v ststave Z And, prototype
skupiny symbiotickych hviezd, sme pocas
vzplanutia objavili spektrilne rysy usmerne-
nych bipoldrnych vytryskov, detegovanych po
optickom maxime jasnosti.

Naga novd UBVR- fotometria ziskand na ob-
servatéridch Astronomického tstavu SAV
ukazuje postupny ndrast jasnosti objektu od
7. aprila 2006 (U = 9,86, B = 10,94, V = 10,29

Re = 9.27) do 19. jila 2006 (U = 8,06,
B=894, V=858 aRc=8.10). Ide o najvyssie
zaznamenané maximum jasnosti od roku 1983.

30. augusta 2006 o 19. hodine svetového Ca-
su sme 1,88 m dalekohladom observatéria Da-
vid Dunlop Univerzity v Toronte ziskali vyso-
kodisperzné spektrd Z And (R=11000) v spek-
trlnych oblastiach 6430 — 6700 A a 4620 —
4915 A. Vodikové Giary Hoo a HB vykazovali
silnd centrdlnu emisiu v blizkosti laboratérnej
vinovej dizky, obklopenii slab3imi satelitnymi
emisiami s rychlostami —1260 a +1210 km/s
v obidvoch ¢iarach. Celkové toky v tychto
emisidch, zodpovedajiicim vytryskom, dosiahli
5.4 a2,3x10-12 erg/s/cm? v &iarach Ho. a HP.
FWHM (celkova Sirka v polovici maxima) fia-
lovej emisie bola 183 km/s a Cervenej emisie
204 km/s. Okrem toho, bola detegovand silnd
absorp&nd zloZka v profiloch ¢iar HB a Hel
4713 A s rychlostami —150 a =90 km/s. Vietky
radidlne rychlosti st heliocentrické. Bipoldrne
vytrysky v optickom spektre Z And boli zazna-
menané po prvy raz.

A. Skopal, T. Pribulla
Astronomicky istav SAV
Astronomer’s Telegram ¢. 882,
14. septembra 2006
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Horny panel ukazuje svetelné krivky Z And v U, B a V filtroch, ktoré pokryvaji dve hlavné vzplanu-
tia s maximom v decembri 2000 a jiili 2006. V pravej asti je detail svetelnej krivky posledného vzpla-
nutia, po¢as ktorého Z And dosiahla historické maximum jasnosti okolo 19. jiila 2006. Po maxime boli
po prvykrat v spektre Z And pozorované bipolarne vytrysky (jety) ionizovanej hmoty od centralnej
hviezdy s radialnymi rychlostami priblizne 1250 km/s. Pre sklon obeznej drahy 76" to znamena, Ze
vyvrhnutd hmota sa v priestore pohybuje vo forme vytryskov rychlostou az 5000 km/s. Dva spodné
panely ukazuju indikéciu tychto vytryskov v profiloch vodikovych &iar Hoa Hp (oznatené ako J*, J7).
Symbiotick4 dvojhviezda Z And vyzera podobne ako dvojhviezda RS Oph na str. 11 tohto ¢isla.
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FUor, EXor, i reprezentant nového typu objektov?

RNDr. DRAHOMIR CHOCHOL, DrSc.

Stiidium erupcii velmi mladych hviezd
— protohviezd, je doleZité nielen pre
porozumenie ranych $tadii ich vyvoja,
ale aj odhalenie fyzikalnych procesov,
ktoré hviezdny vyvoj ovplyviujui.

Hviezdy sa rodia vo vniitri obrovskych ply-
novych mracien nazyvanych hmloviny, akou je
napr. hmlovina v Orione. St to oblasti, v ktorych
je plyn a prach, v dosledku gravita¢ného vplyvu
okolitych hviezd, ale aj v dosledku procesov
suvisiacich s vyvojom predchddzajicich hviezd,
rozlozeny nehomogénne. V oblastiach mracien
s vicSou hustotou sa zac¢inaji vytvdrat zhust-
ky — chuchvalce hmoty, ktoré v dosledku pohy-
bov v mrac¢ne rotuji. Cim viac hmoty sa v chuch-
valci naakumuluje, tym viac rastie jeho gravi-
tacné posobenie na okolitu latku. Centrélne, hus-
tejSie oblasti chuchvalca, kolabuji rychlejSie nez
menej husté vonkajsie oblasti. Pociato¢ny kolaps
jadra chuchvalca je rychly a trvd rddovo desiatky
tisic rokov. V centre sa sformuje protohviezda —
embryonickd hviezda, ktorej hmotnost postupne
rastie akréciou dalSich vrstiev chuchvalca, vy-
tvarajicich akrécny disk. Akrécia vonkajsej red-
Sej obdlky na protohviezdu uz prebieha pomalSie
— trvd miliény rokov. Rastiica gravitdcia pritahu-
je okolohviezdny materidl, ¢co moZe spdsobovat
explézie v akréénom disku. Protohviezda ziskava
energiu z gravitaénej kontrakcie a akrécie a je
zdrojom intenzivneho hviezdneho vetra, usmer-
neného akréénym diskom do dvoch protilahlych
pridov. Dochéddza k tzv. bipoldrnemu odtoku
hmoty. Hviezdnym vetrom mdZe unikniit z ro-
diacej sa hviezdy materidl s hmotnostou az 0,4
hmotnosti Slnka. Podla toho, kolko materidlu
takéto hviezdy obsahujt, pozorujeme ich bud ako
mdlohmotné, relativne chladné, T Tauri hviezdy
o hmotnosti 0,5 — 2 hmotnosti Slnka, alebo hmot-
nejsie Herbig-Bellove hviezdy, zndme aj ako
Ae/Be hviezdy — mladé hviezdy spektrdlneho ty-
pu A alebo B s emisnymi ¢iarami, nachddzajice
sa v tmavych mra¢ndch medzihviezdnej hmoty,
ktoré osvetluji jasnd hmlovinu v ich bezpro-
strednej blizkosti.

K ndhlemu zjasneniu hmloviny, ktord obklo-
puje rodiacu sa hviezdu, dochddza aj pri prud-
kom naraste jej jasnosti v dosledku explézie
v akré¢nom disku. K takémuto javu doslo aj kon-
com roku 2003 u protohviezdy V1647 Orionis,
optickom néprotivku infra¢erveného zdroja IRAS
05436-0007. Hmlovinu, ktort tdto hviezda osvet-
lila, objavil Julian W. McNeil z USA 7,6 cm re-
fraktorom 23. janudra 2004. Hmlovina s uhlo-
vymi rozmermi 78"x57” sa nachddza v tmavom
mraéne medzihviezdnej hmoty Lynds 1630 v bliz-
kosti znamej hmloviny M 78 v Orione. Priebeh
erupcie, pri ktorej sa hviezda zjasnila takmer
0 5 magnitid, pricom dosiahla ~14,5 magnitidu
v I oblasti spektra, sme v rokoch 2004 a 2005
pozorovali pomocou CCD kamery umiestnene;
v Newtonovom ohnisku 0,5 m dalekohladu ob-
servatéria v Starej Lesnej. Farebnd snimka

—

McNeilovej hmloviny, ziskand tymto dalekohla-
dom 4. decembra 2004 zloZzenim CCD snimok
vo V(RI)c oblastiach spektra (index C oznacuje
Coussinsove filtre), je na /4. strane. CCD snimka
McNeillovej hmloviny s jej najjasnej$imi
oblastami A, B, C je na obr. 1.

Podobné erupcie ako u protohviezdy V1647
Ori mdézeme pozorovat u dvoch typov proto-
hviezd FU Ori (FUory) a EX Lupi (EXory).
U FUorov sa protohviezda zjasni o 5 — 6 magni-
tid a trvd celé desatrocia. neZ poklesne na povod-
nu jasnost pred vzplanutim. Erupcia FU Ori trvd
erupcie v trvani od 6 mesiacov do jedného roka,
v pripade V1143 Ori az 4 roky. Kym EXory
st charakterizované viacndsobnymi erupciami,
erupcie FUorov boli registrované iba raz. Ako je
vidiet z obr. 2, erupcia V1647 Ori trvala 26 me-
siacov. Podobnd erupcia bola zaznamenand aj
v roku 1966 s dizkou trvania v rozmedzi 5—20
mesiacov. Di7ka trvania erupcie a rekurencia ja-
vu zaraduje V1647 Ori medzi EXory. Nieco iné
ale hovori spektroskopia.

Pocas erupcii vykazuji FUory absorpcné
spektrd nadobrov spektrdlneho typu F alebo G,
v spektrach EXorov dominuji emisie typu
T Tauri. Zatial ¢o FUory su rychlo rotujici nad-
obri s akré¢nym diskom, silnym odtokom hmoty
hviezdnym vetrom a prachovou obélkou, EXory
st aktivne T Tauri hviezdy s magnetosférickou
akréciou. Spektrdlne rozdelenie energie V1647
Ori pred a po erupcii sa podobd skor zndmym
FUorom nez EXorom. Ani optické spektrum
V1647 Ori, raného B typu, detegované v r. 2004
v odrazenom svetle z hmloviny Bricenom a kol.,

Obr. I: CCD snimka McNeillovej hmloviny s jej
najjasnejSimi oblastami A,B a C. Bodovy zdroj
A je protohviezda V1647 Ori. (Pozri obrdzok na
strane 14 vo farbe.)

nie je v sthlase so spektrami typu T Tauri po-
zorovanymi pri erupcidch EXorov. Na druhej
strane, blizke IR spektrum s pritomnostou CO
pasov v emisii na 2,3 — 2,5 um a chybajuce ab-
sorpcie vody na 1.4 a 1,9 um odliSuji spektrum
V1647 Ori aj od FUorov, v spektre ktorych do-
minuji CO absorpcie. Zdrojom CO emisii, po-
zorovanych aj u inych mladych hviezd, by mohli
byt husté hortice oblasti akré¢neho disku. Z tych-
to dovodov autor tohto ¢lanku v prdci, usku-
to¢nenej v kooperdcii s talianskymi astrondmami
a prijatej do tlate v astronomickom casopise
Contributions of the Astronomical Observatory
Skalnaté Pleso, naznacil, Ze objekt V1647 Ori by
mohol byt prototypom novej triedy objektov.
Protohviezda OO Ser, ktord sa zjasnila v rokoch
1994 — 95 0 5 magnitid a vrétila sa do stavu pred
erupciou v r. 2004, by mohla byt dal$im ¢lenom
tejto triedy. DRAHOMIR CHOCHOL

Astronomicky ustav SAV
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Obr. 2: Sveteln4 krivka protohviezdy V1647 Ori v I oblasti spektra. NaSe pozorovania si doplnené

pozorovaniami publikovanymi dal$imi autormi.
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RNDr. AUGUSTIN SKOPAL, DrSc.

Procesy rozptylu

1. Uvod

Okolohviezdne prostredie symbiotickych su-
stav je velmi rozsiahle a skladd sa z oblasti ex-
trémne rozdielnych vlastnosti. Vnitornd oblast
zahriiuje symbioticky pdr s jeho blizkym okolim
o rozmeroch niekolko astronomickych jednotiek.
Okolohviezdna ldtka je tu charakterizovand
velmi vysokymi koncentrdciami ¢astic v rozsahu
10 = 10" v kubickom centimetri. Vonkajsie ob-
lasti symbiotickych sistav mozu siahat az do
vzdialenosti 1 000 astronomickych jednotiek od
centrdlnej dvojhviezdy. Struktiry tychto oblasti
mozno odhalif na rddiovych, pripadne optickych
snimkach z vysokym uhlovym rozliSenim ziska-
nych velkymi pozemskymi ¢i druzicovymi da-
lekohladmi. Vo vonkajSich oblastiach meriame
podstatne nizSie koncentricie Castic, priblizne
103~ 107 v kubickom centimetri. Takéto vyrazné
hustotné rozdiely a sticasnd pritomnost silného
zdroja ionizujliceho Ziarenia (horica hviezda) ako
aj silného zdroja neutrdlnych Castic (chladny obor)
sti zodpovedné za velmi komplikovant ionizaénu
Struktiru prostredia symbiotickych hviezd. V pri-
pade vysokej straty hmoty chladnym obrom v tzv.
symbiotickych miriddch, dochddza ku konden-
zécii neutrdlnych Castic na prachové zrnd.

V takomto extrémne komplikovanom hetero-
génnom prostredi symbiotickych dvojhviezd do-
chddza k Specifickej interakcii energetického Zia-
renia s Casticami (elektrény. neutrdlne atémy, pra-
chové zrnd), pri ktorej sa Ziarenie zoslabuje
v smere vyZarovania. Hovorime o tzv. procesoch
rozptylu. Pri popise hocakého procesu rozptylu
uvaZujeme urity objem rozptylujicich castic,
ktory je oZarovany zvizkom svetelnych ldcov. In-
terakcia v dosledku rozptylu potom spdsobi zo-
slabenie svetla v smere jeho povodného dopadu
a naopak tvorbu rozptyleného svetla v ostatnych
smeroch. DéleZitou vlastnostou rozptyleného svet-
la je jeho polarizicia a dopplerovské posunutie
v dosledku pohybu rozptylujicich Castic relativne
ku dopadajiicim foténom. Prvd vlastnost sa vyuZi-
va pri rekonstrukeii tzv. spektropolarimetrickych
dréh, zatial ¢o druhd vlastnost poskytuje informd-
ciu o kinematike oblasti, v ktorych procesy roz-
ptylu prebiehuji. Z velkosti dtlmu dopadajiceho
Ziarenia mdZeme potom odvodit mnoZstvo roz-
ptylujiicich atémov na drdhe pozorovania a z toho
usudzovat o rozloZeni neutrdlnej litky v dvoj-
hviezde. Procesy rozptylu v symbiotickych hviez-
dach st tak zdrojom mnozstva dolezitych infor-
mdcii o geometrickej, ioniza¢nej a kinematickej
Struktire ich prostredia a, Specidlne, aj ich drd-
hovych parametrov.

Efekty rozptylu v symbiotickych hviezdach si
v tejto Rozprave bliZSie predstavime na prikladoch
Rayleighovho a Ramanovho rozptylu ultrafialo-
vého Ziarenia na neutrdlnych atémoch vodika. Ide
0 procesy. ktoré sa vyznamnou mierou a takmer
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vylu¢ne uplatiiuji v prostredi symbiotickych
hviezd. Ich efekty st z pozorovacieho hladiska
velmi atraktivne, ¢o je aj motivom ich sticasného
intenzivneho Stddia.
2. Princip Rayleighovho
a Ramanovho rozptylu
Tieto procesy st podmienené sticasnou pritom-
nostou ako neutrdlnych atémov, tak vysokoener-

getickych foténov v danom prostredi. Z tohto hla-
diska st symbiotické hviezdy idedlnym a stcasne
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Obrdzok 1: Schematicky hladinovy diagram
Rayleighovho rozptylu v okoli &iar Ly-oca Ly-B
(vlavo) a Ramanovho rozptylu ¢iary OVI A1032
na atémoch neutrélneho vodika.

aj jedine¢nym laboratériom pre vyskum Ray-
leighovho a Ramanovho rozptylu vo vesmire.
Vlastnou fyzikdlnou pri¢inou je pritomnost tzv.
intermediclnych hladin v okoli hlavnych hladin
atomov, ktoré st charakterizované hlavnym kvan-
tovym ¢islom 1, 2, 3... Intermedidlne hladiny st
velmi nestabilné, ¢o znamend, Ze pravdepodob-
nost zachytenia sa elektrénu na tychto energetic-
kych drovniach je velmi mald, alebo, inac
povedané. iicinny prierez odpovedajicej zrazky je
velmi maly. V pripade. Ze fotén po zrdzke s neu-
tralnym atémom predsa presunie (odbornejsie, ex-
cituje) elektron zo zdkladného do tohto inter-
medidlneho stavu, tento md snahu okamzite sa sta-
bilizovat, teda presunit sa (deexcitovat) spit do
povodného alebo iného hlavného stavu. Pokial sa
elektrén pri tomto procese vréti priamo spét do
povodného stavu, vyZiari td istd energiu, aku pri-
jal, avSak do hocakého smeru. V smere pozorova-
nia tak dojde k zoslabeniu foténov, ktoré tento
prechod v atéme sposobili, v prospech okolitého
difizneho Ziarenia. Tento proces sa nazyva Ray-
leighov rozptyl. Ide o tzv. elasticky rozptyl, ¢im sa
poukazuje na energetickui bilanciu procesu — rov-
nakd energia (t.j. vinova dizka) foténu pred a aj
po rozptyle. Obrdzok 1 viavo schematicky zndzor-
fiuje tento proces pre prechody v okoli 2. a 3. hlav-
nej hladiny atému vodika, ktoré energeticky zod-
povedaju spektralnym ¢iaram Ly-ot a Ly-B. V pri-
pade. Ze sa elektron excitovany do intermedidlnej
hladiny stabilizuje v inej hlavnej hladine, nez
v pOvodnej, vyZiari foton s menSou energiou (teda
s dlhSou vinovou dizkou). Tento proces sa nazyva

Ramanov rozptyl. Ide o tzv. neelasticky rozptyl —
rozdielna energia foténu pred a po rozptyle. Obi-
zok I vpravo ukazuje excitdciu elektrénu z prvej
do blizkosti tretej hlavnej hladiny vodikového ato-
mu, ktord nastala po zrdzke s fotonom 5-krat ioni-
zovaného kyslika OVI L1032, a jeho ndslednd sta-
bilizdciu na 2. hlavnej hladine, ¢im sa vyZiari
fotén s ovela nizSou energiou, zodpovedajicou
vinovej di7ke 6825 A.

Nizsie podrobnejsie popiSeme najcastejSie po-
zorované efekty Rayleighovho a Ramanovho
rozptylu v spektrach symbiotickych hviezd.

3. Rayleighov rozptyl
3.1. Zakladné vlastnosti

Intermedidlne hladiny predstavuju len schema-
tické zndzornenie pre vysvetlenie procesu. V sku-
toc¢nosti ide o miesta s réznou pravdepodobnostou
zachytenia elektronu, ktord je najvysSia v blizkosti
hlavnych hladin, od ktorych klesd v zdvislosti od
vinovej dizky ako funkcia A, Znamend to. 7e fo-
t6n s hocakou energiou, aj v SirSom okolf hlavne;j
hladiny, méZe byt zachyteny, ¢im dojde k rozpty-
lu (t. j. Gtlmu) spojitého spektra v smere pozoro-
vania. Pravdepodobnosti tychto prechodov su
vSak extrémne malé. Napriklad, G¢inny prierez
Rayleighovho rozptylu v okoli druhej hladiny até-
mu vodika (1216 A) je & (Rayleigh) ~ 2.3x1072
em?. To znamend. 7e na to, aby tento efekt bol
meratelny, potrebujeme zna¢né mnozstvo, rado-
vo aspoit 102!, neutrdlnych atémov (rozptylova-
¢ov) v smere pozorovania, t. j. na drahe spojujticej
zdroj horticeho Ziarenia s pozorovatelom. Z toho
vyplyva, Ze najvyraznejsi efekt Rayleighovho
rozptylu bude sposobeny atdmami neutrdlneho
vodika, ktory je najpocCetnejsim prvkom. Najprv sa
pokiisime odhadniit, ¢i mnoZzstvo neutrdlnej latky,
produkovanej chladnym obrom vo forme hviezd-
neho vetra, je dostatoné na vytvorenie takej
vrstvy. ktord bude dc¢inne utlmovat prechddzajice
Ziarenie procesom Rayleighovho rozptylu. Vieme,
Ze Cerveni obri v symbiotickych hviezdach stré-
cajd hmotu s tempom radovo 1077 hmotnosti Sln-
ka za rok. Za predpokladu sféricky symetrického
konstantného odtoku hmoty (= hustota x rychlost
x plocha sféry v danej vzdialenosti), je zod-
povedajica koncentrdcia Castic vo vzdialenosti
polomeru obra (t.j . priblizne 100 polomerov Sln-
ka) rddovo 10° v kubickom centimetri. Potom
vrstva takéhoto materidlu so zakladiou 1 cm?
a dizkou 100 polomerov Slnka (= 7x1012 cm)
bude obsahovat rddovo 107! — 10?2 ¢astic. ¢o
postaCuje na Gcinny Rayleighov rozptyl Ziarenia
z blizkeho okolia vodikovej ¢iary Ly-c. Pre kvan-
tifikdciu efektu zavadzame parameter tzv. stip-
covej hustoty vodika, Ny, ktord ndm uddva pocet
neutrdlnych atémov vodika v stipci so zdkladiiou
I em? v smere pozorovania. Horny panel na obr. 2
zndzoriiuje, ako tento parameter v symbiotickej
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Vysledky vyskumu stelirneho oddelenia

dvojhviezde po¢itame. Jednoducho sumarizujeme
koncentrdcie v kazdom kubickom centimetri
pozdlz li¢a pohladu cez neutralnu &ast hviezdneho
vetra. Presnym vypoc¢tom dostaneme hodnoty Ny
= 1020 az 10%* Gastic na 1 cm? (t. . v stlpci od po-
zorovatela aZ po ioniza¢nu hranicu so zdkladiiou
1 cmz), podla toho, cez aki Cast neutrdlneho
hviezdneho vetra hortici objekt pozorujeme.

3.2. Efekt vitlmu ultrafialového Ziarenia

Za predpokladu najjednoduchsej ionizacnej
Struktiry, ktord je zndzornend na obr. 2, je hodno-
ta Ny zdvisld od orbitdlnej fazy, najmé pre ststavy
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Obrazok 2: Horny panel znazoriiuje schému io-
nizacénej Struktiry symbiotickej dvojhviezdy EG
And v rovine jej obeznej drahy. Hrub4 Ciara
rozdeluje priestor na ionizovani a neutralnu
¢ast. Rayleighov rozptyl mdze byt pozorovatelny
len v pripade, ked vektor smeru pohladu
prechéddza cez neutrélnu oblast hviezdneho vetra
obra (siva ¢ast). KuZel neutrdlneho vodika je
ureny uhlom @g. Hrubé Srafovana &ara Zna-
zoriiuje fyzikdlny vyznam stlpcovej hustoty vodi-
ka pozdlZ smeru pozorovania. Stredné panely
ukazuji UV spektrd EG And v réznych polo-
héch: Pred konjunkciou (fiza 0,95) je spojité
Ziarenie v okoli Ly-o. utlmené Rayleighovym
rozptylom (siva ¢ast), v polohe konjunkcie (¢ ~ 0)
nastava totdlny zdkryt horticej hviezdy obrom
a z opacnej strany (¢ ~ 0,5) sa efekt Rayleighovho
rozptylu neuplatiiuje. Spodny panel ukazuje
svetelni krivku EG And, ktord nema Ziadne
charakteristiky zdkrytovej sistavy, napriek to-
mu, Ze jej rovinu obeinej drahy vidime pod
uhlom takmer 90 stupiiov.

’

s vysokym sklonom dréhy. Obrdzok 2 ukazuje
priklady ultrafialového spektra zdkrytovej sistavy
EG And meraného v réznych orbitdlnych fazach.
Vo féaze ¢ ~ 0,95, teda asi 18 stupiiov pred dolnou
konjunkciou éerveného obra, prechddza svetlo od
horticej hviezdy v smere k pozorovatelovi cez
zna¢énu Cast oblasti neutrdlneho vodika, a teda
mozno ocakdvat silny vplyv Rayleighovho rozpty-
lu. Vysledkom je Siroké minimum lievikovitého
profilu okolo ¢&iary Ly-o. L1216, ktoré je spo-
sobené rozptylom Ziarenia na 9,4x10%2 neutral-
nych atémov vodika. Tuto situdciu zndzoriiuje
horny panel obr. 2. Pri pozorovani dvojhviezdy
v polohéch bliz§ich k spodnej konjunkcii obra
bude Ziarenie horticej hviezdy prechddzat cez sil-
nejSiu vrstvu neutrdlneho vodika (Ny = 102 alebo
viac) a teda efekt rozptylu bude vyraznejs$i — mini-
mum bude $irdie, k dtlmu moZe dochadzat uz od
vlnovej dizky 1500 A. Pre stistavy s vysokym
sklonom drahy d6jde v okoli dolnej konjunkcie
obra (¢ ~ 0 + 0,05) k tplnému zdkrytu horticej
hviezdy. Jej prispevok zo spektra zmizne. Vidi-
telné bude len Ziarenie okolitej hmloviny, ktorej
Casti nie si predmetom zdkrytu (obr. 2). Spojité
Ziarenie ultrafialového spektra je prakticky nulové,
pritomné st len emisné Ciary vysokoionizovanych
prvkov, avSak chybaji také, ktoré sa tvoria
v blizkosti horticej hviezdy (napr. Hell A1641, NV
A1240). V takomto pripade hodnota Ny enormne
narastd (teoreticky do nekoneéna), jej urCenie nie
je mozné. Naopak, vo vzdialenejSich polohé4ch,
v blizkosti ionizaénej hranice zo strany neutrdlnej
z6ny, si hodnoty Ny minimélne a v orbitdlnych
fazach @ > @, t. j. v oblasti ionizovaného vetra
(vid obr. 2), svetlo horticej hviezdy uZ nepre-
chddza cez neutrdlny vodik, a teda Rayleighov
rozptyl sa neméZe uplatnit. Obrdzok 2 ukazuje
priklad odpovedajiceho spektra pozorovaného
v polohe, ked hortica hviezda je vpredu (¢ ~ 0,5).
Spektrum je charakterizované strmym profilom
vzrastajicim smerom ku krat$im vlnovym dizkam
— Ziarenie hortdcej hviezdy nie je utimené.

