


Na snĺmke, ktorú poskladali z niekolkých fotografií HST, sa objavil prĺzračný prstenec tmavej hmoty v kope galaxiĺ Cl 0024+17.
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AKTUALITA

Našli kráter
po tunguzskom

meteorite?
30.  júna  1908  vniklo  do  atmosféry  Zeme

teleso, ktoré nad Sibírou