3.3. Indikdcia vysokého sklonu drahy

Z vy33ie uvedenych vlastnosti vyplyva, Ze efekt
Rayleighovho rozptylu je zdroveii indikdtorom
vysokého sklonu drdhy. Ked'si predstavime neu-
tralnu zénu vodika priestorovo, ako rotaény kuZzel
symetricky s osou dvojhviezdy a vrcholovym
uhlom @, potom pre taky sklon dréhy i, pre ktory
plati 90° — i > @y, efekt Rayleighovho rozptylu
nebude pozorovatelny v Ziadnej polohe. Opacne,
vyrazny Gtlm spojitého Ziarenia v dalekej UV
oblasti znamend, Ze Ziarenie horicej hviezdy
prechddza cez hrubd vrstvu neutrdlneho vodika
(Ng ~ 1022 cm™ a viac), ¢o je mozZné len vtedy,
ked sklon dréhy sdstavy vo&i pozorovatelovi je
vysoky (90° — i << @g). Jedinym zdrojom neutral-
nych ¢astic je totiZ obor, ktory so svojim horticim
sdputnikom zdiela spolo¢ni rovinu obeZnej dréhy.
V pripade tzv. pokojnych symbiotickych hviezd,
u ktorych sme zatial nezaznamenali Ziadne vzpla-
nutie (napr. EG And, SY Mus, RW Hya), je efekt
Rayleighovho rozptylu jedinym prostriedkom
umoZiujicim odhadnit sklon obeZnej drahy.
Svetelné krivky tychto symbiotik totiz vykazujui
periodické vinenie — minimd si velmi iroké,
nemozno ich prisidit zdkrytovému efektu. Obrd-
zok 2 ukazuje priklad takejto svetelnej krivky pre
EG And. Ako vieme z Rozpravy II, po¢as pokoj-
nych fiz je dominantnym prispevkom svetla
v optickej oblasti spektra Ziarenie hmloviny, ktord

tronomického ustavu SAV

v dvojhviezde zaujima velmi rozsiahly priestor.
Periodické varidcie st sposobené rozdielnou ne-
priezra¢nostou hmloviny pri pozorovani v roznych
polohdch. Z tychto dévodov sa usudzovalo, Ze EG
And pozorujeme pod uhlom priblizne 45 stuptiov,
ako tomu nasvedcovala diskusia funkcie hmot-
nosti a modelovanie svetelnej krivky. AvSak ana-
lyza UV spektier, systematicky ziskavand IUE
druZicou, odhalila vplyv a vyznam Rayleighovho
rozptylu a jednoznacne tak ukdzala, Ze uhol
sklonu  symbiotickych hviezd EG And,
SY Mus a RW Hya je velmi vysoky, napriek to-
mu, Ze ich svetelné krivky nevykazuji ani ndznak
zékrytového javu.

3.4. Mapovanie geometrickej Struktiry
neutrélnej oblasti

Pokial mdme dostato¢né mnozstvo pozorovani
v ultrafialovej oblasti spektra pocas orbitdlneho
pohybu, efekt Rayleighovho rozptylu poskytuje
informéciu o rozloZeni neutrdlnej litky v dvoj-
hviezde. Obrdzok 3 ukazuje meranie stipcovej
hustoty neutralneho vodika pre pokojni ststavu
SY Mus a aktivnu sistavu AR Pav. Obidve si
zndme ako zdkrytové sistavy. V pripade SY Mus
pozorujeme silny ttlm dalekého UV Ziarenia len
v blizkom okolf spodnej konjunkcie obra, priblizne
vo fdzach @ ~ 0 + 0,05. AvSak, ako je z obrdzku
vidno, neutrdlny vodik je rozloZeny nesymetricky
vzhladom na ¢as konjunkcie. Pred konjunkciou,
priblizne od fézy 0,9, pocet atdmov vodika narastd
rychlo, zatial ¢o po konjunkcii pozorujeme pomal-
3i pokles. Podla obr. 2 (schéma na hornom paneli)
to znamend, Ze uhol @, ktory vymedzuje rozsah
neutrdlnej zény, je po konjunkeii (@2 na
obr. 3) vi&si nez pred fiou (@,). Tito asymetriu
rozloZenia neutrdlnej hmoty v sistave moZno
vysvetlit ako ddsledok orbitdlneho pohybu obra.
V oblastiach v smere jeho pohybu, ktoré pozoru-
jeme vo fazach okolo 0,9, obor Castice v priestore
dvojhviezdy svojim orbitdlnym pohybom dohdtia.
Tieto oblasti st preto hustejsie a menej rozsiahle
neZ redsie a rozsiahlejSie oblasti za obrom. Tento
efekt moZno prirovnat k ,,zametaniu® ¢astic obrom
v dvojhviezde.

Zaujimavym prikladom rozloZenia neutrdlnej
latky v dvojhviezde st aktivne symbiotické su-
stavy s vysokym sklonom drdhy, u ktorych po-
zorujeme zoslabenie dalekého ultrafialového
Ziarenia Rayleighovym rozptylom v [ubovolnej
orbitdlnej fdze. Znamend to, Ze neutrdlna litka
obklopuje celd dvojhviezdu, minimilne v rovine
obeZnej dréhy. Obrdzok 3 ukazuje priklad AR

SY Mus
AR Pav @
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Obrazok 3: Stipcova hustota neutralneho vodika
Ny ako funkcia orbitalnej fazy pre pokojni si-
stavu SY Mus a aktivnu sistavu AR Pav. V pr-
vom pripade sa neutrédlna latka pozoruje len
v okoli spodnej konjunkcie obra (m4 vSak nesy-
metricky tvar), zatial o v druhom pripade je
neutrilny vodik indikovany z Ifubovolného sme-
ru. Obidve sistavy si zdkrytové.
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Pav. V okolf dolnej konjunkcie obra stipcové hus-
tota neutrdlneho vodika dosahuje maximdlne hod-
noty a jej profil v zdvislosti od orbitélnej fazy je
podobny ako pre pokojné symbiotické hviezdy,
napriklad SY Mus na obr. 3. Vo fazach vzdia-
lenejsich od konjunkcie si stipcové hustoty vodi-
ka o 1 aZ 2 rady niZ8ie. Z Rozpravy I vieme, Ze
pozorovanie neutrdlnej latky z hocakej polohy
okolo celej sdstavy s vysokym sklonom drihy je
prechodny jav, ktorého pritomnost je spojend s ak-
tivitou sustavy. Pri prechode do pokojnej fazy pre-
javy neutrdlneho vodika zostani pozorovatelné
len v okoli dolnej konjunkcie obra, ako v pokoj-
nych sdstavdch. Vysvetlenie takého sprdvania
mozZno hladaf v zmene ioniza¢nej Struktiry pocas
aktivnych fdz. Vieme, Ze pocas aktivity dochddza
k tvorbe opticky hrubého disku okolo horticej
hviezdy v rovine jej drdhy, ktorého okrajové Casti
st vertikdlne rozsirené a svietia pri teplotdch
vyrazne niz§ich (20 az 30 tisic kelvinov) nez cen-
tralna hviezda (100 tisic kelvinov a viac). Takdto
geometrickd a teplotnd $truktira aktivneho objek-
tu spdsobi prudky pokles ioniz4cie vodika v ro-
vine disku, t.j. v rovine obeZnej drdhy zloZiek
dvojhviezdy, pretoZe Ziarenie s teplotou 25 000 K
nie je prakticky schopné vodik ionizovat. Naopak,
oblasti nad a pod diskom, ktoré st v priamom
dosahu Ziarenia centrdlnej hviezdy, zostdvaju ioni-
zované. Za tychto okolnosti sa neutrdlny vodik
hviezdneho vetra obra moZe nachddzat v okoli
obezZnej dréhy, v ,,joniza¢nom tieni* okrajovych
Casti disku, a tak spdsobovat pozorovany ttlm UV
Ziarenia Rayleighovym rozptylom, bez ohladu na
orbitdlnu fazu pozorovania. Ked'sa diskovd ,,0bdl-
ka* rozplynie, prestane tienit ionizujice Ziarenie
z centra, ¢o umozZni ionizéciu aj oblasti v rovine
drahy. Sistava tak prechddza do $tddia pokoja,
Rayleighov rozptyl sa v tychto Castiach dvoj-
hviezdy prestane uplatiiovat.

Merania stlpcovej hustoty ako funkcie orbitdl-
nej fazy ndm poskytuje dolezité informdcie o roz-
loZent a Struktiire neutrdlneho materidlu v sii-
stave.

4. Ramanov rozptyl
4.1. Zakladné vlastnosti

K najvyraznej§im prejavom Ramanovho
rozptylu v spektrach symbiotickych hviezd patri
rozptyl foténov rezonanéného dubletu 5-krét ioni-
zovaného kyslika, OVI 11032 a 11038 A, na at6-
moch neutrdlneho vodika, ktoré¢ho vysledkom si
Siroké emisné pasy v okoli vinovej dizky 6830
a 7088 A. Pritomnost tychto emisii bola prvy raz
detegovand v spektre rekurentnej symbiotickej
novy RS Oph v roku 1945. Od tej doby sa zistilo,
Ze asi polovica zndmych symbiotickych hviezd
obsahuje v spektre silnejsi pds A6830. Aviak svo-
jou Sirkou a nezndmou identifikdciou prechodu
zostdvala podstata tychto emisii velmi dlho za-
hadou. ESte v roku 1980 David Allen (jeden z prie-
kopnikov vyskumu symbiotickych hviezd) sa
mdrne pokuSal ndjst zodpovedajici prechod
v hocakom atéme. Zhrnul v8ak ich vlastnosti,
ktoré ukdzali na vzdjomné suvislosti medzi pasmi.
Zistil, Ze pds A6830 sa vyskytuje vylucne v spek-
trach symbiotickych hviezd. Slabsi pds v okoli
L7088 je pritomny len v tych spektrach, ktoré ob-
sahuju silnd emisiu A6830, pri¢om intenzity oboch
pdsov vzdjomne koreluji — pomer ich intenzit
1(6830)/1(7088) = 4. Typickd irka pdsov je okolo
20 A a ich profily si porovnatelné. Pozorovania

18

KOZMOS 5/2006

":' 27/11/00 = ' ' —
cj Z And 30/09/01 Z And
—2r 1 Owvi 22/10/02 i
< 1032 04/08/03 — Raman line A6830
NE' L Ly 1 | 101200 Ao Fop =20
5 ®Ly-B ISR, o st/ o
=21 !
5 01. * 19
..-% [ : J'R‘kz‘sw?wl 3:«? ) ”W,M W 144‘ AN e
S ok l ] FALLYS ‘V: a1 WA AR WIS A
=
s b 7.05.01 15
= . WAL,
% VA i‘_»*wh‘%“.’\‘v‘\f‘*\mﬂ.ff‘.%fv%’aﬁf\"*v‘M\WvWM“N%MNW
=R O i 1 ! =
1020 1025 1030 1035 1040 10.02.02, , AR, 05
h ) M,“Jrl'w ey MRy
A [A] YMMM%W\-»WLW e iy
| *}M "
Orbitélna fiza 07.0802 |, ﬁwdm\'ﬁ Mt 7,
by Lhod WO A )
025 05 o075 ! 125 15 %WM%{P{I.&%‘!%'/H‘{}I = . #Mﬂww
015 o W
- Z And ~ B M fx,“
® x * S 02.02.03 4 q\, "
8o + S M e
= = WA
= 5 L A Ve 4
z 3 310708, M9,
5 os | » = LAVCNELIEW Y N A
g * = T
L 4 X | A MAY A
= . = 020903 W‘**“J """'.t\,(ng‘g,,
0 AL W o R AN
b 1 1 1 1 1 1 1 1
52000 52200 52400 52600 52800 6810 6820 6830 6840 6850
JD - 2400 000 A [A]

Obrazok 4: Efekty Ramanovho rozptylu ¢iary OVI A1032, pozorované v spektrach symbiotickej
hviezdy Z And po¢as jej ned4vnej aktivity. Lavy horny panel ukazuje vyvoj ¢iary OVI 41032, ako ju
zmerala druZica FUSE (Sipka oznaduje absorpéni zlozku P-Cygni profilu). Na pravom paneli je
zodpovedajiici vyvoj jej rozptylenej ¢asti v optickej oblasti spektra okolo A6830. Lavy dolny panel po-
tom znazorhuje efektivitu tohto rozptylu (plné §tvorce) podla vztahu (1). Porovnané sii intenzity

OVI diary v relativnej $kile (kriZiky).

tieZ ukdzali, Ze pds A6830 sa vyskytuje len v ta-
kych objektoch, ktoré v svojich spektrach obsahu-
ju emisné ¢iary vysokoionizovanych prvkov, ako
napriklad [FeVII], NeV. Toto naznacovalo, Ze
zdrojom pdsu A6830 je i6n s ionizaénym poten-
cidlom vy$§im ako 100 eV. H4ddanka emisnych
pasov A6830 a A7088 v spektrach symbiotickych
hviezd bola vyrie$end a7 v roku 1989 za pomoci
atémovej fyziky. Vtedy prof. Nussbaumer (viac
ako polovicu svojej kariéry pracoval v oblasti at6-
movej fyziky) so svojou skupinou navrhol a jed-
noznac¢ne zdovodnil vznik a pozorované vlastnos-
ti tychto emisnych pdsov ako vysledok Ra-
manovho rozptylu rezonanénych ¢iar OVI A1032
a 11038, na atémoch neutralneho vodika. Podsta-
ta spociva v tom, Ze OVI ¢iary su Casto extrémne
intenzivne a suicasne sa v spektre nachddzaji
blizko vodikovej ¢iary Ly-f A1025.72. To zna-
mend, Ze fot6ény tychto ¢iar mdZu atém vodika ex-
citovat do intermedidlneho stavu ,,pod* 3. hlav-
nou hladinou, ktory pri stabilizdcii do 2. hlavnej
hladiny vyZiari ramanovsky rozptyleny OVI fotén
v okoli A6830 a zvy3nd energia, zodpovedajiica
prechodu z 2. do zdkladnej hladiny, sa potom
vyZiari v ¢iare Ly-a. Schematicky hladinovy dia-
gram pre Ramanov rozptyl ¢iary OVI 11032 je
ukdzany na obr. I vpravo. Pravdepodobnost Ra-
manovej konverzie je tieZ extrémne mald. Pre
dant vinovi dizku je dokonca mensSia neZ pre pro-
ces Rayleighovho rozptylu. Tdto skuto¢nost vy-
plyva z ich rozdielnej podstaty. Rayleighov roz-
ptyl sa totiz moZe opakovat viackrit, lebo sa pri
fiom vyZiari fotén tej istej vinovej dizky, ktory tak
moZe podstipit dalsi proces rozptylu. Proces sa
opakuje n-krét, pokial sa fotén nedostane z neutral-
neho prostredia von, nie je v fiom pohlteny alebo
rozptyleny ramanovsky. Na strane druhej, OVI
fotén, ktory sa raz rozptyli ramanovsky, okamZite

opusta prostredie, lebo nemd s ¢im interagovat —
v prostredi sa nenachddza atém s prechodom zod-
povedajicim jeho vlnovej dizke 6825 A. Ra-
manov rozptyl sa teda nemdZe opakovat, a preto je
jeho pravdepodobnost mensia nezZ Rayleghovho
rozptylu. Napriklad, na vinovej dizke 1032 A je
pomer U¢innych prierezov 6(Rayleigh)/c(Raman)
~ 5. To znamend, Ze fotén s vinovou dizkou
1032 A sa pri stretnuti s atémom vodika rozptyli
s 5-krdt vé¢Sou pravdepodobnostou Rayleigho-
vym procesom neZ Ramanovym.

4.2. Uinnosti Ramanovho rozptylu
a velkost neutralnej oblasti

Aby bol efekt Ramanovho rozptylu ¢iary OVI
L1032 meratelny, musi této &iara byt velmi inten-
zivna a musi mat v ceste obrovské mnoZstvo neu-
trdlneho vodika. Zhodou okolnosti emisné Ciary
OVI A1032 a A1038 patria k najsilnej$im (st to re-
zonan¢né Ciary; prechody st velmi pravdepodob-
né lebo koncia v zdkladnom stave). Obrdzok 4
(Tavy horny panel) ukazuje tieto emisie pre sym-
bioticki hviezdu Z And ako ich pocas jej
neddvneho vzplanutia zmerala druZica FUSE (Far
Ultraviolet Spectroscopic Explorer). Pokiisme sa
odhadniit jej svietivost. Asi 1,5 aZ 2 roky po
zaciatku vzplanutia dosahovala emisia produko-
vand ¢iarou OVI 21032 maximdlne hodnoty oko-
lo 1,6x107% ergov vyZarovanych kazdd sekundu
plochou lcm? v mieste pozorovania. Do celej
sféry potom hviezda vyZarovala 4nd? krét viac,
teda okolo 100 Sink pre vzdialenost d=1,5 kpc,
a to len jedinou ¢iarou(!). D4 sa [ahko ukazat, Ze
foténovy plyn takto silného Ziarenia md aj vo
velkych vzdialenostiach od zdroja, napriklad 100
slne¢nych polomerov, kde sa uZ moze stretdvat
s neutrdlnym vodikom hviezdneho vetra obra,
hustoty radovo 10 foténov na kubicky centimeter
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(z rovnice kontinuity: pocet foténov produko-
vanych do priestoru za jednotku Casu = 4m? x
koncentrdcia x rychlost svetla). V tychto vzdia-
lenostiach (najmé na spojnici zloZiek dvojhviezdy
alebo v jej okoli) sa aj neutrdlny vodik nachddza
v podobnych koncentricidch, a to vo vrstvach
s0 stipcovou hustotou 102! cm2 a viac. MoZno te-
da ocakdvat relativne silny, (v zdvislosti na G¢in-
nosti rozptylu; vid dalej), efekt Ramanovho
rozptylu. Z vysSie uvedeného je zrejmé, Ze pokial
jedna zloZka bude velmi slabd (¢i uz samotnd OVI
A1032 ciara alebo nedostatoéné mnoZstvo roz-
ptylovacov vo forme neutrdlneho vodika), efekt
Ramanovho rozptylu bude sotva pozorovatelny.
Opacne, pri vysokej emisivite OVI A1032 Ciary
a velmi rozsiahlej oblasti vodika v ststave mozno
oCakdvat aj relativne vyrazny vysledok rozptylu
— silny emisny pds A6830. Z hladiska rozsahu neu-
trdlneho vodika je doleZité, akd Cast ,,oblohy*
zdroja OVI foténov je vodikom pokrytd, teda je
OVI foténmi ,,viditeInd*. Pokial teda budeme mat
zmerany tok Ziarenia povodnej OVI ¢iary, napr.
F|032, @ jej rozptylenej Casti, Fp,,,, budeme moct
usudzovat, ako je v danej stistave neutrdlna ldtka
rozloZend. Z tychto dévodov je uZitocné zaviest
t¢innost 1 Ramanovho rozptylu ako pomer poctu
rozptylenych foténov k poctu pévodnych OVI
foténov. Teda, napriklad pre Ciaru OVI 11032
moZno G¢innost procesu vyjadrit ako

N =Nram/N1o32
= (Fram "VRamY(F1032/hV1032)
=6’614XFRam/FI()32 ) (1)

kde faktor 6,614 = 11031,92/A6825,44, a labo-
ratérna vlnovd dizka Ramanovej Ciary je
6825,44 A. V profile OVI Ciary &asto pozorujeme
silnt absorpeiu zo strany kratsich vinovych diok,
ktord vytvéra tzv. P-Cygni typ profilu (obr. 4
vliavo hore), a tak posunie centrdlnu vinovi dizku
emisie viac k dIhsim vinovym dizkam, a teda aj jej
Ramanov rozptyleny ndprotivok, ktory preto po-
zorujeme okolo 6830 A, a nie okolo 6825 A
(obr. 4 vpravo). Pravy panel obrdzku 4 zndzorfiu-
je vyvoj ramanovsky rozptylenej ¢iary OVIA6830
pozdiZ hlavného vzplanutia Z And v obdobi od
decembra 2000 (optické maximum) do septembra
2003. Nepritomnost (presnejSie nemeratelnost) tej-
to emisie na za¢iatku vzplanutia, ked Z And bola
najjasnejsia, pravdepodobne suvisela s velmi niz-
kou emisiou povodnej Siary OVI A1032 v dosled-
ku nizkej ioniza¢nej schopnosti hortcej hviezdy,
ktord, ako vieme z Rozpravy I, sa mdZe na zaciat-
koch vzplanuti vyrazne ochladit. Podla obrdzku 4
bol Ramanov pds A6830 meratelny aZ v r. 2002
za sticasného prudkého zosilnenia iary OVI
A1032. Pozorovand tdéinnost Ramanovej kon-
verzie 3 aZ 4 percentd (obr. 4 vlavo dole) zna-
mend, Ze muselo dojst aj k zodpovedajicemu
roz¥ireniu neutrdlnej z6ny v dvojhviezde. Podla
vztahu (1) by totiz samotné zvySenie intenzity
Ciary OVI viedlo k poklesu ti¢innosti Ramanovho
procesu. Této situdcia je pravdepodobne vysled-
kom vyrazného rozdirenia oblasti 5-krdt ionizo-
vaného kyslika, ¢o umoZznilo OVI foténom ,,vi-
diet* ovela vécSiu Cast neutrdlneho vetra neZ na
zaCiatku vzplanutia, ked OVI z6na bola relativne
velmi mald. K vyraznému nérastu efektivity kon-
verzie A1032 — A6825 na 10 aZ 12 percent do§lo
na prelomu rokov 2002 a 2003 (obr. 4 viavo dole).
Podla teoretickych modelov Schmida (1996,
Monthly Notices, 282, 511) by neutrdlna ldtka

—

T — T T .RaImzin I7\6l82lS T respektive AA(1032) =

2 4 AMRam)/[6,614]%,  kde
O VI A1032/1 — : ’

Z And &l 1 faktor 6,614 mé ten isty

FUSE: 30/09/2001 1 vyznam ako vo vztahu (1).
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=047
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{ konverzie tak vysvetluje,
prec¢o su rozptylené Ciary
| také Siroké. V praxi, pokial
| mdme k dispozicii len
| rozptyleni zloZku, musime
'| jej Sirku vo vlnovych
] dizkach (napriklad 20 A)
podelit faktorom [6,6]4]2 =
43,745, aby sme dostali
1 zodpovedajicu Sirku po-
1 vodnej (nerozptylenej) OVI
1 Ciary (0,46 A), a tak
1 spravne usudzovali o kine-
-4 matike prostredia v bliz-
1 kosti hordcej hviezdy, kde
1 ¢&iara OVI A1032 najcaste;j-
| Sie vznikd. Pre tento pri-
] klad ide o rychlosti okolo
Lo | 130 km/s (tepelné a turbu-

-100 0
RV [km/s]

Obrézok 5: Porovnanie profilu &iary OVI A1032 s jej Ramanovsky roz-
ptylenym naprotivkom v okoli A6830 zo zadiatku vzplanutia Z And
(hore) a pri prechode siistavy do pokojnej fazy (dole). Pozorovany tok
Ziarenia OVI diary je naskédlovany podla rozptylenej Ciary.

mala zaujimat aZ jednu polovinu ,,OVI oblohy*.
Tito prechodnid situdciu moZno vysvetlit ako
désledok rozplynutia sa diskovej obdlky okolo
horticeho objektu. Odstrdnenim tohto bloku tak
OVI fotény mohli prenikniif do najhustejsich
vrstiev neutrdlneho hviezdneho vetra v rovine
obeZnej drdhy a stcasne sa uvolnila aj cesta pre
hviezdny vietor hortcej zlozky v tejto oblasti.
Nasledne doslo k zrdZke s masivnym vetrom obra,
¢o rozdelilo priestor dvojhviezdy na dve priblizne
rovnaké Casti neutrdlnej a ionizovanej hmoty, ¢o je
v stlade s pozorovanym ndrastom tcinnosti Ra-
manovho procesu. Ku koncu aktivity, na sklonku
r. 2003, sa podmienky v Z And ustdlili a boli
blizke tym z pokojnej fdzy. ZvySenie emisie Ciary
OVI A1032 a pozorovand efektivita Ramanovho
procesu okolo 5 percent znamenala pokles roz-
merov neutrdlneho vodika, ktory zaberal pribliZne
jednu tretinu ,,OVI oblohy*. Geometrickd Struk-
tira neutrdlnej latky bola uZ zrejme blizka ionizac-
nému modelu pre vysokd schopnost ionizécie
Ziarenia hortcej hviezdy (obr. 2 v Rozprave 1II),
aku pre Z And pozorujeme vo fdzach pokoja.

Parameter efektivity Ramanovho rozptylu ndm
ddva informdciu predovsetkym o velkosti neutrdl-
nej oblasti v symbiotickej siistave.

4.3. Profil OVI A6830 Ciary
a kinematika neutrélnej oblasti

Dalie informécie, najma o kinematike neutrdl-
nej latky, moZno odhadovat porovnanim profilov
pdvodnej ¢iary OVI (napr. A1032) a jej rozpty-
lenej Casti (A6830). Pri porovndvani tychto Ciar
viak musime vziat do dvahy zodpovedajticu trans-
forméciu intervalu radidlnych rychlosti (ARV), re-
spektive vinovych dizok (AL). Z principu za-
chovania energie Ramanovho rozptylu: hv(1032)
= hv(Ly-o) + hv(Ram) (obr. I vpravo), sa déd
Tahko odvodit, Ze ARV(1032) = ARV(Ram)/6,614,

200 lentné pohyby v plazme,
ako aj hviezdny vietor). Na
obrdzku 5 porovndvame
profily obidvoch ¢iar zo za-
¢iatku vzplanutia Z And,
po prvom zézname A6830
emisie, a na jeho konci, pri
prechode sistavy do pokoj-
nej fazy. V prvom pripade
st profily obidvoch €iar velmi podobné, ¢o zna-
mend, Ze rozptylujlce prostredie sa takmer nepo-
hybovalo vzhladom na dopadajice OVI A1032
fotény. Tito situdciu moZno vysvetlit pritom-
nostou opticky hrubého materidlu diskového tvaru
okolo horticej hviezdy, ktory blokuje OVI Ziarenie
v rovine obeznej drahy, ktoré tak moZe ,,vidiet™
len vonkajsie Casti neutrdlneho vetra. Ich stipcové
hustoty neutrdlneho vodika v smere ku zdroju
OVI foténov st relativne malé, ako aj ich radidlna
rychlost vzhladom na smer OVI Ziarenia. Vysled-
kom je len slabd emisia Ramanovho pdsu s pro-
filom, ktory kopiruje nerozptyleni OVI ciaru.
Plytké minimum v centrdlnej Casti profilu sa
prisudzuje vlastnej absorpcii v blizkosti horticej
hviezdy. Ku koncu aktivnej fazy v r. 2003, roz-
ptylend ¢iara vyvinula vyraznd zlozku posunuti
asi —40 km/s relativne k profilu pévodnej Ciary
OVI A1032. Pri prechode do pokojnej fazy, ked
doslo k rozplynutiu diskovej obalky, OVI fotény
zaCali oZarovat zo smeru od horticej hviezdy aj
expandujiici neutrdlny vietor obra v rovine dréhy.
V takom pripade Ramanove fotény v ,,modrom®
kridle vznikaju v najhustej$ich neutralnych oblas-
tiach okolo osi dvojhviezdy, ktoré sa pohybuji
proti OVI foténom, a teda si dopplerovsky po-
sunuté ku krat§im vinovym dizkam. Podrobnejsf
popis Struktiiry horticeho objektu po¢as neddvnej
aktivity Z And n4jde Citatel v préci autora pub-
likovanej v Astronomy & Astrophysics, 453,
279-293 (2006), alebo na http://arxiv.org/abs/
astro-ph/0603718.

V nasledujiicej casti ,,Rozpravy o symbiotic-
kych hviezdach* si predstavime problematiku ich
hviezdnych vetrov.

AUGUSTIN SKOPAL
Astronomicky tstav SAV
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Tesné dvojhviezdy ako viacndsobné ststavy
RNDr. THEODOR PRIBULLA, CSc.

elirneho oddelenia Asiron

o0 p

zZiju v paroch

Nase Slnko je vynimoc¢né tym, Ze nie je
gravitacne zviazané s inou hviezdou.

V naSej Galaxii je totiZ aZ 70 % objektov
dvojhviezdnych a takmer 20 %
trojhviezdnych. Multiplicita hviezd nie je
nahodna. Orbitalny pohyb zloZiek
dvojhviezdy umozZiuje pohltit nadbytoc¢ny
uhlovy moment roticie kolabujicich
protohviezdnych mracien. Zd4 sa, Ze
vznik tesnych dvojhviezd ma na svedomi
asistencia tretej zlozky. KedZe dalSie telesa
vo viacnasobnych siistavach st len
odrobinky, ktoré zostali pri formacii
centralnej dvojhviezdy, ich identifikdcia
nie je lahka. Ide totiZ zvycajne

o chladnych a mélo hmotnych trpaslikov
spektralneho typu M.

Problematika viacndsobnych hviezdnych ststav
vdaka zdokonalovaniu pozorovacich metdd, ale aj
rychlemu spracovaniu dét prindSa v poslednej
dobe hrbu novych detekcii, podnecuje vznik
novych tedrii a naberd na astrofyzikdlnom vy-
zname. Dnes uZ pozname aj trojhviezdnu sustavu
s extrasoldrnou planétou (HD 188753). Katal6g
gravitacne zviazanych viacndsobnych hviezd [1]
dnes obsahuje zhruba tisic sdstav. Pri uréovani
dréh zloZiek hrd rozhodujticu tlohu aperttirna syn-
téza a interferometria s dlhou zdkladnou (VLT in-
terferometer, Mark III atd.). Peknym prikladom
asocidcie hviezd, kde sa formuji nielen osamotené
hviezdy. ale aj viacndsobné ststavy, je Trapéz
v M42 (obr. 1).

Popudom na méj vyskum a hladanie dalsich
telies v tesnych dvojhviezdach bola tedria zndme-
ho astrofyzika Petra Eggletona, hovoriaca, Ze
pravdepodobne vsetky tesné dvojhviezdy vznikli
vo viacndsobnych ststavédch. Ak totiz dvojhviezdy

Obr. 1: Asocidcia horticich hviezd v srdci M42

nazyvana Trapéz. Temer kaZd4 z tychto hviezd
je dvojhviezdou. Podla tohto nestabilného
nakopenia hviezd nazyvame voIné, nehierar-
chické viacndsobné sistavy trapezoidalneho ty-
pu. Snimok ziskany HST.

Autori: J. Bally, D. Devine, R. Sutherland
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Obr. 2: Snimka trapezoiddlnej viacndsobnej sistavy, obsahujicej kontaktni dvojhviezdu GZ And
(v pravom hornom rohu vo vyreze). Porovnanie rozli$enia 50 cm dalekohladu Astronomického tstavu
SAYV v Starej Lesnej a 3,6 m CFHT. Zatial ¢o teoreticka rozliSovacia schopnost 50 cm dalekohladu vo
vizudlnej oblasti je zhruba 0,2", turbulencia v atmosfére zniZi rozliSenie na 1 — 2" od zévislosti na po-
zorovacich podmienok. VyuZitim adaptivnej optiky si v infracervenej oblasti ziskavané difrakéne li-
mitované snimky s rozliSenim 0,14"", pri¢om typicky seeing pocas pozorovani bol 0,8".

Snimky ziskali: T. Pribulla a S. Rucinski

vznikajd priamo pri kolapse protohviezdnych
mracien, kde rozmery zloZiek st zna¢ne vicSie ako
ich rozmery pocas vyvoja na hlavnej postupnosti
(¢ize spalovania vodika v jadre), nemdze dojst
k vzniku dvojhviezd s obeznymi periédami len
niekolko hodin. ZloZky v protohviezdnom $tadiu
by sa uZ pri obeznych peridédach niekolkych dni
dotykali. Napriek tomu pozorujeme obrovské
mnoZzstvo dvojhviezd s periédami krat§imi ako je-
den dei. I ked uz ddvno som mal indicie, Ze tesné
dvojhviezdy st sprevddzané dal$imi zlozkami, na
zdklade fotometrickych pozorovani sa to zvycajne
nedalo potvrdit. Prelomom bolo aZ pozvanie Prof.
Rucinského z David Dunlap Observatory (Univer-
sity of Toronto) v Kanade. Nezdvisle odo mnia si
v§imol, Ze v jeho vzorke spektroskopickych dvoj-
hviezd je az privela tretich telies, aby to bola ndho-
da. Pozvanie som prijal a popri spektroskopickych
pozorovaniach na 1,88-metrovom dalekohlade
som zacal zhromazdovat vSetky mozné indikdcie,
ktoré by naznacovali na pritomnost dalSich telies v
tesnych dvojhviezdach. Vysledkom niekol-
komesacnej préce bolo zistenie, Ze minimalne 2/3
tesnych dvojhviezd su ¢lenmi viacndsobnych su-
stav. Nuz ale podme pekne po poriadku.

Existencia dalSieho telesa v dvojhviezdnej sii-
stave sposobuje viacero efektov, ktoré na jednej
strane rusia pohyb a vyvoj tesnej dvojhviezdy, na
druhej strane ndm umoZiiuju jeho detekciu: V naj-
hrubSom pribliZen{ by sa dali detekéné met6dy
rozdelit na (i) priamu alebo vizudlnu detekciu (ii)
astrometrickd indikdciu (iii) spektroskopické
metédy (iv) fotometrickd indikdciu cez light-time
efekt a (v) iné indiké4cie.

Priame pozorovania

Hlavnym zdrojom vizudlnych dvojhviezd je
Washington Double Star Catalog (WDS) [2].
V stcasnosti obsahuje informdcie o vySe 100 000
vizudlnych dvojhviezdach. Orbitdlny pohyb vic-
Siny z nich je velmi pomaly a len okolo 1 800 z nich
md spocitané vizudlne drahy. Zo 151 kontaktnych
dvojhviezd jasnejSich ako 10 mag, ktoré boli vza-
té do tvahy, patri 43 k zndmym vizudlnym dvoj-
hviezdam. KedZe jedna zo zlozZiek je zarufene
dvojhviezda, ide minimdlne o trojhviezdy. Dvoj-
hviezdy v tomto katal6gu boli detegované vdaka
dostato¢nej uhlovej vzdialenosti zloZiek a otdzka
detekcie bola viac-menej ndhodnd. Za cielave-
domy prieskum moZno oznacit aZ pozorovania,
ktoré ziskal v rokoch 1998 a 2005 Slavek Rucins-
ki na 3,6 m CFHT na Havajskych ostrovoch.
Vdaka dobre pracujiicej adaptivnej optike
a rozliSeniu blizkemu difrakénému limitu sa po-
darilo vo vzorke 43 kontaktnych dvojhviezd dete-
govat 7 novych zloZiek. Na obrdzku 2 je porov-
nanie rozliSenia 50 cm dalekohladom v Starej
Lesnej obmedzené seeingom a vysledok préce
adaptivnej optiky na CFHT. Hranicou pozo-
rovacich moznosti sa ukdzala V2388 Oph, kde sa
dalSia zloZka prejavila len ako deformdcia Airyho
disku pri separécii len 0.09". Mozaika z nie-
kolkych peknych detekeii je na obrdzku 3. Problé-
mom pri priamej detekcii, ¢i uz adaptivnou opti-
kou alebo $kvrnkovou interferometriou, je potvr-
denie gravita¢nej vizby medzi zloZkami a vylice-
nie optickych pdrov. Na pomoc ndm tu méZu prist
spektroskopické pozorovania, pripadne rozumny
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Obr. 3: Difrak¢ne limitované snimky vizualnych dvojhviezd ziskané 3,6m dalekohladom CFHT (Mau-
na Kea, Hawaii) v rokoch (1998 a 2005) v K filtri (2,2 mikrometra) vyuZitim adaptivnej optiky. Zatial
¢o dvojhviezdna podstata vicSiny objektov je zrejm4, pri ER Ori sa sprievodca skryva v 1. difrak-
¢nom kriizku a v pripade V2388 Oph (uhlova vzdialenost zloZiek 0,09'") sa prejavuje len deforméciou
difrakéného obrazu. Uhlovy rozmer vSetkych obrazkov je 4,6x4,1'".

rozdiel jasnosti a farebnych indexov alebo rov-
naky vlastny pohyb.

Astrometricka detekcia

V sidcasnosti najlep$im zdrojom astrometric-
kych informécii o okolitych hviezdach si katalégy
Hipparcos a Tycho, ktoré si vysledkom misie
ESA. Katalég Hipparcos uddva vysokopresné pa-
ralaxy, polohy a vlastné pohyby pre vyse 118 000
najjasnejSich hviezd. Hoci katal6g bol publiko-
vany uz pred 9 rokmi, stdle sa oplati don
nazriet. Okrem zdkladného katalégu obsahuje aj
tzv. ,,.Double and Multiple Annex", kde st uve-
dené tdaje o vizudlnych dvojhviezdach a viacna-
sobnych sustavéich. Pre kazdy objekt je uvedeny
typ astrometrického rieenia (paralakticky plus
vlastny pohyb na oblohe). Z pohladu detekcie
viacndsobnych sistav si najzaujimavejSie riese-
nia typu ,,G* a ,X". St to zdanlivo osamotené
hviezdy, ktoré vykazuji astrometrické poruchy.
Pri rieSeni typu ,,G* na spolahlivy popis paralak-
tického pohybu (vyvolaného pohybom Zeme oko-
lo Slnka) bolo treba pridaf akceleracny clen.
To znamend, Ze zdanlivo osamotend hviezda sa
na oblohe nepohybuje rovnomerne, ale jej pohyb
sa zrychluje alebo spomaluje, ¢iZze pozorujeme
Cast drahy astrometrickej dvojhviezdy. RieSenia
typu ,,.X* (stochastické) si zase odrazom zdanlivo
nevysvetlitelného ,,ndhodného* pohybu hviezdy
na oblohe (tzv. cosmic error). Na rozdiel od akce-
leraénych rieSeni tu bude orbitdlna periéda ne-
viditelnej zlozky zna¢ne kratSia ako interval
pozorovani Hipparcosu (3 roky). Zo vzorky 151

Snimky ziskal S. Rucinski

hviezd sa naSlo 8 ststav, ktoré vykazuju astromet-
rické poruchy. Najviacsi astrometricky zmitok
predstavuje V401 Cyg, ktord okolo strednej polo-
hy poskakuje o zhruba 0,025”.

Spektroskopické metédy

Spektroskopia poskytuje velmi dolezité infor-
mdcie nielen o chemickom zloZeni, teplote, tlaku
alebo rotdcii hviezd, ale umoZiuje detegovat a Stu-
dovat aj viacndsobné ststavy. Vzhladom na ama-
térske rozmery naSich pristrojov na Slovensku
som si po spektroskopické pozorovania musel
z4jst aZ za ,,velkd mldku™. Detekcie tretich telies
uz boli medziproduktom programu na David Dun-
lop Observatory po niekolko rokov. ZvI4st tvrdym
a nevyrieSenym orieSkom boli 3 Stvorhviezdne
sistavy VW LMi, ET Boo a TV UMi. V8etky tri
majt hierarchiu podobni zndmej Stvorhviezde
severnej oblohy epsilon Lyrae: dve tesné dvoj-
hviezdy obiehajii po relativne velkej vzdjomnej
drdhe okolo seba. Pritom jedna dvojhviezda je
vZdy zdkrytovd, druhd m4 dlhSiu orbitdlnu periédu
a zékryty nevykazuje. Zatial ¢o Ciary nezdkrytovej
dvojhviezdy v ET Boo a TV UM i boli separované
len v niekolkych nociach, u VW LMi to bolo
naopak: v ¢iarach bolo vidiet zvycajne 4 profily.
Aby bolo mozné pochopit konfigurdciu sistavy,
bolo treba identifikovat v kaZzdom spektre jed-
notlivé zlozky. Aj ked sa zdalo, Ze vSetko je
spravne zmerané, radidlne rychlosti vykazovali
netmerny rozptyl. Nakoniec sa ukdzalo, Ze perio-
da vzdjomného obehu dvojhviezd tvoriacich
Stvorhviezdu je iba 355 dni! Okrem priamych de-

tekcif v spektralnych Ciarach (pozri obr. 4) sa pri-
tomnost dalSej zlozky podarilo preukdzaf po
odpocitani prispevku dvojhviezdy v 7 pripadoch.
Zvycajne iSlo o K alebo M trpaslikov vykazuji-
cich typické spektrum plné ¢iar kovov, ¢i dokonca
molekul. Existencia treticho telesa mdzZe byt in-
dikovand aj zmenami rychlosti taZiska dvoj-
hviezdy. Problémom je tu zvy¢ajne nedostatok ho-
mogénnych pozorovani.

Light-time efekt (LITE)

Tento zvI4Stny termin nie je ni¢ iné ako Casové
oneskorovanie sa javov v astronémii, spdsobené
konecnou rychlostou svetla. V roku 2004 mu bola
venovand samostatnd konferencia ,.Light-time
effect in Astrophysics*, ktor4 sa konala v Bruseli.

Uz v 17. storo¢i Ole Roemer na zdklade
oneskorovania a predbiehania sa tikazov Galileiho
mesiacikov Jupitera ur¢il rychlost svetla vo vdkuu.
LITE asistoval aj pAnom Hulseovi a Taylorovi pri
objave a $tidiu prvého dvojhviezdneho pulzaru
PSR 1913+16, kde dosledkom konec¢nej rychlosti
svetla sa peridda pulzov neutrénovej hviezdy pe-
riodicky menila kvoli obehu okolo druhej neu-
trénovej hviezdy. LITE sa dd pouZit na zistenie
dalSieho telesa vSade tam, kde mdme zdroj presne
periodickych zmien jasnosti alebo pulzov, ¢ize
presné astrofyzikalne hodiny. Takymi si minimd
zékrytovych dvojhviezd, pripadne maximad pulzu-
jucich hviezd. V naSom pripade boli vyuZi-
té vSetky dostupné okamihy minim Studova-
nych kontaktnych dvojhviezd. LITE u c&asti
z nich bol zndmy (obr. 5, LITE pri XY Leo)
a existencia dalSieho telesa potvrdend. U 8 ststav
sa v§ak podarilo interpretovat zmeny orbitdlnej
periédy pritomnostou dalSieho telesa po prvy raz.
Kedze LITE spdsobuje zmena vzdialenosti zdroja
od pozorovatela, analyzou minim méZeme ziskat
orbitdlne parametre, podobne ako pri spektro-
skopickych pozorovaniach, kde sledujeme rych-
lost pozdiz zorného lica. Nevyhodou LITE pri
Stidiu tesnych dvojhviezd je fakt, Ze ho mézu
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Obr. 4: Detekcia tretich aj dalSich zlozZiek skry-
vajicich sa pri zdakrytovych dvojhviezdach
vyuZitim spektroskopie. Extrakcia funkcie
roz$irenia (podobnej strednému profilu ¢iary)
umoznila detegovat nové viacndsobne sistavy,
ktoré pri pohlade na oblohu vyzeraji ako osa-
motené hviezdy. Tesnej zakrytovej dvojhviezde
zodpovedaju Siroké profily, dal$§im, pomaly ro-
tujicim zloZkdm tzke profily. Orbitdlna faza
tesnej kontaktnej dvojhviezdy je uvedena pod
ndzvom. Zatial ¢o ET Boo a VW LMi si
Stvorhviezdy a AG Vir je trojhviezda, V566 Oph
nevykazuje v spektrich Ziadne dalsie zloZky. Po-
zorovania ziskané na 1,88 m dalekohlade DDO.

PodTa préce [4]

21

KOZMOS 5/2006



Vysledky vskumu steldrneho oddelenia Astronomického dstavu SAV

Obr. 5: Light-time

chddza pocas svojho 18-ro¢ného cyklu Mesiac.
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rokov indikuji zmenu sklonu drahy asi o 5 stup-
fiov (obr. 6). Hoci pri kontaktnych dvojhviezdach
nie je zndma Ziadna takdto sistava, tito technika
s prirastkom pozorovani moZe viest k detekcii
viacnasobnych ststav.
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Obr. 6: Precesia drahy zdkrytovej dvojhviezdy
V685 Cen, s velkou pravdepodobnostou vyvo-
land masivnym tretim telesom na kratkoperio-
dickej drahe. Dosledkom precesie drihy je zme-
na uhla sklonu dréhy prejavujiica sa zmenami
amplitidy svetelnej krivky. Prevzaté z préce [3].
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Obr. 7: Pomer rontgenovych a bolometrickych tokov pre kontaktné dvojhviezdy jasnejSie ako V =10
mag. Kontaktné dvojhviezdy s dlhsimi periédami, kde sa neo¢akdva silné rontgenové Ziarenie, hostia
pravdepodobne osamotent hviezdu alebo dvojhviezdu neskorého spektralneho typu. ,,Dolna obdlka“
priblizne vyznacuje dolni hranicu pomeru réntgenového a bolometrického toku pre siistavy neskorych
spektralnych typov. Niekolko objektov pod touto hranicou si zndme trojviezdy (V345 Gem, TU UMi,
CT Cet alebo V752 Mon), kde neaktivna, ale dominantn4 zloZka zniZuje tento pomer. PodIa préce [5].

Pri $tidiu vzorky 151 tesnych sustav jasnejSich
ako V = 10 mag boli pouZzité ako indikdcia aj
pekuliarita rontgenového toku (obr. 7) a pekuliari-
ta farebného indexu. Podobne ako u Slnka,
dosledkom rotdcie hviezd neskorych spektrdlnych
typov s konvektivnymi obdlkami je vytvéranie
magnetického pola a vyZarovanie rontgenového
Ziarenia. Pri dvojhviezdach ranych spektrdlnych
typov s radiaCnymi obdlkami preto emisiu
rontgenového Ziarenia nemdZeme ocakdvat. Ako
zdroj tdajov ndm posliZila prehliadka oblohy
v rontgenovom Ziareni: ROSAT All Sky Survey
(RASS). Ukdzalo sa, Ze Cast objektov, vykazuje
silné rontgenové Ziarenie, aj ked to pri ich spek-
trdlnom type nemodZeme ocakdvaf. Je pravde-
podobné, Ze skryvaji opticky nedetegovanu
hviezdu, pripadne dvojhviezdu, ktord generuje po-
zorované rontgenové Ziarenie.

Cez niekolko kontaktnych dvojhviezd pre-

hat3i pozorovaci materidl, toto ¢islo sa vySplhd az
na 59%. Pritom je zrejmé, Ze niektoré zlozky si
prili§ slabé, iné prili§ blizko, pre Cast zdkrytovych
dvojhviezd nie je dostatony pocet okamihov
minim. KedZe vyberové efekty neboli zapocitané,
je mozné, Ze vietky tesné dvojhviezdy vznikaji vo
viacndsobnych sistavéch.

THEODOR PRIBULLA

Astronomicky dstav SAV
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Fyzika v atmosférach
horucich hviezd

RNDr. JURAJ ZVERKO, DrSc.

Najvicsie teleskopy sicasnosti
upierajui svoje oci stédle dalej k hori-
zontom vesmiru. Sprdvy z oblasti
fyziky hviezd ostdvaji v tieni koz-
mologickych objavov stile vzdia-
lenej§ich kvazarov a najmladSich
galaxii. Ale aj fyzika hviezd napre-
duje s rozvojom pozorovacej a vy-
poctovej techniky, podporovand ne-
odmyslitelnym rozvojom teérie. Od
jednoduchych statickych modelov
vniitornej stavby hviezd pre§la k zlo-
Zitej§fm modelom skutoénych hviezd
— rotujticich telies, telies so silnym
magnetickym polom, telies vysky-
tujicich sa v dvojhviezdach, ale aj
viacndsobnych sustavéach.

Modely hviezd

Stabilita hviezdneho telesa je
predpisand jednoduchou podmien-
kou hydrostatickej rovnovahy. Védha
obrovského mnoZzstva plynu obsiah-
nutého v telese hviezdy je nesend je-
ho vlastnym tlakom narastajicim
smerom dovniitra a tlakom Ziarenia
smerujiceho z vmitra na povrch.
Kym vypocet tlaku plynu je pomer-
ne jednoduchd tloha, do vypoctu
tlaku Ziarenia vstupuje viac pro-
cesov. Jednym z nich je napriklad
spOsob interakcie Ziarenia s plynom,
cez ktory musi prejst. Tato interak-
cia zdvisi nielen od fyzikalnych pod-

mienok okolia (tlak, teplota), ale
aj od chemického zloZenia plynu
(plazmy). Ziarenie je mnohonésobne
pohlcované a znovu vyZarované jed-
notlivymi atémami a prave rozmani-
tost tychto procesov a ich ¢o naj-
uplnejSie zmapovanie postiva sicas-
né modely stavby hviezd k realite.
Za urcitych podmienok sa plyn
hviezdneho vniitra stdva nepriehlad-
ny a nastdva prenos energie pru-
denim — vytvdra sa konvektivna
vrstva. Konvektivnych vrstiev sa
v réznych hibkach mdze vytvorit aj
viac. V pripade takéhoto prenosu
energie sa vnutornd §truktdra
hviezdy podstatne odliSuje od situd-
cie, ked prenos energie z jadra na
povrch md charakter Ziarenia. ESte
zlozitej$ia situdcia nastdva v pripade,
ked hviezda ma silné globalne mag-
netické pole. Toto magnetické pole
prispieva k zvy$eniu tlaku v kazdom
mieste, ale nie je sféricky symet-
rické. KedZe v magnetickom poli sa
elektricky nabité Castice pohybuji
iba v smere silociar, konvektivne
z6ny lah$ie vznikaji v oblastiach
blizkych osi magnetického pola. Ce-
1y obraz o vniitornej stavbe hviezdy
sa zdsadne zmeni, ak ide o hviezdu,
ktora rotuje. Rotdcia hviezdy vy-
volédva tzv. meridiondlne pridenie.
Odstrediva sila roticie undSa plyn
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Usek spektra magnetickej, chemicky pekulidrnej hviezdy HD 166473.
Pozorované spektrum je zndzornené ¢iarkovanou, vypocitané sivislou
¢iarou. Rozstiepenie spektralnych ¢iar do troch zloZiek je dobre vidiet na
&iarach Fe I a Ce II. Ciara 2x ionizovaného prazeodymu m4 zloZitejsiu
$truktiiru Zeemanovskych zloZiek. V jej vypo¢itanom profile sme pouZili
zjednodusent schému s prostrednou a dvoma krajnymi zloZkami. Ciara
litia je zloZena z celej série Ciar izotopov 6LLi a 7Li, preto jej rozstiepenie
do Zeemanovskych zloZiek sa na tomto spektre neprejavilo.
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z poldrnych oblasti smerom k rov-
niku, kde sa stretdva s pridom pri-
chddzajicim od pélov druhej po-
logule, mie$a sa s nim, vndra sa pod
povrch a v hibke pokracuje naspit
smerom k pélom. Roticia navySe
vyvoldva deformdciu hviezdy a spo-
sobuje jej elipsoiddlny tvar. Za-
oberat sa takymito procesmi a po-
zorovat ich doésledky priamo na
hviezdach je mozZné iba vdaka mo-
dernej pozorovacej technike posky-
tujlicej vysoké rozliSenie a vykonnej
vypoctovej technike umoZiiujicej
ich napodobovanie.

Fyzika atmosfér,
pozorovania, spektra

Ni¢ z toho, ¢o sme opisovali
vys8ie, vSak nie je moZné pozorovat
priamo — optikou nevidime pod po-
vrch hviezdy a vyznamnou pomo-
cou sa stala astroseizmoldgia. T4
skiima $irenie vin telesom hviezdy,
ktoré spdsobuji chvenie hviezdne-
ho povrchu pozorovatelné citlivou
fotometriou z pozemskych i koz-
mickych teleskopov. Podobne ako
pozemski seizmoldgovia, vedia as-
trofyzici z takychto pozorovani
odvodit vnitornd Struktiru hviezdy.
(Podrobnejsie sme v Kozmose v mi-
nulosti uz pisali o tejto metdde

v ¢ldku o helioseizmoldgii, autor
Neslu$an). Astroseizmoldgia vo via-
cerych pripadoch ukdzala, Ze vnd-
torné oblasti hviezdy rotuji rychlej-
Sie ako povrch.

Priame optické pozorovania ndim
umoZiuji Studovat iba atmosféru
hviezdy. Aj tu sa v8ak odohrdvaji
procesy, ktoré nesi stopy diania
hlbsie pod povrchom. Z hladiska
stavu povrchu hviezdy moZeme
hviezdy hlavnej postupnosti H-R
diagramu rozdelit do dvoch skupin.
Hviezdy prvej skupiny majd atmo-
sféru tvorenud konvektivnou vrstvou,
hviezdy druhej skupiny majd atmo-
sféru v Ziarivej rovnovéhe. V prvej
skupine sa energia spod povrchu
dostdva na povrch pridenim, v dru-
hej Ziarenim. Hviezdy prvej skupiny
st chladnejie a vyskytuji sa v dol-
nej polovici hlavnej postupnosti.
Hviezdy druhej skupiny sd hortice
a ndjdeme ich v hornej polovici
hlavnej postupnosti. K hviezdam
prvej skupiny patri Slnko, o hviez-
dach druhej skupiny sa zmienime
podrobnejsie.

Smerom k vySSim teplotdm

VyraznejSie charakteristiky kon-
vektivnej vrstvy miznd z povrchu
niekde uprostred spektralnej triedy
F. Stopy po konvekcii je mozné po-
mocou analyzy profilov spektrdl-
nych Ciar ndjst eSte aj v neskorych
spektrdlnych typoch spektrilnej
triedy A. Atmosféra bez konvekcie
je v podstate velmi pokojnd a zaci-
naji sa v nej uplatiiovat procesy
diftizie. Difiizia znamend pozvolné
klesanie faZSich elementov po-
sobenim gravitdcie a nebyt Ziarenia
priidiaceho z hibky na povrch, po
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Spektrum HR6611 v okoli vinovej dizky 4500A. Hore s vypotitané spek-
tra kaZdej zlozky dvojhviezdy navzdjom dopplerovsky posunuté (stvisld
&iara — primarna zlozka, ¢iarkovand — sekundérna zlozka posunuti do-
prava) v dosledku ich drahového pohybu. Primdrna zloZka je 2x jasnejSia
ako sekunddrna, ¢o sa prejavi aj prislu¥nym pomerom intenzity spek-
tralnych &iar. Dolu je vysledné spektrum: ¢iarkovana ¢iara je vypocitané
spektrum, hruba4 sivisla ¢iara je pozorované spektrum.
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dost dlhej dobe by nastalo rozvrstve-
nie atmosféry s tazkymi prvkami na
dne a lahkymi na povrchu atmo-
sfery Na povrchu by bol iba vodik.
Ziarenie viak nardZa na Castice
plynu, ale atémy rdznych chemic-
kych prvkov nan reaguji rozne.
V rozliénej miere z neho preberaji
moment hybnosti, a preto s viac
alebo menej nachylné vznasat sa,
vystupovat k povrchu a menif tak
pomerné zastipenie chemickych
prvkov v danej oblasti atmosféry.
Tento proces voldme Ziarenim ria-
dend difiizia a v extrémnych pri-
padoch vedie k vzniku chemickej
pekuliarity hviezd. Hviezd, ktoré je
mozné takto pomenovaf, je asi
15 — 20 % zo vsetkych hviezd hor-
nej polovice hlavnej postupnosti.
Vsetky hviezdy s atmosférou bez
konvekcie, teda v Ziarivej rovno-
vahe, majd pomerné zastipenie che-
mickych prvkov ovplyvnené Zia-
rivou difiiziou. To je aj jeden z d6-
vodov, prec¢o medzi tymito hviezda-
mi nendjdeme dve s identickym
chemickym zloZenim povrchovej
vrstvy. Z pozorovani je zndme, Ze je
to tak aj v otvorenych hviez-
dokopdch, kde je predpoklad, Ze
vietky hviezdy vznikli z jedného
mraku dobre premieSanej zmesi pra-
chu a plynu. A predsa tam popri
hviezdach s normalnym chemickym
zloZenim nachddzame aj hviezdy
chemicky pekulidrne.

Ak postupujeme po hlavnej po-
stupnosti vyssie k hviezdam vysSich
hmotnosti a povrchovych teplét,
stretdvame sa s novym javom,
hviezdnym vetrom. Hviezdny vietor
tychto hviezd mé iné priCiny ako
zndmy slne¢ny vietor. Slnecny vie-
tor je produktom povrchovej kon-
vektivnej zény a lokdlneho magne-
tického pola, ktoré urychluje elek-
tricky nabité elementdrne Castice do
medziplanetdrneho priestoru. Hviezd-
ny vietor horidcich hviezd je hnany
intenzivnym Ziarenim odné3ajicim
energiu produkovand termonuk-
ledrnym reaktorom v jadre masivnej
hviezdy. Pri tych najmasivnejsich
hviezdach spektralnych tried O a ra-
nych B tento vietor interaguje
s medzihviezdnym prostredim vy-
tvdrajuc oblasti ionizovaného plynu,
zndme Stromgrenove sféry alebo
H II oblasti.

Dvojhviezdy a vnitorna
stavba, vyvoj hviezd

Vseobecnou vlastnostou vietkych
hviezd je roticia. Jej pdvod je v tur-
bulentnych (chaotickych, prevazne
rotatného charakteru) pohyboch
celych oblasti prachu a plynu v ma-
terskom mraku. Po rozpade mraku
jednotlivé oblasti za¢ni kontrakéni
cestu k zrodu hviezdy. Jednotlivé
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zérodky hviezd si odnéSaju svoj diel
rota¢ného momentu. Najmenej po-
lovica sa ocitne v dvojhviezdnych
alebo aj viacndsobnych systémoch.
Aj v nich je Cast turbulentnych po-
hybov pévodného mraku zakonzer-
vovand v drdhovych pohyboch zlo-
Ziek tychto systémov. Najjedno-
duchsia predstava rotujticej hviezdy
je rotujica gula z pevného mate-
ridlu. Hviezdy vSak z takého mate-
ridlu nie sd. Prvotnou fizou pred-
hviezdneho vyvoja je gravitacnd
kontrakcia so sprievodnym zvySo-
vanim hustoty, tlaku a teploty vntitri
protohviezdy. V tejto faze ide v pod-
state o volny pdd castic k centru
hviezdy, ¢o je pohyb rovnomerne
zrychleny, centrdlna oblast sa teda
zmrstuje najrychlejsie, ¢im sa v do-
sledku zachovania hybnosti zrych-
[uje najviac rotacia jadra. Vznikd
diferencidlna rotacia hviezdy — vnut-
ro rotuje rychlejsie ako povrch. Ak
v pdvodnom mraku boli zvySky
magnetického (napr. slabého galak-
tického) pola, diferencidlna roticia
je ho schopnd zosilnit na hodnoty
kilogaussov, ktoré sa skutocne
u mnohych hviezd hlavnej postup-
nosti pozorujui. (Diferencidlna rotd-
cia iného druhu sa pozoruje aj na
hviezdach dolnej polovice hlavnej
postupnosti. Napr. poldrne oblasti
Slnka rotuji pomalSie ako rovni-
kové). Pocas zivota hviezdy na
hlavnej postupnosti sa také rozdele-
nie rotdcie vo hviezde mdZe pomaly
menif bud prenosom momentu hyb-
nosti k povrchu v hibokych konvek-
tivnych zénach, pésobenim viskozi-
ty prostredia, alebo vdzbou hviezd-
nej plazmy na silo¢iary zosiliiujice-
ho sa magnetického pola. Pod-
statnejSia prestavba rota¢ného pro-
filu (rychlost rotdcie v zdvislosti od

4508 4508.5 4509
Vlnova dizka

hibky) ako aj vnitornej truktdry
hviezdy nastdva na konci Zivota
hviezdy na hlavnej postupnosti. Vte-
dy sa mifia vodikové palivo termo-
nukledrnych reakcii a pokles pro-
dukcie energie ma za nasledok dal-
Siu kontrakciu jadra a mierne na-
fuknutie zvy$ku hviezdy. Kontrak-
cia jadra zrychli jeho rotdciu,
zvdCSenie polomeru hviezdy spoma-
i rota¢nii rychlost povrchu. Ze je to
naozaj tak, zistujeme pri pozorovani
dvojhviezd.

Pri vzniku dvojhviezdneho paru
md kazdd zo zloZiek vlastnid rota¢nu
rychlost. T4, pretoZe je vysledkom
zrychlovania rotécie pri kontrakcii,
je podstatne vysSia, ako keby sme ju
premietli do drdhovej rychlosti,
ktorou obe zlozky okolo spolo¢ného
taziska obiehaju. V blizkych paroch,
ktorych obezné doby st niekolko
dni, sa posobenim slapovych sil ro-
tacné rychlosti spomalia a nastane
synchronizdcia periédy rotécie
zloZiek s periédou obehu. To trvd,
az kym hmotnejsia zlozka nie je pri
konci svojho Zivota na hlavnej po-
stupnosti. Vtedy dojde k vyssie
spomenutému spomaleniu rotécie jej
povrchu.

Dvojhviezdy sa pohybuj po elip-
tickych drdhach podla znamych po-
hybovych rovnic platnych pri ur-
citych zjednodu3ujicich predpokla-
doch. Jednym z nich je, Ze hviezdy
povazujeme za hmotné body, alebo
asponi za homogénne sféricky sy-
metrické telesd. Co, ako vieme, nie
je pravda. Hviezdy si rotdciou
deformované do eliptického tvaru
a, v pripade blizkych pdrov, vzdjom-
nou pritazlivostou do tvaru pretiah-
nutého smerom k druhej zlozke (troj-
osi elipsoid). To md za nasledok, Ze
poloha periastra na drdhe (jeden

4509 5 ktor4 je v intenzite lep-
Sia ako 0,004.

z elementov drdhy) sa neustdle posui-
va. Tento ,,posun priamky apsid* je
z pozorovani zndmy a pri viacerych
systémoch aj dobre zmerany. Malou
troSkou k nemu podla okolnosti mo-
Ze prispievat aj efekt zndmy z tedrie
relativity (ako napr. v pripade stica-
nia perihélia Mekdra) alebo interak-
cia systému s blizkym medzihviezd-
nym prostredim. Najnovsie sa viak
zistilo, Ze druhy najvyznamnejsi
prispevok k posunu periastra vznikd
z diferencidlnej rotdcie hviezdy. DI-
hodobé pozorovania zdkrytovych
systémov s blizkymi zloZkami a dob-
re viditeInymi spektrdlnymi ¢iarami
oboch zloZiek mo6Zu priniest nové
poznatky o vnttornej Struktire a vy-
voji hviezd. Jednym z takych systé-
mov je V624 Her (zndma tieZ ako
HR 6611 alebo HD 161321). Detail-
nd analyza spektra oboch zloZiek tej-
to sustavy potvrdila ich chemickd
pekuliaritu. Z rozboru profilu spek-
trdlnych Ciar primdrnej zloZky navy-
Se vyplyva, Ze povrch tejto hviezdy
naozaj rotuje pomalSie oproti rych-
losti synchronizovanej s drdhovym
pohybom. UZ z rozboru zdkladnych
hviezdnych parametrov (priemer,
svietivost, teplota) tejto zlozky vy-
plyvalo, Ze sa bliZi ku koncu svojho
pobytu na hlavnej postupnosti a spo-
malenie rotcie znamenajice zvac-
Senie polomeru, takého charakteris-
tického pre toto krétko trvajtce $ta-
dium vyvoja, je tieZ potvrdenim toh-
to faktu. NajstarSie pozorovania tejto
hviezdy si zo 70-tych rokov mi-
nulého storo¢ia. Ocakdvame, Ze su-
Casnd séria pozorovani pomdze
osvetlit detaily tohto systému s vy-
znamnymi dosledkami pre fyziku
hviezd.
JURAJ ZVERKO
Astronomicky tstav SAV



AKko sa rodi objav

RNDr. LADISLAV HRIC, CSc. a RNDr. RUDOLF GALIS, PhD

V tomto ¢lanku budeme hovorit o tom ako
mdZu aj amatérske pozorovania premennych
hviezd prispiet k zaujimavému astrofyzikalne-
mu objavu. Takyto objav sa pravdaze niekedy
rodi celé roky a je za nim skrytd dlhodoba sys-
tematicka praca, preto sa musime vratit
trochu do histérie.

Pred vyse Stvrtstoro¢im vznikla na Slovensku
moznost vyddvat Astronomickui rocenku pre naj-
Sir§i okruh zdujemcov o astronomické dianie na
dennej, ale aj no¢nej oblohe. Jeden z autorov tohto
¢lanku (L.H.) sa vtedy podujal, Ze vypracuje map-
ky a podklady pre pozorovatelov premennych
hviezd a Ze sa bude snazit kontaktovat takychto
pozorovatelov hlavne preto, aby ich pozorovania
nezapadli do zabudnutia, ale aby sa vyuZzili pri
dalSom vyskume premennych hviezd. Po nie-
kolkych rokoch sa ukdzalo. Ze na Slovensku ne-
existuje dostatocne silnd skupina pozorovatelov
premennych hviezd, preto spolu s kolegom Sko-
palom publikovali v roku 1989 vyzvu na po-
zorovanie symbiotickych hviezd na medzindrod-
nej drovni. Nastastie symbiotické hviezdy uZ ne-
treba predstavovat naSim citatefom, nakolko v
minulych ¢islach ¢asopisu Kozmos ich velmi po-
drobne a zaujimavo opisal kolega Skopal. Spomi-
nand kampalii priniesla svoje ovocie a pozorovacie
data zacali prichadzat z roznych krajin Eurépy.
Do kampane sa vtedy zapojil aj Ing. Z. Veli¢ — je-
den z najlepsich slovenskych pozorovatelov pre-
mennych hviezd. Kampaii bola pripravend do naj-
menSich podrobnosti. S A. Skopalom sme priprav-
ili pre vSetky navrhované hviezdy pozorovacie
mapky, porovndvacie hviezdy a dalSie potrebné
informécie pre pozorovatelov. Medzi sledovanymi
symbiotickymi hviezdami bola aj nendpadna sym-
biotickd hviezda YY Her, ktord je trochu slabSia
ako $irSia skupina najzndmejsich zdstupcov tejto
skupiny premennych hviezd. ktoré zaradujeme do
obecného typu kataklizmatickych premennych
hviezd.

YY Her patri do skupiny klasickych symbio-
tickych hviezd so vzplanutiami podobnymi nove.
Ako premennd hviezda bola objavend Wolfom
v roku 1919. V tridsiatich rokoch ju Plaut
a Bohme klasifikovali ako nepravidelnt premen-
nd. Az v roku 1950 ju Herbig identifikoval ako

symbioticku hviezdu na zaklade detailného popisu
jej spektra. NaSa sucasnd predstava o tejto ststave
je takd, Ze hortcou zlozkou je biely trpaslik
o teplote 100 000 K obklopeny hustou obdlkou,
ktord je doplitovand ldtkou, prendSanou zo
sekunddrnej zlozky. Sekunddrnou zlozkou je Cer-
veny obor, vypfﬁajﬁci svoj Rocheov lalok, s povr-
chovou teplotou 3500 K. Ani po 60 rokoch od jej
objavu neboli pre fiu k dispozicii dostatocne dobré
fotometrické data, preto sme dufali. Ze Sirokd
medzindrodnd kampan prinesie dobré pokrytie
svetelnej krivky a odhali jej dalsie viastnosti. Zial
nestalo sa tak, nakolko pre pozorovatelov bol ob-
jekt prili§ slaby, a tak dali radSej prednost po-
zorovaniu osvedcenych symbiotik. u ktorych sa
striedali Stadid aktivity so Stddiami pokoja a u kto-
rych obcasné neocakdvané silné vzplanutia prind-
Sali pre pozorovatelov zadostucinenie a odmenu
za dlhodobu systematickd pracu. Systematické po-
zorovanie tohto objektu vykondval iba Z. Veli¢ na
svojom stukromnom observatériu v Belusi pomo-
cou vlastnorucne zostrojenej CCD kamery. Takto
sme mali k dispozicii CCD data v Styroch filtroch
BVRI. ktoré pokryvali Casovy dsek od jila 1995
az do novembra 2000. Svetelnd krivka bola po-
znacend monoténnym poklesom jasnosti od sil-
ného vzplanutia, ku ktorému doslo eSte v roku
1993. Navyse sa dali rozoznat tri minimd, ktorych
Casové zmeny dobre odpovedali orbitdlnej perio-
de. ktord bola v tom c¢ase uz pribliZzne zndma.
Okrem toho sme v3ak na svetelnej krivke objavili
tri body. ktoré naznacovali pokles jasnosti v roku
1998 presne v strede medzi hlavnymi minimami!

Iba tri body na svetelnej krivke ndm vnukli
mySslienku, Ze takéto spravanie je mozné vysvetlit
ako sekunddrne minimum v zdkrytovej sustave.
Takéto vysvetlenie bolo tiplne neocakdvané a na-
vySe podporené len pdr bodmi z jedného obser-
vatéria. Na obrdzku 1 su tieto tri body oznacené
zelenou Sipkou (¢islo 1) a vyjadrovali nddej. Ze
takyto pokles budeme detegovat aj v dalSom cyk-
le orbitdlnej periddy. Toto sa ndm v3ak tieZ nepo-
darilo, iba ked sme i3li v naSej analyze do minu-
losti, nasli sme na svetelnej krivke dva body z ro-
ku 1995, ktoré vSak mohli stvisief s monoténnym
poklesom jasnosti. alebo aj s pociatoénymi pro-
blémami pri spusteni novej aparatdry. Tieto dva

Obrdzok 2: Svetelnd krivka symbiotickej hviezdy YY Her v B, V, R a I farbich bola ziskan4 pocas
medzindrodnej kampane v rokoch 2001 aZ 2003. Na krivke je najprv zaznamenané sekunddrne mi-
nimum, potom primdrne minimum a nasledne prudké vzplanutie.

9.5 T T T Y T T T ‘-Ik T 3
7% = :
il - « & - 2 ke ]
100 F ™ u%ﬂwﬂ, E
I YY Her |
10,5 -]
oy
%
noF 8%, 3
Pos a,o gy, o Woon
1S F « 3 %ﬂ ., Pl 4
L o, P £ ]
- 120 R a
Z e
Z 125 F % % a 3
D 2 .
< - . wh - e b
13.0 F b aadagy N 4 . 3 4
- i A % ]
B35k V - 4 ‘k“ s .
= AT
“4 A .
140 F 8 Observatérium E
N e LN c g A Aény
? ol ‘Q@goﬁ 2 ° ®, g0°S'g ° : Vy ko
145 = o Brno -
A Ondicjon
B Lo 2 o
15,0 % Valasshé Mezifici 7
r A Kryonerion. Stard Lesni
I APRPRPIPIN S UPEPETI S EPRPEPIPI ENPIPRPIS EPEFrl IR RSP S R
51900 52000 52100 52200 52300 52 400 52500 52600 52700 52800 52000
JD - 2 400 000

1986 1990 1994 1998 2002 2006
1.0
YY Her
s ;
i n
B 1
12,0 P
N
125 b
: 3 "
g 5
13.0 P
13.5
14.0
46 000 48000 50 000 52000 54000
JD - 2400 000

Obrézok 1: Historicka svetelnd krivka symbio-
tickej hviezdy YY Her. Plnymi krizkami su
vyznacené nase data a trojuholnikmi ddta pub-
likované v zahrani¢i. Polohy Sipiek s vysvetlené
v texte ¢lanku. NajsilnejSia aktivita systému bo-
la pozorovana v roku 1993, ked doslo k prudké-
mu vzplanutiu. Na obrazku su zvislymi ¢iarkami
vyznacené polohy primarnych minim podla na-
mi urcenej efemeridy. Aj ked je svetelna krivka
v ¢ase pred vzplanutim nedostatoéne pokryt4,
d4 sa na nej pozorovat jedno primarne a jedno
sekundarne minimum, ktoré podporuji nas
zakrytovy model sistavy.

spominané body st na tom istom obrdzku vyzna-
¢ené modrou Sipkou (¢islo 2). Ked sme vietky tak-
to ziskané vysledky vyhodnotili, dospeli sme k na-
zoru, Ze ak pozorované poklesy jasnosti si redlne,
je mozné takéto spravanie objektu vysvetlit zakry-
tovym modelom s pozorovanymi primdrnymi, ale
aj sekunddrnymi zdkrytmi. Spresnili sme aj or-
bitdlnu periédu celého systému na 587.54 dna.
Sekunddrne zdkryty by boli ale novym objavom
v tejto sustave, nakolko takéto spravanie zatial nie-
lenze nikto nepredpokladal, ale dokonca Talian
Munari — zndmy odbornik na symbiotické hviezdy
v dvoch svojich priacach z roku 1997 zdkryty
vylicil ako moZnt pri¢inu pozorovanych varidci.
Ked sme teda napisali pracu o zdkrytovom modeli
a vysledky sme prezentovali aj na medzindrodnej
trovni v roku 2001, neziskali sme pre na§ model
podporu v medzindrodnej komunite. Panovala aj
neddvera k ziskanym tdajom iba z jedného pri-
stroja a tiez Sirokd medzindrodnd kampai na sym-
biotické hviezdy neprindsala nové vysledky. Vte-
dy sme sa rozhodli, Ze treba vyhldsit cieleni me-
dzindrodnd kampan, zameranu len na jeden ski-
many objekt, v naSom pripade Y'Y Her.

Cielena medzinarodna kampan priniesla
velmi zaujimavé a presvedcivé vysledky. Do kam-
pane sa zapojili nasledovné indtiticie a obser-
vatérid: Univerzita v Aténach s 0.4 m reflektorom
a CCD kamerou, Ndrodné observatérium v Até-
nach s 1.2 m reflektorom a fotoelektrickym
fotometrom umiestnenym na horskom obser-
vatdriu Kryonerion na Peloponézskom polostrove.
Z Ciech sa dalej zapojila Hvezddren vo Va-
la§skom Mezifi¢i s 28 cm Schmidt-Cassegrainom
a CCD kamerou, Hvezddreri VySkov s 30 cm re-
flektorom a CCD kamerou, HaP v Brne s 0.4 m
Nasmythom a CCD kamerou, Astronomicky tstav
AV CR v Ondiejove s 18 cm Maksutovom a CCD
kamerou. Na Slovensku sa pokracovalo v po-
zorovaniach na stikromnom observatériu v Belusi
s 18 cm Newtonom a CCD kamerou a na Astro-
nomickom tstave SAV na observatériu v Starej
Lesnej s 0,6 m Cassegrainom a fotoelektrickym
fotometrom. Hlavnym cielom takéhoto masivneho
nasadenia pristrojovej techniky bolo ¢o najhustej-
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Obrizok 3: Svetelna krivka YY Her, z ktorej bol odstraneny dlhodoby trend po velkom vzplanuti
z roku 1993. Na tejto krivke sme testovali rézne limitné modely dvojhviezdnej suistavy. Modra kriv-
ka reprezentuje fenomenologicky model s parametrami, ktoré publikovala Mikolajewska. Zelend,
hneda4 a ¢ervend krivka predstavuju fyzikdlne modely so zahrnutim reflexného a elipsoidalneho efek-
tu pre teplotu bieleho trpaslika 100 000, 53 000 a 35 000 K.

Sie pokrytie svetelnej krivky v Case ocakdvaného
sekunddrneho minima. V tom case publikovala
polskd astronomka J. Mikolajewska pracu o YY
Her. v ktorej navrhla model na vysvetlenie po-
zorovanych svetelnych varidcii tohto dvojhviezd-
neho systému. Vo svojej praci citovala aj nas
¢lanok o zakrytovom modeli, no na rozdiel od nds
navrhla fenomenologicky model. v ktorom svetel-
né zmeny vysvetluje kombindciou elipsoiddlneho
efektu a sinusoiddlnych varidcii nebuldrneho kon-
tinua a Ciarovych emisii. NaSa kampan vSak me-
dzitym pokraCovala velmi intenzivne a uz v roku
2002 sme mali istotu, Ze hlavny ciel bol splneny.
Na svetelnej krivke sa objavilo krdsne pokryté
sekunddrne minimum a nd$ objav bol takto
definitivne potvrdeny. Na obrdzku 1 je toto mini-
mum vyznacené cCervenou Sipkou (Cislo 3).
Uspesnost kampane v nds viak vyvolala zve-
davost, ¢i by bolo mozné pokryt aj primédrne mini-
mum a na zdklade modelovania celej svetelnej
krivky, ziskanej pocas jedného orbitdlneho cyklu,
potvrdit nd§ predpoklad o spravnosti zdkrytového
modelu. V kampani sa teda pokracovalo a v zime
roku 2002 sme uz mali odpozorované aj primdrne
minimum. Toto minimum v3ak nebolo také sy-
metrické, nakolko v tomto obdobi sa prejavila ak-
tivita celého dvojhviezdneho systému, ktord po-
kracovala aj v dalSej pozorovacej sezéne a v roku
2003 vyustila do prudkého vzplanutia. Nasa kam-
pan postupne doznela a my sme mali k dispozicii
kompletnt svetelni krivku, ktord je vo filtroch B,
V. R a I vykreslend na obrdzku 2. PreruSenia
svetelnej krivky sd pocas zimy 2001 — 2002
a 2002 - 2003, ked Herkules nie je pozorovatelny.
Krivky v jednotlivych filtroch velmi dobre
navzdjom kore$ponduju, jedine v B filtri mdZzeme
pozorovat zvySeny Sum. Tento rozptyl ddt v B
filtri je spdsobeny tym, Ze v tejto oblasti elektro-
magnetického Ziarenia st pouzité CCD detektory
uZ menej citlivé a hviezda md v tejto farbe aj naj-
mensSiu jasnost.

Potvrdenie alebo vyvritenie zdikrytového
modelu teraz uz bolo mozné urobit na zaklade
analyzy ziskanej svetelnej krivky. V dalsich kro-
koch sme z napozorovanych ddt vyhotovili dvoj-
farebné diagramy, sledovali sme scervenanie
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a zmodranie v jednotlivych fazach orbitdlneho
cyklu, porovndvali sme rychlosti zmien jasnosti
v obidvoch minimdch a pod. V tomto ¢lanku by
sme vSak radi uviedli eSte aspon dva grafy. pomo-
cou ktorych sme testovali fenomenologicky mod-
el publikovany J. Mikolajewskou, fyzikdlne mo-
dely s roznou teplotou bieleho trpaslika a kde je aj
porovnanie s na$im zdkrytovym modelom. Snazili
sme sa aj o to, nielen ukdzat, Ze zdkrytovy model
dobre vysvetluje pozorované svetelné varidcie, ale
7e snaha vysvetlit varidcie pomocou reflexného
efektu (efekt odrazu) a elipsoiddlneho efektu
neprindsa rieSenie. Na obrdzku 3 je modrou kriv-
kou vykresleny model., ktory publikovala Mikola-
jewska. Aj ked jej model dobre kopiruje primarne
minimum, jej sekunddrne minimum vobec neod-
povedd redlnym pozorovaniam. V tomto modeli
nedochddza k zdkrytom medzi zloZkami, ale
k zmendm dochddza hlavne natdCanim rdéznych
stran  deformovaného cerveného obra k po-
zorovatelovi. Toto nazyvame elipsoiddlnym efek-
tom. Okrem toho st tu eSte zapocitané sinu-
soiddlne varidcie hmloviny a emisnych spektrél-

nych ¢iar. Tieto vplyvy v3ak nie si blizSie urcené
ani kvantitativne spo¢itané. Pomocou dalSich kriv-
iek sme na tomto obrazku vyznacili modely. v kto-
rych menime teplotu bieleho trpaslika a k zmendm
jasnosti dochddza iba vplyvom elipsoiddlneho
a reflexného efektu. Zelend krivka odpovedd
teplote bieleho trpaslika 100 000 K, pri¢om vdbec
nedochddza k sekunddrnemu minimu. Sekundérne
minimum sa na krivke objavi az ked teplotu tr-
paslika zniZime na 53 000 K — hnedd krivka.
K rovnakej hibke primarnych a sekunddrnych mi-
nim by dochddzalo pri teplote 35 000 K, ¢o je uz
pre bieleho trpaslika velmi nizka teplota — cervend
krivka. Z uvedenej analyzy vyplyva. Ze bez pred-
pokladu zdkrytov v ststave jej svetelné zmeny ne-
dokdzeme vysvetlit. V dalSom kroku sme preto
predpokladali, Ze biely trpaslik s vysokou teplotou
je obklopeny hustou obdlkou, ktord mdZeme mo-
delovat hviezdou o teplote 4000 K. Pre tiito teplotu
obdlky sme dostali najlepsi sthlas s pozorovania-
mi. Obdlka pocas orbitdlneho obehu okolo spolo¢-
ného taziska s Cervenym obrom ho na urcitd dobu
periodicky zakryva a takto vznikaji sekunddrne mi-
nimd. Naopak, ked zakryva obor ¢ast obdlky vzni-
kaji minimd primdrne. Sklon ststavy sme urcili na
85 . Treba si uvedomit, Ze pocas aktivity sustavy,
ked dochddza k zvySenému prenosu hmoty, moze
dochddzat aj k deformdcidm hortcej obdlky, ¢o sa

prejavi asymetriou pozorovanych minim.
Porovnanim predloZenych modelov dospie-
vame k zdveru, Ze na§ zdkrytovy model najlepSie
vysvetluje spravanie ststavy. Dlhodobou pracou
mnohych astronémov sa podarilo zhromazdit
unikdtne data, ktoré nds priviedli k neocakdvanym
vysledkom. V dalSich rokoch bude potrebné po-
drobnejsie prestudovat opakované vzplanutia a ak-
tivitu, ktord deformuje svetelnd krivku. Viac od-
povedi by priniesla analyza spektroskopického
materidlu, ktory je zatial v Suplikoch na vicSich
svetovych observatdriach. Je pochopitelné, Ze ide
o nezdvidenia hodnu préacu, nakolko nds model
vyvriatil niektoré starSie vedecké Stadie. V stcas-
nosti patri velkd vdaka vSetkym pozorovatelom
(A. Dobrotka, K. Gazeas, P. Hdjek, K. Koss, P.
Niarchos, P. Sobotka, V. Simon. L. Smelcer
a samozrejme Z. Veli¢) ktori nelutovali svoj po-
zorovaci Cas obetovat pre tento, na poCiatku taky

riskantny projekt.

LADISLAV HRIC a RUDOLF GALIS
Astronomicky tistav SAV

Obrdzok 4: Sekunddrne a primarne minimum Y'Y Her ziskané pocas naSej medzinirodnej kampane.
Modrou krivkou je opiit vyznaceny fenomenologicky model s parametrami, ktoré publikovala Miko-
lajewska. Cervenou krivkou je vyznadeny na$ najlepsi zikrytovy model sustavy s teplotou obalky

okolo bieleho trpaslika 4000 K.
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EVOLUCE A KREATIVITA

aneb od ETX, LX, RCX pres DSI na Max Mount...

Na zacatku byl AutoStar®
V prvnich pocatcich této razantnéj-
81 ,evoluéni promény* se objevil
navadéci a ridici systém AutoStar®
— s databazi nekolika tisic objektd,
s moznosti pripojeni dalekohledu

k po¢ita¢ia s funkci GO-TO pro vyhledavani
objektd na obloze. S timto navadécim systé-
mem ve standardni vybavé jsou dnes bézné
dodévany viechny dalekohledy Meade véetné
nejnizsi cenové kategorie. Podle poétu funkei,
objekti v databazi a ovladacich moznosti

ma AutoStar® nékolik verzi : #494, #497,
Autostar I - dokonce existuje verze s bez-
dratovym pripojenim. Soucasti je i software

s mapou hvézdné oblohy a verze pro ptipojeni
dalekohledu k pocitaci.

Schmidt-Newton...

Postupnym vyvojem se v nabidce firmy Meade
dobre ujaly dalekohledy LXD-75 s optickou
soustavou Schmidt-Newton a velkou svételnosti
—ideélni pro astrofotografii mén¢ kontrast-

nich ajasnych objektd (mlhoviny, galaxie...).
Rada zahrnuje také ¢ockové dalekohledy a 8
Schmidt-Cassegrain. Vsechny jsou vybavené
Autostarem a na montéazi LXD-75.

Schmidt-Cassegrain, Advanced
Ritchey-Chretien, LX90, LX200R,
RCX400

Zajimavy byl vyvoj dalekohledd s optickou
soustavou Schmidt-Cassegrain, ktera byla
dlouhou dobu stézejni v sortimentu firmy
Meade. Z dalekohledi LX10 a LX50 se vyvinul
AutoStarem ovladany dalekohled 8“ LX-
90-AT. K dalekohledim LX200 se postupné
pridaval AutoStar® II se 145.000 objekty
vdatabazi a s moznosti fidit vSechny funkce
dalekohledu. Bylo zptfesnéno navadéni dale-
kohledu a ptidana korekce periodické chyby
montaze pomoci funkce Smart Mount™,
ktera pravidelné zvySuje presnost navadéni

po kazdém vycentrovani nalezeného objektu.
Tato funkce pracuje na rovnikové i azimutélni
montazi. Smart Drive™ koriguje permanentni
periodickou chybu montaze (PPEC) v obou
oséch a zvySuje tak presnost sledovani objektu.
SniZuje pocet nutnych zasahti do navadéni

& MEADE

Meade Instrument Corporation je jeden z nejvétsich svétovych vyrobeti optiky pro
astronomy vsech kategorii. V poslednich letech firma Meade Instruments Corpo-
ration zahdjila zietelnou obménu, inovaci a zdokonaleni veskerého sortimentu.

dalekohledu béhem fotografovani s dlouhymi
expozi¢nimi ¢asy. Funkce je na obou osach
anarovnikové i azimutalni montazi.

Mnoho vylepSeni se tykalo také mechanickych
¢asti — zamek hlavniho zrcadla, ktery umozni
pevné stabilizovat zrcadlo, zavedeni dvou stup-
fd ostieni hrubého a jemného - hlavné jemny
stupen pouziva AutoStarem ovladany systém
crayford , ktery zarucuje moznost piesného
doostreni bez posouvani obrazu objektu
vzorném poli.

Dalekohledy si dnes také umi nalézt presnou
polohu na zemékouli diky druzicovému nava-
décimu systému GPS a znatelné tak zpfesnit
navadeéni a orientaci na obloze. Sony®GPS
16-ti kanalovy prijimac automaticky nastavi
presny ¢as, datum a geografické souradnice
mista pozorovani, coz umozni rychlé a presné
nastaveni dalekohledu. Ke v§em dalekohledim
LX200 je ptidavany tzv. LNT modul, ktery

je schopen nalézt skute¢ny zemépisny sever

(s vyjimkou mist se silné&jsi anomalii magnetic-
kého pole) a vodorovnou polohu tubusu — coz
je velmi uzite¢né pri po¢ate¢nim nastavovani
dalekohledu na azimutalni montazi.

Vsechny dalekohledy jsou dnes expedovany

s nastavenim AutoAlign™ - dalekohledy

s touto funkci jsou jiz pfednastaveny od
vyroby. Ihned po vybaleni a sestaveni jsou
pripraveny k po¢ate¢nimu automatickému
nastaveni na dvé hvézdy. Tato funkce urychlu-
je ausnadnuje pocate¢ni nastaveni dalekohle-
du na azimutalni montazi.

Advanced Ritchey-Chretien
RCX400 a LX200R

Jednim z prevratnych krok bylo zavedeni
optického systému Advanced Ritchey-Chretien
a vznik nové rady dalekohled(i ozna¢ovanych
RCX400. Modifikovany systém Ritchey-Chre-
tien pfinasi az neuvéritelné kvalitni optiku za
dostupnéjsi cenu ve srovnani s jinymi vyrobci
RC systémiu. Dalekohledy jsou vybaveny tubu-
sem z grafitovych vlaken, vyhfivanou korekéni
deskou s teplotnim ¢idlem, elektronickym
ostfenim ovladanym AutoStarem, vestavénym

vétrakem pro rychlejsi vyrovnani teplot,
novym stabilné&j§im stativem a vidlicovou mon-
tazi a vsemi vySe zminénymi funkcemi jako
nejnovéjsi verze dalekohledd LX200 a samo-
zfejme novym optickym systémem Advanced
Ritchey-Chretien.

Dalsim aktudlnim krokem je ode-
brdni systému Schmidt-Cassegrain
dalekohlediim L. X200 a zavedenim
nového Advanced Ritchey-Chretien se
svetelnosti f/10. Nyni je tedy vysledkem
fada s oznacenim LX200R, s optikou
Advanced Ritchey-Chretien, s GPS,
LNT a vsemi novinkami jako u dri-
véisich LX200. Toto je velmi vstricny
krok firmy Meade k rozsireni optického
systemu Advanced Ritchey-Chretien
mezi vétsi pocet astronomit amatéru

i profesiondlii.

», Kosmetické upravy

Nyni posledni zndmou , kosmetickou* tpra-
vou bylo pridani GPS a LNT dalekohlediim
fady LX90 se systémem Schmidt-Cassegrain,
sniZeni jejich ceny a hlavné rozsireni nabidky
0 10“, 12, Rovn¢z dalekohledy ETX Premiér
Edition jsou vybaveny LNT modulem a funkci
AutoAlign™ pro rychlejsi a presnéjsi nasta-
veni a navadéni. Castéji se také objevuji nové
hledacky s ¢ervenym zdmérnym bodem.

Velmi kratce nastinény vycet zmén a novinek
za poslednich nékolik let v sortimentu Meade
jesté neni u konce. O zasahu do astrofotografie
a CCD zobrazeni véetné nové montaze Robo
Max Mount se dozvite v pri§tim ¢isle...

Zastoupeni pro SR: DELTAS - Ing. Lako Daniel, Sportovcov 884/4, 020 01 Pichov e www.dalekohlady.eu e meade@deltas.sk o tel. +421 424 710 200 « fax +421 424 642 300

Zastoupeni pro CR: Moty-Optik — Milo§ Motejl, Weisova 621, 391 81 Veseli nad Luznici e www.moty.cz ¢ info@moty.cz ° tel. +420 777 107 502
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V SlnecCnej sustave
mame opat 8 planét

Astronémovia, ktori sa zisli na kongrese
Medzinarodnej astronomickej tinie

v Prahe, rozhodli vo Stvrtok 24. augusta
2006, Ze v Slnecnej sustave je opét len

8 planét: Merkiir, VenuSa, Zem, Mars,
Jupiter, Saturn, Uran a Neptiin. Pluto

sa stalo jednou z ,,trpasli¢ich planét*

a sucasne predstavitelom [adovych
objektov obiehajiicich okolo Slnka na
periférii planetarnej sdstavy za drahou
Neptiina. Formalne sme sa tak vratili pred
Cas, ked bolo objavené Pluto, v skutocnos-
ti sme prispdsobili definiciu planét
Slnecnej siistavy obrovskému skoku

v nasich znalostiach o periférii Slne¢nej
sistavy. Ved po teoretickej predpovedi
zvySkovych telies z obdobia formovania
planét Edgeworthom v roku 1949 bolo

do dnes$nych ¢ias najdenych viac ako 1000
telies — akychsi protokomét medzi
ktorymi Pluto (s vynimkou toho, Ze bolo
objavené prvé) nema nijaké vynimoc¢né
postavenie.

V kratkosti si povedzme preco teda doslo k za-
radeniu Pluta medzi planéty pred 76 rokmi a ¢o
predchddzalo jeho preradenie medzi , trpaslicie
planéty” v auguste 2006. Pluto bolo objavené
v roku 1930 na Lowelovej hvezddrni vo Flag-
staffe v Spojenych §tatoch a dlho bolo povazo-
vané za chybajicu deviatu planétu, objavent na
zdklade portich v pohybe Neptiina. V roku 1978
bol objaveny najvicsi mesiac Pluta Chéron
(dnes uZ pozndme aj dalSie 2, mensie) a z pohy-
bu Chérona okolo Pluta bolo mozné s vysokou
presnostou ur¢it hmotnost obidvoch telies. Zis-
tilo sa, Ze hmotnost Pluta je prili§ mald na to,
aby sposobila meratelné zmeny v pohybe Nep-
tiina — objav v blizkosti vypocitaného miesta bol
dielom obyc¢ajnej ndhody. Svojimi rozmermi
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i drahovymi charakteristikami Pluto nevyhovuje
Ziadnemu komplexnému scendru vyvoja Slnec-
nej sustavy. V poslednych 15 rokoch bolo ob-
javené mnoZstvo telies za drahou Nepttina (dnes
je zndmych zhruba 1000 telies z odhadovaného
poctu priblizne 70 000 s priemerom vacsim ako
100 km) — st to tzv. Tadové objekty vonkajsej
Slnecnej sustavy tvoriace Edgeworthov-Kuipe-
rov pds, pricom niektoré z tychto objektov su
ukazovalo, Ze Pluto nie je planéta, ale len jeden
z velkych objektov tohto pdsa. Po Styroch plané-
tach zemského typu, oddelenych od Styroch
obrich planét hlavnym pdsom asteroidov, nasle-
duje trpaslik Pluto, nepatriaci ani k jednej z tych-
jektov budu pribidat. Ak sme teda nechceli mat
stovku planét, bolo nutné ustipit z tradicionalis-
tického pristupu a uviest nafu nomenklatiru
vesmirnych objektov do stladu so skuto¢nostou.

Tradicia aj tu zohrala svoju rolu. Prvy pokus
takpovediac degradovat Pluto sa odohral na
pode Medzindrodnej astronomicke;j tinie v ¢ase,
ked sa bliZilo pomenovanie 10 000. asteroidu.
V tom case astronémovia uZ poznali velkost
Pluta i jeho zloZenie, radikdlne odli$né od ostat-
nych 8 planét. B. G. Marsden, $éf Ustredia pre
malé planéty Medzindrodnej astronomickej
tnie, v Cambridge v USA navrhol, aby vzhla-
dom na svoju podstatu Pluto dostalo mimo
Statdtu 9. planéty aj Statit asteroidu — vzhladom
na jeho vynimocnost navrhoval prefi prave ¢islo
10 000. Napriek tomu, Ze iSlo o zjavny kom-
promis ponechdvajiici miesto aj pre tradi¢né
chdpanie, ndvrh neziskal dostato¢ni podporu.
Kym astronémovia zaoberajtci sa vyskumom
Slnecnej sistavy, predovsetkym z komisii 15
(fyzika komét a asteroidov), 20 (pohyb malych
telies) a 22 (meteory a meteority) na zdklade
vlastnych vysledkov chépali racionalitu Mars-

.....

ostatnd astronomickd komunita, ktord poznala
vysledky vyskumu Slnecnej sistavy skor spro-
stredkovane, vnimala problém viac citovo
a Marsdenov ndvrh odmietla. Trvalo tak takmer
10 rokov, kym sa astronémovia boli ochotn{
vzdat pochybnej deviatej planéty. Ked vSak
s odstupom ¢asu hodnotime toto Usilie, je potreb-
né priznat, Ze prazskd definicia md vySSiu pri-
danti hodnotu. Pri zaradeni Pluta medzi ocislo-
vané asteroidy by doslo k dal$im nepresnostiam.
DIhé roky sme totiz boli zvyknuti hddzat vSetky
malé telesd Slne¢nej stistavy mimo komét a sa-
telitov planét do velkej zdsuvky s ndzvom
ASTEROIDY. Vo velkych zdsuvkdch v3ak byva
neporiadok a to bol aj nd$ pripad. A tak sa pod
nazvom Asteroidy skryvali okrem skutocnych
asteroidov obiehajicich okolo Slnka v hlavnom
pdse, v libra¢nych bodoch L4 a L4 ststavy Sin-
ko-Jupiter a v blizkosti Zeme aj vyhasnuté ko-
metdrne jadrd, Kentaury brazdiace oblast obrich
planét a ladové objekty Edgeworthovho-Kuipe-
rovho pdsu za drdhou Neptina. Upratat zdsuvky
sa podarilo az teraz a vysledok je nasledovny:

Rezolicie
Medzinirodnej astronomickej tinie
(IAU) prijaté na kongrese
v Prahe 24. 8. 2006:

Rezolicia 5A:

IAU sa rozhodla, Ze planéty a ostatné telesd
naSej Slnecnej sustavy sa budud delit do troch
kategorii nasledujticim spdsobom:

Planéta! je nebeské teleso, ktoré
— obieha okolo Slnka,

— md dostato¢nid hmotnost, aby jeho vlastnd
gravitdcia prekonala vnitorné sily pevného
telesa, ¢im teleso dosiahlo tvar zodpovedaju-
ci hydrostatickej rovnovidhe (priblizne tvar
gule) a vycistilo okolie svojej drahy.

. Irpasli¢ia planéta™ je nebeské teleso, ktoré
— obieha okolo Slnka,

— md dostato¢ni hmotnost, aby jeho vlastnd
gravitdcia prekonala vnitorné sily pevného
telesa, ¢im teleso dosiahlo tvar zodpovedajtci
hydrostatickej rovnovahe (priblizne tvar gule)2.

— nevycistilo okolie svojej drahy a

— nie je satelitom.

S vynimkou satelitov by vSetky ostatné ob-

jekty3 obiehajtice okolo Slnka mali byt oznaco-

Pluto, Eris a Ceres sii zatial jediné
objekty SIne¢nej stistavy, ktoré maji
Statiit trpaslicej planéty.




vané spolo¢nym terminom malé telesd Slnecnej
sustavy.

1 Tymito 6smimi planétami st: Merkiir, Venu3a,
Zem, Mars, Jupiter, Saturn, Urdn a Neptun.

21aU odstartuje proces preverenia objektov blizko
tejto hranice a ich zaradenie medzi trpasli¢ie planéty
alebo do inej kategérie.
teroidov SInec¢nej stistavy, vac§inu transneptunickych
objektov (TNO), komét a dal§ie malé telesd.

Rezolicia 6A:

IAU sa rozhodla, Ze Pluto je podla vysSie
uvedenej definicie ,trpasliCou planétou™ a je
prototypom novej kategérie transneptunickych
objektov.

Mime teda 8 planét, ktoré spifiaji podmien-
ky, Ze obiehaji okolo Slnka, si dostatocne
hmotné na to, aby sa sformovali do priblizne
gulového tvaru, st vo svojom okoli dominantné,
t. j. pocas svojho vzniku nazbierali okolity ma-
teridl a vydistili priestor okolo svojej drdhy.

Dalej mame , trpaslicie planéty™, ktoré spliia-
ju vietky vyssie uvedené podmienky okrem vy-
Cistenia svojho okolia a nie si satelitom dalSieho
telesa. Sem patri napr. asteroid Ceres s prie-
merom 940 km, pri¢om Medzindrodnd astro-
nomickd dnia bude skimat aj u dalSich telies
splnenie tychto podmienok.

Vsetky zvy$né telesd sa nazyvaji malymi
telesami SIne¢nej sustavy. Patria sem vSetky ko-
méty a z asteroidov a Tadovych objektov Edge-
worthovho-Kuiperovho pédsa vsetky objekty
okrem najvicsich, ktoré spliiaji podmienku pre
zaradenie medzi ,trpaslicie planéty*.

Medzi , trpasli¢imi planétami* bola vydelena
kategéria velkych telies za drdhou Neptina,
ktorych prototypom je Pluto. Astronémovia sa
zatial nezhodli na pomenovani tejto skupiny
telies. Navrhovany ndzov plutonické objekty sa
neuplatnil pre ndmietky geolégov, ktori maji
v inej suvislosti zavedeny pojem plutonické
horniny. Laicky povedané: plutonickymi nazy-
vame vyvrhnuté vulkanické skaly, ktoré nesu so
sebou informdciu o zloZen{ vniitornych vrstiev
planéty, minulych geologickych procesoch, roz-
loZeni vniitornych zdrojov tepla, atd. Plutonické
skaly vyvrhnuté z vniitra odliSujeme od ba-
zaltickych, ktoré vznikli az na povrchu stuh-
nutim roztavenej ldvy. KedZe tieto horniny ne-
maji ni¢ spolo¢né so skupinou , trpasli¢ich pla-
nét* za drdhou Neptina, astronémovia budd
hladat iny vhodny ndzov. NavySe, ndzov plu-
tonické objekty by sa mohol zamiefat s pojmom
plutina o su telesd na drdhach v rezonancii
stredného pohybu s Neptinom v pomere 2:3
rovnako ako Pluto.
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S  NINE PLANETS BECOME 12 WITH €
/e CONTROVERSIAL NEW DEFINITION

Pévodni dvanasti kandid4ti na planéty. Koneény rezultit bol tplne iny.

2002 AW,,,

Pracovnici Oddelenia medziplanetdrnej hmo-
ty Astronomického tstavu SAV vystupovali uz
v minulosti aktivne s predstavou, Ze Pluto nie je
plnohodnotna planéta, a to tak na odbornych
férach Medzindrodnej astronomickej tnie, ako
aj pri popularizaénych prednaskach a vyhldse-
niach pre médid. Ako som uZ kon§tatoval,
prazskd definicia md vysSiu pridant hodnotu
v porovnani s pokusmi zaradit Pluto medzi o¢is-
lované asteroidy. TakZe by sa mohlo zdat, Ze sa
splnili naSe predstavy. Ni¢ vsak nie je Cierno-
biele. Zaver, Ze Pluto nie je planéta, je nepochyb-
ne dobry, cesty ako sa k tomu prislo viak vytvo-
rili aj isté rizikd. Povedzme si, v ¢om si slabé
miesta prijatej rezolicie IAU. Predovsetkym tre-
ba povedat, Ze m4 isty apologeticky ndboj — jej
konstrukcia je takd, aby ostalo len 8 planét
a tomu st niekde dost umelo prispdsobené
poziadavky definicie planéty. Kritickd je najma
poZiadavka ,aby planéta vycistila okolie svojej
drahy*. Pri dne$nych predstavdch o migrécii
planét pocas evoltcie Slne¢nej ststavy nemusi
byt teleso, ktoré sa ndm dnes javi dominantnym
vo svojom okoli, pri¢inou vycistenia priestoru
okolo svojej drahy. Rovnako poZiadavka na tr-
pasli¢iu planétu, aby nebola satelitom, je mini-
madlne diskutabilnd. Snaha vylucit velké mesiace
obrich planét z tejto kategérie postihla aj teleso,
ktoré by ind¢ podmienky na trpasli¢iu planétu
hravo splnilo. Chdron — stpttnik Pluta — sa za
pér dni prepadol z kandiddta na jednu z 12 pla-
nét do poslednej kategérie. Pricom na rozdiel
od mesiacov obrich planét, ktoré st dostato¢ne
malé vzhladom k nim, je sdstava Pluto-Chdron
skor dvojitou trpasliou planétou ako trpasli¢ou
planétou a satelitom. Pri¢inou tychto problémov
je pristup ku kategorizicii, ked telesd nedelime
podla ich zloZenia a vyvojovych procesov, ale
najdoleZitejsie je ich sti¢asné umiestnenie. A tak
je nenulovd Sanca, Ze medzi malymi mesiacmi
Jupitera st zachytené kometdrne jadrd, klasické
kamenné asteroidy i privandrovalé Kentaury, ¢o
Vo svojej podstate zasa moZu byt rozli¢né telesa.

Ospravedliiujem sa, ak som predchddzajicim
odstavcom niekomu nabural jeho istotu, Ze po
kongrese IAU v Prahe uZ bude v Slnecnej su-
stave definitivny poriadok. O tom, Ze veci nie su
zdaleka jednoznacéné, sved¢i aj vyvoj, ktorym
sa pri$lo k dne$nému stavu. Na priprave rezoli-
cie pracoval 2 roky tim odbornikov, ktory eSte
do Prahy priSiel s ndvrhom 12 planét — okrem 9
ucebnicovych mal medzi planéty patrit Ceres,
Chéron a ladovy objekt Eris (pracovné oznace-
nie 2003 UB313). Predbezné prieskumy ukazo-
vali, Ze ndvrh nie je pre pritomnych ¢lenov IAU
prijatelny. Nakoniec po dlhych oficidlnych, no
najmé kulodrovych diskusidch boli predloZené
4 rezoliicie 5A, 5B, 6A a 6B. Z nich presli len

2005 FY,

- € €

Jan Svoreii / V. SLNECNEJ SUSTAVE MAME OPAt 8 PLANET
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Varuna

Ixion Vesta Pallas Hygiea

Tieto teles4 sii (zatial) v kateg6rii malych telies Slne¢nej ststavy.

dve, ktoré tu uvddzam. Dalsie dve, ktoré sa
pokuSali pomenovat 8 planét, ¢o ndm zostali,
nazvom ,, klasické planéty* a objekty za Nep-
tinom ,,pluténmi* kongres neschvalil.

V sucasnosti teda mdme § planét. S po-
krokom ndsho poznania v§ak nemozno vylu¢it,
Ze vo vzdialenych oblastiach Slne¢nej sustavy
sa ndjde teleso, ktoré vyhovie prazskej definicii
a ucebnice sa budi opif menit. Tdto moZnost
v§ak nemdZe byt dévodom na to, aby sme zo-
trvdvali na ndzore z roku 1930 a neurobili takyto
radikdlny rez, akym nepochybne zmena poctu
planét je.

O tom, Ze pocet 8 nemusi byt koneény, hovo-
ria viaceré modely vyvoja Edgeworthovho-Kui-
perovho pdsu. Predpokladaji v jeho vyvoji exis-
tenciu velkych planetezimdl velkosti Zeme ale-
bo Marsu. Napr. J. M. Petit, A. Morbidelli
a G. B. Valsecchi sa pokdsili vysvetlit ostry
okraj pdsa v 50 AU. PouZili na to numericki
simuldciu pohybu telesa velkosti Marsu v drdhe
s velkou polosou pribliZzne rovnou 60 AU a ex-
centricitou 0,15 — 0,20. Tak4to planetezimala by
mohla rozptylif na drdhy kriZujice Neptiinovu
50 — 70 AU, zanechajiic tento regién vyprazd-
neny a dynamicky vybudeny. Sticasne by takdto
planetezimdla na svojej drdhe vo vzdialenosti
priblizne 60 AU od Slnka nerusila vniitornd ¢ast
pésu pod 50 AU, silné poruchy by v§ak musela
sposobit pocas svojho presunu z oblasti Neptina
do novej pozicie. Podobne existencia Triténa
(mesiac Neptiina) a velky sklon Neptiina mdZu
byt vysvetlené pritomnostou niekdajsieho vel-
kého mnoZstva velkych telies interagujicich
s Nepttinovou ststavou.

Vieme, Ze ak sa takéto velké teleso raz oslo-
bodi od Neptiina, neexistuje uz Ziadny zndmy
dynamicky mechanizmus, ktory by zabezpecil
jeho neskorSie odstranenie zo systému. TakZe
toto hmotné teleso by muselo byt eSte stdle pri-
tomné niekde v oblasti medzi 50 — 70 AU. Ak
by i8lo o teleso velkosti Marsu s albedom 4 %,
jeho zdanliv4 jasnost by bola vicsia nez 20™M4g,
Pri sklone pod 10° by sa pohybovalo v oblasti,
ktord je predmetom mnohych prehliadok, a pre-
to predpokladdme, Ze by uZ bolo objavené.
Nemozno v8ak vylicit, pokial je scendr spravny,
Ze takéto teleso objavime niekedy v blizkej
budicnosti a pocet planét v Slne¢nej sustave
opdt vzrastie.

TakZe mdme 8 planét. Povedzme si vSak
spolo¢ne s Voskovcom a Werichom: Nikdo nic
nikdy nemd mit za definitivni.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky tstav SAV
Tatranska Lomnica

31

KOZMOS 5/2006



ALBUM POZOROVATELA

Skvrny nového
slnecného cyklu

31. jila sa na Slnku objavila, kiisok zdpadne od
skupiny NOAA 10902, mald skupinka slne¢nych
Skvrn, ktord v priebehu niekolkych hodin zanikla.
Zdanlivo na nej nebolo ni¢ zaujimavé. LenZe: vedu-
ca Skvrna mala severntd magnetickd polaritu, opa¢ni
ako doteraz v3etky Skvrny v tejto oblasti. Tato Skvr-
na teda patri uz do nového, 24. cyklu slne¢nej ak-
tivity. Novy cyklus sa v plnej krdse prejavil az
21. 8., ked sa na vychodnom okraji objavila vyraznd
skupina NOAA 10905. 27. 8. sa skupina v priebehu
niekolkych hodin rychlo zmenila akoby ,,dderom
gigantického kladiva“. Tato prvd velkd sku-
pina nového cyklu sa stratila za zdpadnym okra-
jom Slnka 2. 9. Cely vyvoj skupiny je na
www.astrors.szm.sk. Pavol Rapavy

Magnetogram z 31. 7., ktory ziskala sonda SOHO (severna polarita je biela, juZn4 Cierna).

Foto: Daniela Rapava a Pavol Rapavy

Magnetogram z 25. 8. 2006
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Ahoj, VenusSa

Ked'vdam noc uprace myslienky a zobudite sa nac
rdnom, rozospatymi ocami pozriete na obloht
a hned'viete, Ze ten Ziarivy klenot medzi mrakmi je
Venusa, poviete si v duchu len tak pre seba: Aho
Venusa. Vzdpdti mita, mozno aj vds by mohlo na
padniit, kolki si to takto povedat neméZu jednoduchc
preto, Ze ich obzor tam nesiaha a casto nie ich viast
nou vinou.

A o0 o prichddzajii? Zdanlivo mozno nie o vela
len o vesmir, len o ten rozmer, ktory z mravecov nc
planéte robi vesmirne bytosti. Ten, kto mal to $tastic
a v detstve ho niekto prakticky obozndmil s oblohot
tak, Ze dokdZe volnym okom identifikovat aspori nie
ktoré hviezdy a planéty, Ze o nich nieco aj vie, %
obloha pre neho nie sii len chaoticky blikajiice sve-
tielka, vie o com hovorim. V jeho pochopenom racio:
ndlnom svete svietia hviezdy ako mfilniky priestoroca:
su a on vie, kde je, jeho duch sa nestrati, Takd prostc
orientdcia v priestore a case a taky vyznamny du-
chovny désledok, raciondlne vnimanie sveta, tictc
i pokora zdroveri. Pri pohlade na hviezdnu obloht
redine cestuje priestorocasom, premieta sa mu nys.
lienkovy pokrok ludstva a v mytoch o sihvezdiach q
vyznamnd Cast' kultiirnej historie. Ved' len samotnc
najjasnejsia hviezda oblohy — Sirius je aj spomienkou
na starych Egyptanov, pre ktorych bol vyznamnyn
kalenddrnym opornym bodom. Nie je to len objavo-
vanie novych svetov, je to zdroveii posun hodnét,
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PODUIJATIA

§
Poznavanie bez hranic

Do roku 1992 existovala medzi astronomickymi pra-
coviskami a pracovnikmi ¢uld spolupréca. Ci uZ to bo-
lo v oblasti odborno-pozorovatelskych aktivit, alebo
v oblasti kultdrno-vzdeldvacej a metodicko-po-
radenskej. Je zrejmé, 7e rozdelenim Ceskoslovenska
doslo k ttlmu tejto efektivnej spoluprdce.

Jednym z hlavnych cielov podpornych programov
Eurdpskej tinie je budovat cezhrani¢né institdcie a ka-
pacity zabezpecujiice integrovany socidlny a kultdrny
rozvoj prihrani¢éného regiénu. Tieto programy st za-
merané na rozvijanie [udskych zdrojov, budovanie
a rozvoj vzdjomnej spoluprdce indtittcii v prihrani¢-
nych regiénoch. Déraz by sa mal kldst na zachovanie
arozvoj kultirnych tradicii, vidieka a turizmu.

V roku 2005 boli vyhlasené dve sitazné kold Fondu
mikroprojektov, programu iniciativy Spoloenstva
INTERREG IIIA SR - CR. Vyuzili sme teda prileZitost
a poZiadali o spoluprdcu partnerov z Hvezddrne vo
Vala§skom Mezifi¢i, ktord patri medzi $pickové astro-
nomické zariadenia nielen v prihrani¢nom regiéne, ale
aj v celej CR. Vysledkom nasej spolocnej snahy si dva
zrkadlové projekty: Pozndvanie bez hranic a Cez
hviezdy k spoluprdci a poznaniu, podporené subria-
diacimi vybormi v celkovej hodnote takmer pol mili6-
na kortin pre Kysucku hvezddren.

Hlavnym cielom tychto projektov je opitovné nad-
viazanie a ndsledné upevnenie spolupréce s Ceskou
partnerskou organizdciou. V rdmci tejto spolupréce
chceme oZivif a rozvinit odborno-pozorovatelské prog-
ramy. Ciastkovymi cielmi st napr. nadviazanie a pre-
hibenie kultirnych viizieb, spolupréca v oblasti astro-
nomického vzdeldvania, kultirnych a odbornych ak-
tivit, nadviazanie kontaktov a vztahov medzi profesij-
nymi a zdujmovymi skupinami.

Prvy projekt je ureny predovsetkym Ziakom a Stu-
dentom, pedagégom, dobrovolnym spolupracovnikom
a pracovnikom hvezdérni, astrondmom amatérom.
Druhy projekt je zamerany viac na praktickd as-
tronémiu. V oboch projektoch predpokladdme aj
vyrazni ticast laickej verejnosti.

Harmonogram projektu Poznévanie bez hranic:

16. - 17. 3. 2006

— 1. workshop pracovnikov a spolupracovnikov hvezddrni

— pracovné stretnutie v regiéne Zilinského kraja

— vymena praktickych skisenosti, vzdeldvacich programov

a materidlov s ciefom zvySit Groven popularizatno-vzdel4-

vacich programov a ndvstevnost na podujatiach hvezddrni.

April 2006

- vyhldsenie sitaZe Pozndvanie vesmiru bez hranic

— multimedidlna sitaZ pre Ziakov 9. ro¢nika a Studentov
strednych $kol s astronomickou tematikou.

20. 4. 2006

- vernisdZ vystavy s ndzvom Historie a soucasnost as-
tronomie v regionech

— otvorenie vystavy v CR

- od okt6bra bude putovnd vystava prebiehat v regiéne
Zilinského kraja.

22.-23.4.2006

- . koordina¢né stretnutie — Kysucké Nové Mesto.

24. —25.4. 2006

- 2. workshop pracovnikov a spolupracovnikov hvezdarni

~ pracovné stretnutie v regiéne ValaSského Mezific.

Maij 2006

- spustenie webovej prezenticie projektu — zdkladné infor-
micie o projekte.

8. - 9. 6.2006

- 2. koordina¢né stretnutie projektovych timov — CR.

27. 6. 2006

- slovenské kolo sitaze Pozndvanie vesmiru bez hranic.

7. - 8. 8.2006

— 3. workshop pracovnikov a spolupracovnikov hvezddrni

— pracovné stretnutie v Partizdnskom.

5. — 6. 10. 2006

— 4. workshop pracovnikov a spolupracovnikov hvezdarni

— pracovné stretnutie v Zline.

28. - 29. 10. 2006

— medzindrodné kolo sitaze Pozndvanie vesmiru bez hranic
- Orava

10. - 12. 11. 2006

— 1. Cesko-slovenskd konferencia pracovnikov hvezdérni
a pedagdgov, spojend s hodnotiacim stretnutim projektovych ti-
mov.

Podrobnejsie informécie o projekte mozno ziskat na
www.astrokysuce.sk. Kysucka hvezdaren

Cez hviezdy
k spolupraci a poznaniu

Tak znie ndzov projektu podporeného z progra-
mu iniciativy Spolo€enstva INTERREG IITA SR —
CR, Fond mikroprojektov. Projekt realizuje Ky-
suckd hvezddren v Kysuckom Novom Meste
v spoluprdci so svojim partnerom Hvezdariiou
Vala$ské Mezifici.

Hlavnym cielom projektu je oZivenie a rozvoj
odborno-pozorovatefskych astronomickych pro-
gramov a upevnenie spoluprice s Ceskym part-
nerom, s dérazom na participdciu na medzindrod-
nych programoch.

Parcidlnymi cielmi projektu si napr.:

— Spolo¢nymi odbornymi aktivitami v oblasti z4-
krytov a pozi¢nych merani ziskat nové poznatky
o telesdch Slnecnej stistavy.

— Obnovit tradiciu usporadivania vzdjomnych od-
borno-vzdelavacich stretnuti.

— Vytypovat nové moZnosti a smery pri vykone
odbornych pozorovani, ich spracovania pomo-
cou najmodernejdej techniky, vytypovat nové
mozZnosti a $pecifické programy s ciefom obnovit
tidaje v oblasti pozi¢nych merani v rdmci svo-
jich Stétov.

— Vzbudit zdujem mlddeZe o prirodné vedy a vzde-
lanie prostrednictvom astronémie, zapojit ju do
pozorovatelskych programov. Zasadit korene
ndvykov samostatnej prédce v oblasti astrono-
mickych pozorovani a $tidiu s literatdrou.
Projekt je realizovany od marca tohto roka

a potrva do konca februdra roku 2007. NajbliZSou

aktivitou je semindr Zdkryty a zatmenia nebeskych

telies. Uskuto¢ni sa v diioch 22. 9 — 23. 9. 2006

v Rudine (obec nedaleko Kysuckého N. Mesta).
Podrobnejsie informdcie o projekte moZno zis-

kat na stranke www.astrokysuce.sk.

Tento projekt je spolufinancovany Eurdpskymi spolocenstvami.
K jeho realizdcii boli vyuZité prostriedky Fondu mikroprojektov programu Interreg IA.

unenené vaimanie sveta, priestor a ¢as sa spdja do
10vej kvality. Viastd skiisenost a priame poznanie
sii nenahraditelné.

Takto oslobodenému duchu je na hony vzdialend
stroldgia, ale Zial, astronomickd negramotnost stdle
wrindsSa svoje nejedlé plody. O astrologické nezmys-
v s moZnym priamym dopadom na vds Zivot, ak im
werite, zakopdvate dost casto. A tym nemyslim len
1a tie vSeobecné psychologické rady v obliibenych
wdbavnych astrologickych rubrikdch. Dost ma ne-
ldvno zasiahla skiisenost, Ze aj vysokoskolsky vzde-
ani ludia sa nezasmeji, ked im niekto odporuci
tonzultovat napr. ddtum operdcie s astrologom. Len
om si vtedy pomyslela, Ze urcite pri tom vezmit do
ivahy horoskopy vietkych ziicastmenych...

Ked' neddvno jeden zabdvac na margo predefi-
10vania postavenia Pluta v Slnecnej siistave po-
redal, Ze rozhodli o fiom ti, co sii vzdialent od neho
istce svetelnych rokov, tiez ma to neoslnilo; neviem
otiz, ¢o je zdbavné na demonstrdcii dier vo vide-
ani. V CR by sa to asi nestalo, tam sii asi aj nmo-
lerdtori hrdi na to, Ze bol u nich medzindrodny kon-
ares IAU. Nebyt toho, asi by som ani nedrala pero
1a tito tému. Lebo to, Ze nielen komercné, ale aj
rerejnoprdvne médid rozprdvajii vdine napr. o tom,
1ko nositel toho a toho mena je pod vplyvom tej a tej
anéty, uZ ani nepovaZujete za problém, pomyslite
ii: systematické neskodné ohlupovanie...

Ale ako vidno, nie vietci sit odolni. Nastastie,
tkoby toho ubiidalo, iste aj vdaka internetu a propa-
adcii tispechov kozmonautiky. Ale Zial, este stdle sa
u astroldgii dari, lebo astronomia, rozkiiskovand

v ucive Z8 po roznych predmetoch, takmer na okra-
Ji zdujmu a prdcne suplovand pocas exkurzii na
hvezddriiach, asi nemd samomd silu dospiet v hla-
vdch ludi k raciondlnemu postoju k veciam mimo
Zeme. Niekedy je to ako boj s veternymi mlynmi.
A pritom tak, ako sa clovek snaZi od malicka poznd-
vat' svoje cCoraz SirSie okolie a jeho horizont sa
neustdle rozSiruje, malo by byt samozrejmostou, e
na vecernej oblohe po Mesiaci pride na rad Venusa.
Ani na vychode ako Zornicku ani na zdpade ako
Vecernicu si ju potom s nicim inym nemaoze pomylit;
staci, ak mu ju niekto raz ukdZe, pretoZe po Mesiaci
Je to najjasnejsi objekt. A ked'si ju predstavi v duchu
ako planétu podobnii Zemi, myslienka, Ze by mohla
mat vplyv na jeho konkrétny osud, mu asi nehrozi.
Nie je potom aZ také ndrocné, ked vdam to opdt
niekto pdrkrdt ukdZe, a na hvezddriiach to ochotne
a radi urobia, postiipit od Venusi k Marsu, Jupiteru
a Saturnu, a samozrejme, k elementdrnym znalos-
tiam o sihvezdiach. Vedomie, Ze poznanie vesmiru
Cloveka vobec neoberd o pocit tajomna z neho, Ze
naopak, po spoznani vds fascinuje viac svojimi
Strukniirami a zdkonmi, je povzndSajtice.

Zdd sa vSak, a je to smutné, Ze asi uz neZijeme
s prirodou a Ze sa nepotrebujeme ani orientovat, ba
Casto ani kriticky mysliet. Doba, ¢o nds uZ ne-
usmeriiuje ideologicky, lebo md omnoho lepSie ma-
teridlne pdky, ktorymi pdsobi na samu podstatu
nasej motivdcie, zasahuje najmd a priamo nase
emdcie a pudy, nemd velmi snahu o racionalizdciu
postojov. Ved taki ludia nie sii natolko komercne
zaujimavi, raciondini ludia sii predsa len ndrocnejst

zdkaznici. Ak vSak cloveka povaZujeme aj za du-
chovnii bytost, ktorej potreby daleko presahujii
konzum, ved clovek nie je stroj na robenie a miiianie
periazi, tak prdve potreba pozndvania je jedna z tych
zdkladnych. Zasiahnut o najviac ludi na tejto
tirovni je preto doleZitym osvetovym poslanim. A na
Stastie, na Slovensku funguje siet hvezddrni, kiord
vdm tie povestné oknd do vesmiru otvori. Napokon,
mdme na to len nejakych 50 — 60 rokov, aby sme
pochopili, kde sme. Trdva, strom ¢i gviera tito San-
cu nemajii.

Spominam si, mozno nie celkom presne, na isti
Werichovu repliku o tom, Ze viac ako nekonecno
medzi hviezdami ho lika pdr peknych rokov na Zemi.
Ano, ide len o to, Ze tich pdr rokov na Zemi bude
krajsich, ked pochopime, preco je Zem v porovnant
s vesmirom takd krdsna. A ¢i chceme, ¢i nie, my sme
Jjeho obyvatelmi, lebo naSe (ne)chdpanie zasahuje
nielen tie blizke, ale i najvzdialenejsie horizonty ves-
miru. Stdle je aktudlny cas na ich rozSirovanie;
mozno to nie je ai natolko kultiirna tradicia, ako je
to Zivotnd nevyhnutnost. MoZno si niekto pomysli, Ze
st to privelké ndroky na tiito dobu, lenZe mne to
stdle tak vychddza, Ze tdto kultiira je este stdle tak-
mer zadarmo a dostupnd, na rozdiel od inej...
A nevdZime si to, na rozdiel od tych, ktori k ndm
prichddzajii zo zahranicia. Pozdrav Venusi bude po-
tom ozaj len takym malym prejavom vzdelania
a kultiiry, ktord zbliZuje ludi v poznant, Ze sme vSet-
ci na jednej lodi, plavime sa vesmirom a nase pri-
padné SOS by nikto nepocul.
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19.11.2006, 06:15 SEC

bloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky Casové idaje si v SEC

13.11.2006, 00:00 SEC

oktober —
—november
2006

26. valné zhromazdenie Medzindrodnej astro-
nomickej tnie v Prahe rozhodlo, Ze Pluto uz nebu-
de patrit medzi planéty, a tak sa v naSej rubrike
budeme stretdvat len s Gsmimi planétami. Z planét
nds po tieto dva mesiace najviac pote$i Merkdr,
ktorého podmienky viditelnosti st koncom no-
vembra velmi dobré. Stabilne dobré podmienky
md eSte Saturn, Urdn a Neptiin. Na svoje si urcite
pridu meteordri a ukrdteni nebudd ani ti ¢o obdivu-
ju vlasatice: kométa SWAN je velmi prijemnym
spestrenim jesennej oblohy.

Planéty

Merkur zaciatkom oktdébra zapadd vecer eSte
pocas obcianskeho stimraku, podmienky jeho vidi-
telnosti sa do obdobia najvicsej vychodnej elongé-
cie (257°) 17. 10. zlepsia len nepatrne a zapadne za-
¢iatkom stimraku nautického. Po elongdcii sa jeho
vecernd vySka nad obzorom bude eSte zmenSovat
a koncom oktdbra sa strati vo ve¢ernom simraku.
8. 11. je v dolnej konjunkcii a zdrovei bude pre-
chddzat popred slne¢ny disk. Tento prechod vSak
od nds pozorovatelny nebude. Rdno ho na oblohe
moZeme ndjst uZz koncom prvej novembrovej
dekddy a jeho viditelnost sa rychlo zlepSuje.
25. 11. bude v najvicsej zdpadnej elongdcii (20°),
a kedZe je sklon ekliptiky k obzoru priaznivy, ndj-
deme ho na oblohe bez vicsich problémov, pre-
toZe na konci nautického simraku bude vo vyske
11" ako objekt —0,5 mag.

22. 10. bude v nevyraznej konjunkcii s Jupite-
rom na velmi presvetlenej oblohe a o dva dni
neskor sa k nim pridruzi aj tenucky Mesiacik.
KedZe Merkir je 29. 10. v zastavke, konjunkcia
s Jupiterom sa zopakuje aj 1. 11. no podmienky
budti eSte nepriaznivejsie. Konjunkcia s Mesiacom
19. 11. bude sice len vo vzdialenosti 6,5, no vzhla-
dom na dostato¢ni vysku nad obzorom to bude
pekné. Mesiac bude uzulinky a Merkir bude mat
0,2 mag.

Venus$a (-3,9 mag) sa dd vidiet len zaciatkom
oktébra pocas obcCianskeho stimraku. Neskor sa
strati na preZiarenej oblohe, lebo jej uhlové vzdia-
lenost od Slnka sa zmen3uje, kedZe 27. 11. bude
v hornej konjunkcii so Slnkom. Dva dni pred kon-
junkciou bude od nds najdalej (1,71626 AU). Po
konjunkcii sa dostane na vecerni oblohu, no este aj
koncom novembra zapad4 este pocas ob&ianskeho
stimraku.

Mars (1,6 mag) je prakticky nepozorovatelny,
lebo 23.10. je v konjunkcii so Slnkom. Réno sa
zaCne na oblohe objavovat aZ koncom druhej no-
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Zikryt Marsu Mesiacom (vystup) fotografo-
vany pocas meteorickej expecicie na Valachove
27. 7. 19:59:44 SEC v ohnisku refraktora
150/1200 Olympusom E500, ISO 200, exp 1/3 s.

vembrovej dekddy, jeho viditelnost sa vSak bude
zlepSovat len pomali¢ky, koncom novembra bude
na zaciatku obc¢ianskeho stimraku len vo vyske 3°.

Jupiter (-1,7 mag) vo Véhach bol dlho ozdobou
vecernej oblohy, no jeho ,,vlada™ sa kon¢i a uhlova
vzdialenost od Slnka sa zmen3uje, pretoZe 22. 10.
bude v konjunkcii so Slnkom. Na vecernej oblohe
ho bez problémov uvidime do zac¢iatku novembra,
potom sa zacne strdcat na presvetlenej oblohe.
Réno sa pred vychodom Sinka ukdZe az koncom
novembra. Jeho konjunkcia s Merkirom 22. 10.
bude na presvetlenej oblohe, podobne ako s Mesia-
com o dva dni neskor.

Saturn (0,6 aZ 0.4 mag) v Levovi bude na ran-
nej oblohe a podmienky jeho viditelnosti sa
zlepSia. Zaciatkom oktébra vychadza 1,5 hodiny
po polnoci, no koncom novembra je uZ po-
zorovatelny takmer celd noc, pretoZe vychddza uz
pred 22. hodinou. 16. 10. bude v konjunkcii
s Mesiacom, no kedZe tito nastdva aZ pocas dfia,
najbliZie obe telesd uvidime rdno pred vychodom
Sinka. Dalsia konjunkcia 13. 11. uZ nastdva nad

Mesiac

° Saturn

Regu'lus

obzorom a Saturn bude od juzného rohu Mesiaca
necely stupeii. Dalekohladom mdme stdle moZnost
kochat sa majestatnymi Saturnovymi prstencami,
ktoré vidime z ich juZnej strany. Zdanlivy priamy
pohyb Saturna medzi hviezdami sa spomaluje,
6. 12. bude v zastivke a zaCne sa pohybovat
spitne, t. j. smerom na zdpad.

Uran (5,7 az 5,8 mag) vo Vodndrovi ma velmi
dobré podmienky pozorovatelnosti, zaCiatkom ok-
tobra je pozorovatelny takmer celd noc, zapadd az
po 3. hodine, do konca novembra sa tdto doba
skrdti a zapada neceld hodinu pred polnocou. Uz
malym dalekohladom ho ndjdeme kisok juzne od
A Aqr (3,7 mag). NajbliZie (25°) bude 4. 10. Oko-
lo tohto datumu na sérii fotografii mdéZeme doku-
mentovat jeho vlastny pohyb. 20. 11. bude v za-
stdvke a zaCne sa pohybovat v priamom smere.
5. 10. bude v pomerne tesnej konjunkcii (0,8")
s Mesiacom pred splnom. Konjunkcia 1. 11. nasta-
va pod obzorom, no ich tretia konjunkcia 28. 11.
bude najlepSia, Mesiac je po prvej Stvrti, k pri-
bliZzeniu dochddza nad obzorom a Urdn bude
necelé dva priemery Mesiaca severne.

Neptiin (7,9,mag) v KozoroZcovi md podobné
podmienky viditelnosti ako Urdn, je 25° zdpadnej-
Sie, a teda zapadd skor. Dalekohladom ho na oblo-
he ndjdeme v polovici medzi hviezdami 1 Cap (4,3
mag) a 29 Cap (5,3 mag). V polovici tohto obdobia
(29. 10.) je v zastdvke a zaCne sa pohybovat v pria-
mom smere. Konjunkcie s Mesiacom st nevy-
razné, uvddzame ich v kalenddri tikazov.

Zakryty Plejad Mesiacom

Zgkryt 10. 10. nastdva pocas dila a Mesiac je
len 3 dni po splne. Skiisenejsi pozorovatelia viak
bez Sance nie si. Zakryty juZnej Casti Plejad 6. 11.
budi pozorovatelné kritko po vychode Mesiaca,
ktory je vSak krdtko po splne, a teda budi pozo-
rovatelné len jasnejSie vystupy.

Doty¢nicové zakryty

Pomerne bohaty mesiac na relativne jasné do-
ty¢nicové zakryty je november, no ako to uz byva,
vo vietkom je hacik (slabd hviezda, mald vyska
nad obzorom, zdkryt nastdva blizko termindtora),
ako je zrejmé z tabulky (ddaje pre Rimavski Sobo-
tu). Jednoznacne najlepsi, priam skvely, je z4-
kryt, ktorého hranica prechddza zdpadne od nédsho
Uzemia. Zdkryt jasnej hviezdy (m Psc — 4,3 mag)

Détum Hyviezda Cas mag % D h S PA CA
3,11, ZC 146 2020 41 43 96+ 256 47 —46 143 175D
6.11. ZC 552 161313 2.9 98— 45 7 —10__ 341 6,3B
9. 11. ZC 1067 19 131 75! 77— 94 7 -39 0 31D
10. 11. X 10660 01451 74 75— 52 55 52186 1,5D
10. 11. X 10805 367 73 75— 13 68 26 195 98D

CA - uhol od ,,rohu® Mesiaca

Cas — centrdlny zdkryt v UT: mag — jasnost hviezdy; % — podiel osvetlenej Casti Mesiaca (+ dorastd, — ubtida);
D - vzdialenost k zdkrytu v km; h — vy$ka nad obzorom; S —,hfbka* Slnka pod obzorom; PA — pozi¢ny uhol;
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Z3kryty hviezd Mesiacom (oktéber — november 2006)
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nastdva 17" na neosvetlenej strane, a tak jedinou
chybi¢kou krdsy ostiva fiza Mesiaca krdtko
pred splnom. Podrobnejsie informdcie o zdkry-
toch ndjdete na strankach www.astrors.szm.sk,
www.szaa.sk, alebo sa informujte na najblizZsej
hvezdarni.

Planétky

NajjasnejSou planétkou bude pocas tychto dvoch
mesiacov (7) Iris, ktord v polovici novembra do-
siahne 6,8 mag a do 11. mag budi v opozicii: (554)
Peraga (21. 10., 11 mag), (5) Astraea (24. 10., 10,3
mag), (48) Doris (4. 11., 10,9 mag), (46) Hestia
(5. 11., 10,7 mag), (356) Liguria (9. 11., 10,7 mag),
(451) Patientia (13. 11., 10,7 mag), (7) Iris (14.
11., 6,8 mag).

(554) Peraga prejde 18.10 len 20" severne od
Spirdlovej galaxie M 74 a 23.10. §tvrt stupiia od
hviezdy n Psc (3,6 mag).

14. 10. sa planétka (5) Astraea bude prestvat
40’ juzne okolo galaxie NGC 864 (11,7 mag).
V peknej konjunkeii (0,5) s gulovou hviez-
dokopou M 30 bude (6) Hebe 20. 11., na ziskanie
fotografif mdme k dispozicii noc pred konjunkciou
a po nej, lebo maximdlne pribliZenie nastdva pocas
dita.

Podla nomindlnych predpovedi pre hviezdy do

Détum | UT Planétka Hviezda mag |Pokles| trv.
7.10. | 0:16 | (140) Siwa TYC 137322 | 109] 3,5 |62
22.10. | 0:40 [389) Industria| TYC 2372 1066] 104]| 2,0 [14.6
6.11. | 2:10 | (849)Ara | TYC 0184560 | 10,6{ 3.9 |69

12. 11. | 20:57 | (154) Bertha | TYC 2361836 | 10,6 2,1 [12,3

< 10

.o (5)Astraca .

NGC 864, -

02n

. NGCE76 «

45 N

..Q

[ 1e

e 9- |

B - 12 E

E (554) Peraga

e 10 [ N°

NGC 650

01h30om

Datum uT f XZ mag CA PA a b
hms ® 2 s/o s/o Déatum RA(2000) D(2000) mag
3. 10. 20 6 0 D 30114 64 +87N 64 80 15 :
9. 10. 13821 R 3440 6.8 53N 282 101 —84 Efemerida planétky (5) Astraea
9. 10. 2228 49 R 1434 6,0 +458 206 15 155 1. 10. 02h25,6m +0639,3° 10,9
10.10. 1848 7 D 5642 54 -50S8 117 -2 53 6. 10. 02h2296m +06°11,1° 10.8
10.10. 19 24 33 R 5642 54 +42S 209 -39 118 .10 02810 0m 05416 106
11.10. 324 6 R 5948 6.6 +89N 260 92 —14 et : 2 :
s h m o 5
12.10. 23 1421 D 9368 53 52N 55 LY 16.10.  02M5.] +05°11,3" 105
13.10. 011 8 R 9368 53 +64N 299 72 23 21. 10. 02h10,8m +04'41,00 104
16.10. 044 56 R 14052 7.0 +58S 257 3 122 26. 10. 02ho6,3m +04°116° 103
19.10. 35354 R 17361 6.5 +40S 243 53 231 31. 10. 02hp1,7m +03°44,1° 104
29.10. 165743 D 28472 6,3 F6IN 53 77 20 5. 1L 01h57.3m +03°19.0° 10,5
31.10. 1721 5 D 30568 6.0 +35N 13 34 98 10. 11. 01h53,1m +02°57.3 10,6
LIL 2241 1 D 31475 5.6 +4N 340 86 364 1= 11 01P45.2m L0204 107
6.11. 16 210 R 4874 4.1 31N 303 -3 16 o e -t ;
6.11. 1659 4 R 4951 65 +81S 236 21 93 20. 1. 01745,7m +027259" 108
6.11. 16 22 10 D 4957 3.6 75N 49 31 38 25.11. 01h42,8m +02°17,0° 109
6.11. 17 839 R 4957 36 63N 271 = 77 30. 11. 01h40,5m +02°13,00 11,0
6.11. 1629 15 D 4958 5.1 —56N 30 38 101
6.11. 17_733 R 4958 5,1 +44N 290 5 64 Efemerida planétky (6) Hebe
6.11. 1651 19 R 4974 6.2 +17S 173 105 199 .
6.11. 20 18 17 R 5153 6.2 145 198 1217 511 21h14,6m —23'49.2° 9.5
711 20 21 59 R 6393 7.0 +65N 282 46 66 10. 11. 21hg2,3m —2331.8 96
711, 2229 6 R 6487 6,6 430N 308 119 49 15.11. 21h30,3m 23°100° 9,6
8.11. 11813 R 6606 7.0 +60S 228 95 93 20. 11. 21h3g gm 22°440° 97
10.11. 01210 R 10614 5.3 +86N 278 31 15 25 1L 21047 6m 22°140° 97
10.11. 326 5 R 10798 64 +70N 295 33 —80 hsg om 51°40 2
26.11. 16 19 31 D 29356 6,3 +78S 386 102 22 0L el ohg 2la02 S
26.11. 1651 3 D 29350 6.7 +16N 0 20 102 ; 3
27.11. 19 14 41 D 30373 6.7 +508 110 108 -143 Efemerida planétky (1) Ceres
30.11. 23 13 50 D 1014 6.0 +79N 57 31 22 5.11. 21h7,1m 2641, 89
Predpovede st pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vySkou O m. Pre konkrétnu polohu A, & sa Cas poci- 10. 11. 21h30,6m —2610.7 9.0
ta zo vzfahu t = ty + a(A — A() + b(@ — @ o), kde koeficienty a, b sii uvedené pri kaZdom zdkryte. 15. 11. 21h34,5m —25°38,7 9.0
20. 11. 21h3g,7m —25°051" 9,1
25. 11. 21h43,3m 243000 9.1
3.1 Doty&nicové zakryty 30. 11. 21h48,3m 23°536° 9.2

Efemerida planétky (7) Iris

1. 10. 03h3],1m +26733.1° 80

6. 10. 03h32,5m 26369 1.9
11. 10. 03h32,9m 26353 7.8
16. 10. 03h32,3m +2627.8 1.6
21. 10. 03h30,7m +26'142° 15
26. 10. 03h28,3m 25543 13
31. 10. 03h25,0m 259082 12

5.11. 03h21 2m +24°564 1.0
10. 11. 03h17,1m +24°19,5° 6.9
15.11. 03h[2,8m +23°38,6° 6.8
20. 11. 03hpg,6m +22°552° 69
25.11. 03hp4,7m +22°10.8° 7.0
30. 11. 03ho1,5m 221972 7,2

Efemerida planétky (554) Peraga
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= 15Nov .

NGC 1156

6. 10. 01h47 om +16°57,9° 114

11. 10. 01h43,0m +16°40.4° 11,2

16. 10. 01h38,5m +16°18,6°  11.1

21. 10. 01h33,7m +15°53,1° 110

26. 10. 01h29,0m +15525.1° 11,0
31.10. 01h24,6m +14°55,7° 11,2
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Tabulky vychodov a zdpadov

(oktober — november 2006)

11 mag (s aspoit minimdlnou Sancou v rdmci ne-
ur¢itosti) nastant len 4 planétkové zdkryty. Naj-
blizsie ndSmu tzemiu prechddz tiefi planétky Ara.

pristroje. Z Barana sa smerom na juh presunie do
Velryby.
Prijemnym prekvapenim je kométa C/2006 M4

36 KOZMOS 5/2006

Sink Upresnenia predpovedi st na strdnke http:/ (SWAN ), ktori objavili 20.6. R.D.Matson (Irvine.
nko mpocc.astro.cz/2006/. Kalifornia) a M.Mattiazo (Adelaide, Austrdlia). Po-
Sumrak Komét zorovacie podmienky st velmi dobré, kométa sa
¥ ___|Astronomicky Nfulicky’ Obiansky y rychlym pohybom bude posivat zdpadnym sme-
AR i oL Toh L o) Bov, Lon | Bom Kométa 4P/Faye zrejme nenaplni ofakdvané  rom z Vlasov Bereniky cez Polovné psy, Pastiera,
ool ol s oor Tosiloor | predpokdady jasnoi. ako sme pisali v mindiom  Severn korana Herkul 7 o Ora. 25, 10, rie
11.10. | 5:53| 16:59] 5:22 | 17:31 | 4:46 | 18:07 | 4:09] 18:43 ¢isle, no ak dosiahne podla predpovede jasnost pod 3 popod gulovii hviezdokopu M 13.
16.10. | 6:01] 16:50] 5:29 | 17:21 | 4:53 | 17:57 | 4:16] 18:33 11 mag, bude peknym objektom aj pre menSie
21.10. | 6:08] 16:40] 5:37 | 17:12 | 5:00 [ 17:49 | 4:24] 18:24
26.10. | 6:16 16:31] 5:44 | 17:04 | 5:07 ] 17:40 | 4:31] 18:16 N T AT s T o T
31.10. | 6:24[ 16:23] 5:51 | 16:55 | 5:14 | 17:33 | 4:38] 18:08 s S\AJ ACG - M.
S.01. | 6:31[16:15] 5:58 | 16:48 | 5:21 | 17:26 | 4:45] 18:02 {_SWAN(GYZOOS M4) .
10.11. [ 6:39[ 16:08] 6:06 | 16:41 | 5:28 | 17:19 | 4:51] 17:56 E 3 ] g T
15.11. | 6:47[16:02] 6:13] 16:35 [ 5:35| 17:14 | 4:58] 17:51 j T
20.11. | 6:55] 15:56| 6:20| 16:31 | 5:42 | 17:09 | 5:04] 17:47
25.11. | 7:02| 15:52[ 6:26 | 16:27 | 5:48 | 17:06 | 5:10] 17:43
30.11. | 7:09 [ 15:49[ 6:33 | 16:24 | 5:54 | 17:03 | 5:16] 17:41
Mesiac Jupiter
Vychod Zspad Vychod Zipad
1. 10. 14:55 22:48 | _L. 10. 9:20 18:50
6. 10. 16:46  4:34 | 6. 10. 9:06 18:32
11. 10. 19:10 11:46 | 11.10. 8:51 18:15
16. 10. 15:01 16. 10. 8:37 17:59
21. 10. 5:17 16:07 | 21. 10. 8:23 17:42
26. 10 11:09 18:23 | 26. 10. 8:09 17:25
31.10. 14:15 31. 10. 7:56_17:08
5.11 15:48 624 | 5. 11 7:42 16:51
10. 11 20:10 12:12 | 10.11. 7:28 16:35
15. 11 0:53 13:49 | 15.11. 7:14 16:18
20. 11 6:35 15:09 | 20.11. 7:00 16:02
25.11 11:30 19:43 | 25.11. 6:47 15:46
30. 11. 13:11  1:08 | 30.11. 6:33 15:29
Merkiir Saturn
Vychod Ziapad Vychod Zdpad
1. 10. 7:39 17:52 | 1.10. 1:23 15:51
6. 10. 7:59 17:43 | 6.10. 1:06 15:32
11. 10. 8:16 17:35 | 11.10. 0:48 15:14
16. 10. 8:29 17:26 | 16.10. 0:31  14:55
21. 10. 8:36 17:16 | 21. 10. 0:14  14:36
26. 10. 8:31 17:04 | 26. 10. 23:53 14:17
31. 10. 8:09 16:47 | 31 10. 23:35 13:59
551 724 1624 | 5.11. 23:17 13:40
10. 11 6:23 15:59 | 10. 11. 22:58 13:21
15. 11 5:33 15:37 | 15.11. 22:40 13:02 ;
20. 11 5:09 15:21 | 20.11. 22:21 12:42 . L - b .
2511 5:08 15:10 | 25.11. 22:02_12:23 ) s, TEPREL, .
30. 11 5:21 15:03 | 30.11. 21:43 12:04 & .
» . J& e : 3, i © . . NGCET6 .
Venusa Urén Ahitet s LT s . | S
Vychod Zdpad Vychod Zépad . > . B
1. 10. 4:59 17:14 | "1.10. 1625 3:23 ! ¢ | RETT .
6. 10. 5:14 17:05 | ~6. 10. 16:05 _ 3:02 g e LI RS a*
1. 10. 528 1657 | 11.10. 1546 2:42 | |s g T T e s EEY TR e .
16. 10. 543 1649 | 16.10. 1526 221 | = S —— e ' -
21. 10. 5:57 16:42 | 21. 10. 15:06__ 2:01 U @VAANL FOONNE R
26. 10. 6:12_16:35 | 26. 10. 14:46 141 SWAN( /2006 M
31.10. 6:27 16:28 | 31. 10. 14:26 121 R I T
5. 11 6:42 16:23 | 5.11. 14:06_ 1:00 B e e
10. 11 6:58 16:18 | 10.11. 13:47  0:40
15. 11 7:13_16:15 | 15.11. 13:27  0:20
20. 11 7:27 16:13 | 20.11. 13:07  0:01
25. 11 7:41 16:13 | 25.11. 12:47 23:38
30. 11 7:54 16:14 | 30.11. 12:27 23:18
Mars Neptiin
Vychod Zdpad Vychod Zspad
1. 10. 6:18 17:35 1. 10. 15:29  1:10
6. 10. 6:16 17:22 6. 10. 15:09  0:50
11. 10. 6:15 17:08 | 11. 10. 14:49  0:30
16. 10. 6:13 16:55 | 16. 10. 14:30_ 0:10
21. 10. 6:12 16:42 | 21. 10. 14:10 23:46
26. 10. 6:11  16:29 | 26. 10. 13:51 23:27
31. 10. 6:10 16:17 | 31. 10. 13:31 23:07
5.11 6:09 16:05 | “5.11. 13:11  22:47
10. 11 6:09 15:53 | 10.11. 12:51  22:27
15. 11 6:08 15:42 | 15.11. 12:32 22:08
20. 11 6:07 15:30 | 20.11. 12:12 21:49
25. 11 6:07 15:20 | 25.11. 11:53 21:30
30. 11 6:06 15:09 | 30.11. 11:34 21:10




POZORUIJTE S NAMI

Meteorické roje (oktéber — november 2006)

jovej prislusnosti.

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
“/deid km/s
Ditum RA(2000) D(2000) mag el L L L
SPR 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 1 +0,1 64 6 ALPO
Efemerida kométy SWAN DAU 5. 9-10.10. 8. 9. 04:00 +47 L0 +0,1 64 6 IMO
(C/2006 M4) OAR 1. 10-31. 10. 8.10. 02:08 +08 0.9 +0,3 28 5 ALPO
5h06.8m i e GIA 6. 10-10. 10. 8.10. 17:28 +54 20 VAR  IMO
T ::2%;18(7) S EGE _ 14.10.27.10. I8.10. _ 0648 _ +27 | 1 7 2 MO
11.10. 13m2.7m 4373900 7.0 44:7 ORI 2.10— 7.11. 21.10. 06:20 +16 0,7 +0,1 66 20  IMO
16.10. 14h134m  +3341.1° 7.9 488 LMI 21.10.-23. 10. 22.10. 10:48 +37 1 0.4 62 2 DMS
21.10. 150103 +3801.0° 8.0 2.8 STA 1.11-25.11. 5.11. 03:28 +13 0,8 +0,2 27 5 IMO
26.10. 16h07.7m 435239 82 564 DER 6.11.-29.11. 10.11. 03:52 —09 0.9 +0,2 31 2 DMS
31.10. 16h59.9m  +31°12,2° 85 593 NTA 1.11.-25. 11. 12.11. 03:52 +22 0.8 +0,1 29 5 IMO
S5.11. 17h44,0m  +26°13,2° 8.9 61,3 LEO 14. 11.-21.11. 17.11. 10:12 +22 0,7 0.4 71 VAR IMO
10. 11, 18h19.9m  +21°11,9° 93 62,2 AMO 15.11.-25. 11. 21.11. 07:20 +03 0,8 -0,2 65 VAR IMO
ls. 11. 18:48,9"‘ +16359" 9.7 62.2 XOR _ 26.11-31.12. 2.12.  05:28 +23 1,2 0,0 28 3 IMO
5(5)- }} ighgg: :(1)37?2-8. }8 ; 2;; MON _ 27.11-I7.12. 812. 0640 +08 08 +02 & 3 IMO
30' ] 1' 19h4§’1m +06"73’1' 10‘9 ‘57’7 SPR —.sgptembrové Pe;rze_ndy, DAU -8 Au_rigi(.jy, OAR - okt6brové Arietidy, GIA —_Dra.konidy, EGE -
¢ Lod L ] ? > € Geminidy, ORI — Orionidy, LMI — Leo Minoridy, STA — JuZné Tauridy, DER — 8 Eridanidy, NTA — Se-
Efemerida kome ty 4P /Faye) verné Tauridy, LEO — Leonidy, AMO — o. Monocerotidy, XOR — % Orionidy, MON — Monocerotidy
Zdroj: ALPO - Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford),
1. 10. 02:05.4'“ +12°51,9° 11,0 1540 IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society
6.10. 02h07,1m  +11°59,1° 10,9 1588
}é ;8 83:82;:: +(1)?297 10,8 163.7 Meteory Juzné Tauridy maji maximum pri splne, pri
e Sor 0TS | vgend kv Droni s ook s, PSS ek e Nesioc s
26.10. 02h09,Im +07°38,2° 10,6 174.9 pokladd, a navySe, Mesiac je v splne, ¢o stazi Vel . dobré 1o P o € d . Ky sd ai
31.10. 02h09.1m  +06°31,0° 10,5 172.1 a pravdepodobne odradi aj nadSencov. Priam . e mi dobre. pozorovacie podmienky st ]
5.11. 02P09.1m +0527.8° 10’5 167,5 idedlne budi podmienky pocas maxima Orionid. pocas mux1,ma Leonid » 2lfa Monog‘eroﬂds Meosi-
> e . 4 G A T N mum Leonid nastane okolo 22. hodiny a frekven-
10.11. 02b09,5m  +04°30.7° 10,5 162.5 Tento roj md relativne stabilné frekvencie atak po .= 7 s s .
15.11. 02h10,Im +03°41,6° 10.6 157.5 letnych mesiacoch sa je na Co teSif. Tri dni pred ;l‘] dl'] noze do‘?ldhl%t melB(LIko dfsmtok meteorov za
20.11. 02h113m +03°01,77 10,6 152,6 Orionidami md maximum aj slaby roj € Geminidy, l('; lillu (S](I)Zln(:v ~d"— 40%). PrdYek?rzg,if)]_rOkH,U'
25.11._02013.Im _ +0231.9° 10,7 147.9 ktory m4 radiant pomerne blizko Orionid, a tak je | /- 11+ bol legenddmy meteoricky dizd Leonid,
30. 11. 02h15.6m  +02°12.4° 10,8 143,5 nutné venovat patri¢nd pozornost pri uréovani ro- ktory vyvolal mimoriadny zéujem verejnosti. ;
PAVOL RAPAVY

Kalendar iikazov a vyroéi (oktéber — november 2006)
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19.
21,
21
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23,
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24.
24,
24.
24.
25.
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9,4

10.
10.

. 10.

10.
. 10.

10.
10.
. 10.

10.
2. 10

. 10.
. 10.
. 10.

1,4
17,2

48

9,6
85

10.

10.
24.10.

10.

10.

10.

10
10

10.

8,5
. 16,6
. 18,6
4,6

10.

konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptin 3,6° severne)

Svetovy kozmicky tyZzdeti (4. — 10. 10.)
90. vyrocie narodenia V. L. Ginzburga
konjunkcia Urdnu s Mesiacom

(Urédn 0,8" severne)

Mesiac v prizemi (357 409 km)

zdkryt hviezdy TYC 1373 22

planétkou (140) Siwa

Mesiac v splne

denny zédkryt Plejad Mesiacom
maximum meteorického roja Drakonidy
(ZHR var)

275. vyrotie narodenia H. Cavendisha
Mesiac v poslednej Stvrti

konjunkcia Saturna s Mesiacom

(Saturn 1° juZne)

Merkiir v najvii¢sej vychodnej elongdcii
(24.8")

maximum meteorického roja € Geminidy
(ZHR 2)

Mesiac v odzemi (406 074 km)
planétka (554) Peraga v opozicii (11 mag)
maximum meteorického roja Orionidy
(ZHR 20)

zékryt hviezdy TYC 2372 1066 planétkou
(389) Industria

Mesiac v nove

konjunkcia Merkiira s Jupiterom
(Merkiir 3,9 juzne)

40. vyrocie (1966) Startu Luny 12

2 Mars v konjunkcii so Slnkom

konjunkcia Jupitera s Mesiacom

(Jupiter 5,57 severne)

konjunkcia Merkira s Mesiacom

(Merkiir 1,7° severne)

170. vyroie narodenia G. W. Hougha
Venu$a v maxime jasnosti (-3,9 mag)
planétka (5) Astraea v opozicii (10,3 mag)
Mars v maxime jasnosti (1,6 mag)
Venusa v odzemi (1,71626 AU)

160. vyrocie (1846) narodenia L. Bossa

27.10. 19,3 Venusa v hornej konjunkcii

29.10. 0,9 Merkir v zastdvke (zacina sa pohybovat
spiitne)

Neptin v zastdvke (zacina sa pohybovat
priamo)

Mesiac v prvej Stvrti

29.10. 7.9

29. 10.

30. 10. 25. vyro€ie (1981) Startu sondy Venera 13
30. 10. 19,1 konjunkcia Neptina s Mesiacom
(Neptin 3,8 severne)
1.11. 9,1 konjunkcia Merkura s Jupiterom
(Merkdr 3,2° juZne)
1. I1. 9,3 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Urédn 1,1" severne)
2. 11 100. vyrocie narodenia B. Edléna
4.11. 0,9 Mesiac v prizemi (360 595 km)
4.11. 25. vyrocie (1981) Venery 14
4.11. 17,9 planétka (48) Doris v opozicii (10,9 mag)
J. LT, 100. vyrocie narodenia F. L. Whiplea
5.11. 14,0 Mesiac v splne
5: 11, maximum meteorického roja
JuZné Tauridy (ZHR 5)
3. 11, 160. vyrocie narodenia E. S. Holdena
5.11. 13,1 planétka (46) Hestia v opozicii (10,7 mag)
6.11. 3,2 zakryt hviezdy TYC 0184 560
planétkou (849) Ara
7: 11: 10. vyrocie sondy Mars Global Surveyor
7. 11. 40. vyrocie (1966) sondy Lunar Orbiter 2
8.11. 0,5 Merkiir v prizemi (0.67408 AU)
8. 11. 350. vyrocie (1656) narodenia E. Halleyho
8. 11. 22,5 Merkiir v dolnej konjunkcii
8. 11. 22,7 prechod Merkira popred disk Slnka
(od nds nepozorovatelny)
9.11. 7.9 planétka (356) Liguria v opozicii (10,7 mag)
11 11. 40. vyrocie (1966) Gemini 12
(J. Lovell, B. Aldrin)
12. 11. 18,8 Mesiac v poslednej Stvrti
12. 11 maximum meteorického roja Severné
Tauridy (ZHR 5)
12. 11. 21,9 zdkryt hviezdy TYC 2361 836 planétkou

(154) Bertha
13. 11. 2,4 konjunkcia Saturna s Mesiacom
(Saturn 1,2° juZne)

13.11. 12,3 planétka (451) Patientia v opozicii
(10,7 mag)
13.11. 175. vyrocie narodenia J. C. Maxwella
13.11. 22,5 Merkiir v prisini (0,30749 AU)
14.11. 70. vyrotie narodenia L. Segevickovej
14. 11. 21,6 planétka (7) Iris v opozicii (6,8 mag)
16. 11. 0,3 Mesiac v odzemi (405 194 km)
17. 11. 20,2 Merkir v zastdvke (zacina sa pohybovat
priamo)
17. 11. 21,8 maximum meteorického roja Leonidy
(ZHR var)
17.11. 40. vyrocie (1966) meteorického daZda
Leonidy
19. 11. 22,8 Jupiter v odzemi (6,36471 AU)
19.11. 5,9 konjunkcia Merkiira s Mesiacom
(Merkuir 6,5° severne)
20. 11. 14,5 Uréan v zastdvke (zacina sa pohybovat
priamo)
20. 11. 23,3 Mesiac v nove
21.11. 22,1 maximum meteorického roja
o Monocerotidy (ZHR var)
22.11. 0,3 Jupiter v konjunkcii so SInkom
25.11. 14,4 Merkur v najvicsej zdpadnej elongécii
(19,99
27.11. 0,8 konjunkcia Neptiina s Mesiacom
(Neptin 3° severne)
27.11. 305. vyrocie (1701) narodenia A. Celsia
28,11, 7,5 Mesiac v prvej Stvrti
28.11. 90. vyrocie (1916) narodenia
K. Krili¢ka
28.11. 16,5 konjunkcia Urdnu s Mesiacom
(Uré4n 1,1° severne)
29.11. 140. vyroc¢ie narodenia E. W. Browna
29.11. 45. vyrocie (1961) Mercury 5
(Simpanz Enos)
30.11. 250. vyrocie narodenia E. F. Chladniho
2.12. 0,2 Mesiac v prizemi (365 928 km)
2.12. 17,7 planétka (39) Laetitia v opozicii (9,7 mag)
3.12. 1,8 Merkir v maxime jasnosti (0,6 mag)
5.12. 1,4 Mesiac v splne
6. 12. 21,1 Saturn v zastdvke (za¢ina sa pohybovat

spiitne)

I = = o e e e e = e = =]
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SLNECNA AKTIVITA / PODUJATIA

Slne¢n4 aktivita je podobne ako
v minulych dvoch, aj v tychto
dvoch mesiacoch nadalej na velmi
nizkej udrovni. Hoci na grafoch
priebehov rddiového Ziarenia aj
Wolfovho ¢isla st ndznaky strieda-
nia sa aktivity v 27-dennom rytme,
deje sa tak na nizkej trovni, takZe
priebeh kozmického Ziarenia je tak-
mer konStantny. Objavila sa aj
sprdava, Ze minimum 23. slne¢ného
cyklu uZ nastalo a zacal sa cyk-
lus 24.

D. Hathaway z ,,Marshall Space
Flight* oznamil, Ze mald Skvrna,
ktord sa objavila 31. jila (65" W,
13" S), mala magnetickd polaritu
opacnd ako ostatné Skvrny pri-
slichajice 23. cyklu. Sprava vak
zatial nie je potvrdend z inych zdro-
jov. Nezvykld je mald heliograficka
Sirka. §kvmy nového cyklu sa oby-
Cajne objavuju v Sirkach okolo =30".

Prejdime teraz na ind tému,
ktord so slnec¢nou aktivitou stvis{
iba okrajovo, a tou je globdlne
oteplenie.

Americko-francizsky  satelit
TOPEX/Poseidon, ktory odstarto-
val v Kourou 10. augusta 1992,
skoncil svoju misiu 18. janudra
2006 po viac ako 13 rokoch velmi
tspeSnych pozorovani. TOPEX
(Ocean Topography Experiment)
bol pdvodny americky projekt na
presné meranie vySky ocednske;j
hladiny a Poseidon bol francizsky
projekt s rovnakym zameranim.
Satelit, ktorého Zivotnost bola
pldnovand na 3 aZ 5 rokov, praco-
val viac ako 13 rokov, ¢o znamend,
7e je to zatial rekord v diZke praco-
vania radaru v kozme. Pri experi-
mente sa pomocou druZicovych
(radarovych) vySkomerov uréovala
topografia ocednskeho povrchu
a z nej sa odvodili vlastnosti
hibinnych ocednskych pridov.

SInecna aktivita (jun — jual 2006)
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cm bola daleko prekonand. Dosa-
hovala  neuveritelni  hodnotu
+2,0 cm! Pritom presnost je kri-
tickym parametrom pre stanovenie
ocednskej topografie. UrCuje ju sta-
bilnd cas{ nehomogenit gravi-
tatného pola — tak je vlastne uréeny
morsky geoid aj premennd Cast,
ktord je podmienend morskymi
pridmi a prilivovou vinou.

Globdlne zmeny hladiny sve-
tového ocednu si zndzornené na
obrizku. Hladina ocednu nepo-
chybne stipa, cca 3 mm za rok, ¢o
hovori o vy$Som energetickom
prikone. Je zaujimavé, Ze tieto
zmeny nie si rovnaké pre cely
povrch ocednu. St miesta, v kto-
rych, naopak, hladina ocednu pocas
13-rocného  merania  poklesla,
niekde aZ o 10 cm. Znamend to, Ze
sa meni aj smer a rychlost mor-
skych pridov. Nikto zatial nevie
povedat, ¢i ide o trvaly, alebo cyk-
licky proces, ani ¢i je to prirodny
proces alebo proces vyvolany roz-
vojom civilizdcie.

Pldnovand presnost merania +13,7 MILAN RYBANSKY

8

7

6

5 .3 ‘h

/\ (f/ VoA

4 K. L

; RS vi i

03 'A
S varl Al

2 W!g

1+

0

Sa8 85888383388
=) = = - - = = B~ S — S~ R — 1
R B S T B R Y ¥ B ¥ S V2 N SN BN BV ]

Zmeny vySky hladiny svetového ocednu za poslednych 13 rokov.

LETNE ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Letné astronomické praktikum (LAP 2006) sme v roku 2006 strdvili uz
po treti raz vo Vysokej nad Uhom, kde sme boli ubytovani v budove ZS
a MS. Praktikum sa konalo sa v ditoch 1. — 7. 8. 2006. Bolo nds tam spolu
9: 8 ¢lenov ATM a za hvezdarefi autor tychto riadkov. Mali sme so sebou
dva dalekohlady (binar 10x80 a refraktor 100/1000 mm) na pozorovanie
..Deep Sky objektov*, a samozrejme, Ze sme chceeli, ako vZdy, vizudlne po-
zorovat meteory — Perzeidy. Toto praktikum ndm vSak, pokial sa tyka poca-
sia, vObec nevyslo. Zo §iestich noci sme ani raz nemohli pozorovat. Takd
vec, 7e sme nenapozorovali ni¢, sa ndm predtym stala len raz, a to v roku
2002 na LAPe v Moravanoch. A tak sme tentoraz pozerali televiziu a po-
mocou notebooku a dataprojektora filmy, hrali karty, Sach. Difajme, Ze
o rok nds na pozorovanie meteorov vo Vysokej nad Uhom opét prijmi na
par noci na LAP 2007 a pocasie k ndm bude ovela priatelskejSie.

LETNY ASTRONOMICKY TABOR 2006

Uz po piaty raz usporiadala Hvezdéreni v Michalovciach svoj Letny as-
tronomicky tdbor (LAT) v priestoroch Skoly v prirode v Rokytove pri Hu-
mennom. Tdbor sa konal v diioch 17. — 23. 8. 2006. Tentoraz mali dvaja
veddci na starosti 19 deti. Dopoludnia mali deti jednoduché prednasky z as-
tronémie aj predndsky na témy z ekoldgie — o Zivotnom prostredi. Pomocou
notebooku a dataprojektora sme im premietali na doplnenie predndSok
obrézky a videoklipy. Z predndSok z astronémie sa dozvedeli nieCo o nasej
Slne¢nej ststave, dalekohladoch, o sthvezdiach, aj o tom, ¢o vSetko je
mozné vidiet na oblohe. Popoludni bol k dispozicii miestny potok a kipanie
v flom, ¢o v3ak kvoli pocasiu bolo moZné len trikrit. VZdy to bolo spojené
s prechddzkou a ndkupom v obchode. V podvecer sa hral futbal, ale velmi
obliibenymi Sportmi boli aj stolny tenis a basketbal. Hrala sa v§ak aj hra
kralov — Sach. Vecler zasadali vetci ku sutaziam, ktoré boli koncipované
podla dopoludnajsich prednasok a boli vzdy trojkolové: boli tu otazky z as-
tronémie, ekol6gie a posledné kolo boli zdbavné dopliiovacky. SitaZe sa
priebezne hodnotili; na zdver sa stanovilo kone¢né poradie a rozdali ceny.
V noci sa potom pozorovalo. To ndm v8ak tento rok nevyslo tplne, ale len
na 50 %. Zo 6 noci sme mohli pozorovat 3. Ucastnici sa ugili spozndvat
stihvezdia a hviezdy a pozreli si objekty v dalekohlade. K dispozicii boli 3
dalekohlady. Ked ndm pocasie neprialo, tak sme si pozreli film premietany
projektorom z notebooku. V aredli Skoly v prirode potom ete deti hladali
Lstrateny modul zo satelitu NASA* plny lizaniek. Vdaka ochotnému per-
sondlu Skoly v prirode a podla nas aj vybornej strave a kvalitného programu
sa kazdy mohol nieco naucit a preZit pekny prazdninovy tyzdefi. Uvidime sa
v Rokytove o rok 9. - 14. jila.

RNDr. Zden¢k Komarek
Hvezdaren v Michalovciach

EBICYKL 2006
Memoriil Robo Rosy a Vaclava Slavika — Moravskoslezsky bochnik

Leto$ni ro¢nik se jel na Moravé v trase Blatnice — Uhersky Brod —
Bfeclav — Rosice — Ttebi¢ — Medlov — Mohelnice — Pustd Polom.

JiZ obrédzek itinerdfe pro leto¥ni spanilou jizdu pfipominal oslavy
sedmdesétin Hejtmana Ebicyklu Jifiho Grygara. Ten se jich v3ak nemohl
zicastnit, protoZe jej skldtila (podle jeho vlastnich slov) zdkefnd viréza.
Podle tradic Ebicyklu byl posléze nazvén ,,simulantem®,

Oslavencti bylo vic: 70 let slavi Jifi Komrska, Stari prace (21. 8.),
60 let Bohumil Janda (13. 3.) a 50 let Zden&k Sold4t, Nebesky mechanik
alias Eddy (22. 2.), Vladimir Homola (22. 2), Petr Kad&rka (1. 2.) Pavel
Kletzek (25. 12.), Zuzana Papayov4 (18. 4) a Danka Py3n4 (4. 11).

Prvni setkdni Ebicyklu bylo na hvézdédrn€ ve Veseli nad Moravou a od-
tud jsme se pfesunuli do Blatnice pod sv. Antoninkem. Leto$ni roénik byl
poznamenén velmi horkym pocasim a na asfaltu to byla ,,f4dn4 tira“. Ve
treti etap€ jsme navstivili Cesky Hlohovec, kde Hrani¢nim zdmeckem
kdysi prochdzela zemsk4 hranice mezi Moravou a Rakouskem.

Kromé jiZz zminéné hvézdamy ve Veseli nad Moravou jsme navstivili
hvézdarnu Uhersky Brod (1. etapa) a Zlin.

V BudiSové nad BudiSovkou v posledni etapg se ndm podafilo ,,vy-
plenit* restauraci a pak sledovat vyd&Sené pohledy persondlu, vitajictho
dalsi a dal3f ebicyklisty, pro které k jidlu jiZ nic nezbylo.

Kdo jel vSechny etapy bez zkracovani, musel ujet nejméné 700 km.
LetoSni Ebicykl byl velmi dsp&sny, dalii podrobnosti naleznete na strance

www.ebicykl.cz.
Mira MaSinfira (Kratoska)




PODUIJATIA

S dalekohl'adom na cestach

Projekt propagacie astronémie nielen medzi mladeZou

Kto je to Pallas?

Klub astronémov Pallas je jednym zo zduj-
movych utvarov Centra volného ¢asu Domino
v KoSiciach. UZ viac ako pétndst rokov zdruzZuje
mladych astronémov, pontika im mnoZstvo
prileZitosti vzdeldvat sa v danom odbore teore-
ticky i prakticky a organizuje podujatia nielen pre
nich, ale aj pre $iroku verejnost.

Co je to S dalekohladom na cestach?

KA Pallas uZ mnohokrat uskutocnil verejné po-
zorovania dennej i nocnej oblohy, o ktoré bol tak-
mer vZdy velky zdujem. To nds priviedlo k mys-
lienke spristupnit astrondmiu a s fiou stvisiace
vedy Sirokej laickej verejnosti. Prvym krokom
k uspesnej realizdcii tejto mySlienky bolo doklad-
né vypracovanie koncepcie projektu a jeho nésled-
né schvdlenie grantovym programom MilddeZ,
ktory podporuje projekty tzv. neformdlneho
vzdeldvania v mnohych krajindch Eurépy.

Skupina Siestich stredo$koldkov v zloZeni
R. Andréssy, R. Barsa, M. Hovan, M. Kolesdr,
L. Klapkova a J. Jirdsek v spolupréci s Ing. P.
Kafiukom z CVC Domino a RNDr. R. Gélisom,
PhD. z Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. J.
Saférika Kogice tak vypracovala na Slovensku
jedineény projekt propagdcie vedy, a to nielen
medzi mladymi [udmi.

Ako hlavny ciel sme si stanovili pribliZenie
vedy a pozndvania [udom z ekonomicky, geo-
graficky aj spolo¢ensky znevyhodneného prostre-
dia. Cielovou skupinou bola predov§etkym mld-
deZ, ktord je v sucasnosti vyrazne ovplyvilovand
negativnymi civiliza¢nymi vplyvmi. Tieto Casto
vedi k zndmym problémom trdvenia volného Casu
s roznymi druhmi ndvykovych a inak zdraviu
a rozvoju osobnosti $kodiacich ¢innosti a l4tok.

V plane bolo zorganizovat desaf predndSok za-
meranych na astronémiu v desiatich obciach
Kogsického kraja, kedZe prave tu maji Ziaci a Stu-
denti naozaj len minimum prileZitosti, ako
zmysluplne vyuZivat svoj volny cas.

Po schvdleni Ndrodnou kanceldriou agentiiry
MlddeZ nasledovalo niekolko tyzdiiov venova-
nych doslednej priprave. K najdoleZitej$im tlo-
hdm patril ndvrh propagaénych materidlov, po-
zorovacieho pldnu a vypracovanie prednasky a pre-
zentdcie, ktord by mala mat ¢o najSirsi zdber so
sicasnym zachovanim charakteru prednéSky pre
prevazne mladu, laickd verejnost. Ugastnici tak

mohli s pomocou imagindrneho stroja ¢asu vidiet
nielen proces vzniku vesmiru, formovania Zeme,
histériu vedy a kozmonautiky, ale mohli nahliad-
nut do blizkej i velmi vzdialenej budicnosti ves-
miru.

Prva akcia — KoSicka Polianka...

Prvii akciu projektu S dalekohladom na cestich
sprevddzala zna¢nd nervozita, vyrazne podpo-
rovand nielen obavami z nizkej (prip. aj k nule
bliZiacej sa tcasti), ale aj nepriaznivym, zamra-
¢enym pocasim. Po prichode do obce, priprave
a preskusani vsetkej techniky sa zacali na pdde
Skoly objavovat prvé skupinky mladsich, ale aj
starsich deti, dokonca dospelych. Ulohy prednaa-
juceho sa zhostil Robo Andréssy a jeho predndska
uskuto¢nila kratka vedomostnd sutaz, kde mali ti
najSikovnejsi, a v Zrebovani zasa ti najstastnejsi
Sancu ziskat mnoZstvo peknych cien s astrono-
mickou tematikou. Ostatnych potesil aspori maly
dar¢ek v podobe pohladnic, spomedzi ktorych bo-
lo pre mnohych velmi tazké vybrat si. Napriek
naim obavdm sa prednésky zicastnilo viac ako
50 deti. Akciu méZeme povazZovat za mimoriadne

Uspe$nu aj napriek tomu, Ze na pozorovani sme
mohli ukdzat iba Mesiac a aj ten sa ndm pricasto
schovdval za mraky. Nds, organizdtorov potesil
nielen vysoky zdujem, ale aj spokojnost ucast-
nikov.

...a pokracovanie

V nasledujicich piatich mesiacoch sme s da-
lekohladom a predndskou precestovali dalSie obce
KoSického kraja a to konkrétne: Budimir, Slanec,
Ruskov, Kosickd Beld, Secovce, Svinica, No-
vacany, Catia, Bohdanovee, Kojsov, Mnigek nad
Hnilcom a Helcmanovce. Navyse sa dalSie podu-
jatia zorganizovali priamo KoSiciach: dve pre
Skolské kolektivy a jedno pre Siroki verejnost.
Vdaka patri $koldm, obecnym tiradom a vetkym
miestnym koordindtorom projektu.

Aké sui vysledky?

Pdvodne bolo napldnovanych iba desat akcif,
pre velky zdujem sme vSak prednasali az Sest-
nastkrat.

Priemern4 tcast sa pohybovala pribliZne okolo
sedemdesiatich tcastnikov na akciu, spolu sa tak
do projektu zapojilo viac ako tisic fudi z celého
Kosického kraja, ¢o vyrazne prekonalo vSetky
nase o¢akdvania.

Sdcastou projektu sa stali predovSetkym
Skolopovinné deti a Studenti strednych §kol, ale aj
dospeli tcastnici a Gcastnici predskolského a do-
chodcovského veku.

Potesilo néds vysoké percento rémskej mladeze,
ktorej problémy pramenia prdave vo vzdeldvani,
kedZe jednym z naSich cielov bolo zapojenie aj
tohto etnika, zbliZovanie kultir a poukdzanie na
spoloént histériu a pritomnost vSetkych Eurd-
panov.

Stcastou projektu sa teda stali Tudia vietkych
vekovych kateg6rif a viacerych ndrodnosti.

V3etci Gcastnici si mohli vyskusat okrem iného
aj pozorovanie astronomickym dalekohladom, ¢o
bola pre vicSinu z nich velmi zaujimavd ski-
senost. Tym mali moZnost nadobudniit nielen teo-
retické poznatky, ale aj praktické skisenosti (o
im, difame pomohlo zmenit ich pripadny nega-
tivny vztah k prirodnym veddm, ktory si vytvorili
mnohokrdt iba vinou monoténneho Skolského
vyucovania).

Dolezité je, Ze sa ndm podarilo poukdzat na jed-
nu z mnohych peknych moznosti, ako vyuZit svoj
volny ¢as sposobom, ktory sa pre Cloveka moZe
stat prinosom.

A my - organizdtori sme ziskali mnoZstvo
novych poznatkov a skiisenosti nielen z oblasti as-
tronémie, ale aj toho, ako odovzddvat schopnosti
a vedomosti svojmu okoliu.

Co bude nasledovat?

Poslednym bodom néSho projektu bola Zd-
verecnd vernisdz, ktord sa uskutocnila 22. 9. 2006
v CVC Domino na Popradskej ulici v Kogiciach
a boli na fiu pozvani Ziaci a Studenti zdkladnych
a strednych $kol z Kosic a zicastnenych obci.
Okrem vystavy fotografif ziskanych pocas celého
projektu sa $koldci mohli obozndmif aj s tym,
akym spdsobom mozu svojimi ndpadmi aj oni
pomdct rovesnikom

LUCIA KLAPKOVA
Clen KA Pallas a organizator projektu
S dalekohladom na cestach
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RECENZIA

Novy kvantovy vesmir

Recenzia knihy

Tony Hey a Patrick Walters: NOVY KVANTOVY VESMIR,
ARGO/DOKORAN, Praha, 2005)

Ako mnohi, aj ja otvdram novi populdrnu
knihu o kvantovej mechanike s nadejou, Ze mi
pomdzZe ndjst nejaky sposob, aby som si mohol
predstavit procesy, ktoré prebiehaji na atémovej
trovni, a porozumiet im. Ako sa dalo oc¢akdvat,
vo svojich nddejdch som sa znova sklamal. Kni-
ha sa za¢ina citdtom R. Feynmana:

..Myslim, Ze moZem s istotou povedat, Ze
kvantovej mechanike nerozumie nikto.

A mdm po radosti.

Kniha je Sirokym populdrnym prehladom
kvantovej mechaniky a jej aplikdcii. Md 13
kapitol, ktoré mdzeme rozdelit na ,klasické*
v tom zmysle, Ze sa vyskytuji v kaZzdej knihe
s podobnym zameranim, a ,,moderné, s ktory-
mi sa v star$ich knihdch nestretneme.

Knihu moZeme nazvat populdrnou iba s vel-
kou ddvkou fantdzie. Je to skor akdsi polopo-
puldrna encyklopédia kvantovej fyziky. Autori
cheti postihniit vSetky oblasti kvantovej fyziky
bez vidcSich matematickych vykladov, iba
slovnym vykladom. Myslim si, Ze sa to vlastne
ani nedd. Keby som nemal za sebou vysoko-
Skolské studium fyziky, nemohol by som v mno-
hych Castiach pochopit autorov ani v tom, ¢o
vlastne chci povedat.

Hoci v praktickej astrofyzike prichddzame
velmi Casto do styku s interpretdciou prechodov
elektrénu medzi roznymi energetickymi hladi-
nami v atéme, nd§ pristup je dost schizofre-
nicky. Klasickou fyzikou vysvetlujeme svoje
predstavy, ¢o sa deje, a kvantovymi zdkonmi
robfme kvantitativne vypocty.

Na tvod by som sa chcel vysporiadat s otdz-
kou kompetencie. Ci som kompetentny recenziu
takejto knihy urobit. Rozmys$lam takto: recenzia
je vlastne posudok, kritika a moze byt dvoja-
kého druhu. Od odbornika, ktory posudzuje ko-
legovu pracu (a medzi riadkami takej recenzie
citime, Ze keby recenzentovi neprekdzali tzv.
objektivne pri¢iny, asi by knihu napisal lepsie),
alebo od Ccitatela, ktory sa chce viac poucit
o predmete, v ktorom sa neciti byt dost podkuty.
To posledné je mdj pripad. Vritme sa teda ku
knihe.

Medzi , klasické™ mdZeme zaradif prvych Sest
kapitol:

1 Viny verzus Castice

2 Heisenberg a neurcitost

3 Schrédinger a hmotné viny

4 Atomy a jadrd

5 Kvantové tunelovanie

6 Pauli a chemické prvky

Kazda kapitola je uvedend Feynmanovym
citdtom, ktory je podobny vyssie uvedenému.
Aj pomocou tychto citdtov, ktoré st rdzne roz-
trisené aj inych miestach po texte a pochddzaji
aj od inych fyzikov, snazia sa nds autori knihy
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odradit od snahy ,,pochopit® kvantové deje
v tom zmysle, ako sme zvyknuti z klasickej
fyziky. V prvej kapitole je opisany klasicky
pokus s interferenciou elektrénov na dvoch
Strbindch, kde sa zretelne prejavi, Ze elektrén
nie je ani vlna, ani Castica v tom zmysle, ako
sme schopni si to predstavit. Zaver je nasledujui-
ci: ...MoZno vdam to pripadd zdhadné. Ale ono to
zdhadné je! Viac pre vysvetlenie mdgie kvan-
tovej mechaniky nemdéZeme urobit. Jediné, co
moZeme urobit, je opisat, ako sa kvantové ob-
jekty sprdavajii. Prdve tento opis je kvantovd
mechanika.

Znamend to teda, Ze procesy, ktoré prebieha-
ju v kvantovych objektoch nemdzeme chdpat,
priblizne tak ako nemdZeme chdpat Stvrty
rozmer.

Pekny je aj citdt sprevadzajici Schrodin-
gerovu rovnicu:

Odkial mdme tito rovnicu? Odnikial. Ne-
mozno ju odvodit z nicoho, ¢o pozndte. Vznikla
z0 Schrédingerovej mysle.

Alebo citat sprevddzajuci princip neurcitosti:

Jeden filozof kedysi povedal:

., Pre samotnii existenciu vedy je nevvhnutné,
aby rovaaké podmienky viedli vidy k rovnakym
vysledkom.* No, lenZe nevedii!

(Podla toho by bolo po kvantomechanickej
vede! A nielen po nej.)

Knihy z prirodovednych disciplin, teda aj
z kvantovej mechaniky, si pisané hlavne dvoma
spOsobami:

Prvy sposob preferuje axiomaticky pristup,
ked' sa najprv uvedd akési zdkladné pravidla
a pojmy, a potom sa z nich odvodzuji vsetky
dosledky tak, aby sme sa pokdisili ni¢ nevynechat.

Druhy pristup mdZeme nazvat historickym.
Pri vyklade sa postupuje tak, ako sa postupne
k réznym pojmom dospelo a ¢o vobec viedlo
Tudi k tomu, aby sa nimi zaoberali. V roznych
obdobiach a podla mienky vedicich osobnosti
sa preferuje jeden alebo druhy sposob. Myslim,
Ze to zdvisi od pedagogickych schopnosti pred-
nésajiceho (piSuceho).

Populdrne knihy sd pisané hlavne druhym
sposobom. A niekedy je samotnd histéria vy-
skumu, pri patricnom podani, zaujimavejsia ako
samotny predmet. NajlepSie odborné knihy st
pisané zmieSanym sposobom. Mne osobne sa
najviac pdcil sposob prof. Schwarza, ktory
pouZil v malej knizke ,.O rovnicich® . Axioma-
ticky pristup je viak pohodinejsi. Casto aj pre
Studentov.

Hodnotend kniha md velmi peknt formu. Ob-
sah, pokial ide o tieto prvé kapitoly, som videl aj
lepsi.

U nés, pred mnohymi rokmi vo vydavatelstve
Alfa vySla velmi pekne napisand kniha J. Piita

a R. Zajaca ,,0 atémoch a kvantovani*, (1983).
Pekni je aj z ruSiny preloZend kniha ,,Pravde-
podobnostny svet® od D. S. Danina (Alfa,
1986).

Dalsie kapitoly, ktoré som nazval ,,moderné*,
v kompaktnej forme v starSich knihdch ne-
ndjdeme:

7 Kvantovd siicinnost a supratekutost

8 Kvantové skoky

9 Kvantové ininierstvo

10 Zdnik hviezdy

11 Feynmanove pravidld

12 Slabé fotony a silné lepidlo

13 Kvantovd fyzika a vedeckotechnickd

literatiira

Anglicky vedec Paul Dirac pokracoval
v kvantovej ,,mdgii*. Do Schrédingerovej rov-
nice ,,zamontoval® relativisticky ¢len. Tak
,.uhédol* rovnicu, z ktorej vyplyval okrem iného
aj vznik anticastic. O Styri roky, v roku 1932,
bol v kozmickom Ziareni objaveny pozitrdn (t. j.
antielektrén) a v roku 1955 na urychlovaci
v Berkeleyi antiprotén.

Velmi zaujimavd je kapitola 9 (Kvantové
inZinierstvo). Je to vlastne pokracovanie kapitol
5 a 6 a je v nej opisané vyuZitie poznatkov
z kvantovej fyziky pevnych ldtok, ktord v dnes-
nych ¢asoch usti do Casto spominaného pojmu
nanotechnoldgie. Opisuje sa tam vyndlez tran-
zistora a integrovaného obvodu, teda suciastok,
ktoré su klic¢ové v si¢asnom rozvoji mikroelek-
troniky a nésledného ekonomického rastu kra-
jin, ktoré zachytili tento vyvoj v pitdesiatych
a Sestdesiatych rokoch. Okrem iného sa tu
ukazuje, Ze sucinnost vedy a techniky je pre
pokrok nevyhnutnd. Zaujimavé je i to, Ze jediny
fyzik, ktory ziskal dve Nobelove ceny bol
vlastne inZinier (podla nd$ho ponimania). Bol
to John Baarden. Prvi ziskal prave za G¢ast na
vyndleze tranzistora v roku 1956, druhi v roku
1972 za prispevok do tedrie supravodivosti. (Aj
pani Curieovd ziskala dve Nobelove ceny, avSak
jednu za fyziku a druhid za chémiu.)

Poslednd kapitola je doslovom knihy a uka-
zuje vSemozné spdsoby, ktorymi je kvantovd
fyzika, midro aj menej mudro, vyuZivand pri
pisani ,sci-fi* literatiry. Spisovatelov aj Ci-
tatelov tohto druhu literatdry fascinuje hlavne
moZnost cestovania v ¢ase, prechod do inych
vesmirov a podobné nespravnou extrapoldciou
kvantovomechanickych zdkonov odvodené ,,moz-
nosti*.

Kniha méZe byt pre ¢itatelov kazdého druhu
rozsiahlym encyklopedickym zdrojom in3pi-
rativnych myslienok. Presved¢ivo ukazuje, Ze
exprapoldciou klasickej fyziky do sveta atémov
sme neuspeli. Hranica je rozmerovd, kdesi na
drovni niekolkych nanometrov. Pre mensie
rozmery plati celkom ind kvantov4 fyzika.

Mimovolne ma napadd myslienka, z ¢oho
vlastne kozmologicki experti ¢erpaji odvahu
pouZivat naSe fyzikdlne zdkony pre svoje fanta-
stické tedrie, idajne platné v obrovskych rozme-
roch galaxii? MoZno z toho, Ze autori ex-
prapoldcii sa pri tychto fantastickych rozmeroch
neobdvajl, Ze sa ich vytvory budi niekedy daf
experimentdlne overit.

MILAN RYBANSKY



Ing. Peter Delin¢dk ndm poslal dve fotografie zo svojho pozorovaniu ¢iastoéného zatmenia Mesiaca 7. septembra 2006. PiSe: ,, Pocasie tentokrdt vyslo. Tak-

mer ¢istii oblohu chvilami kazila slabd oblacnost nad obzorom. Vonku bolo cez noc prijemne teplo. Fotografie boli urobené na Kvsuciach cez dalekohlad
Newton (D = 170; F = 1150). Ostatné technické informdcie sii dostupné na http://www.hvezdarnicka.sk/moon.html.
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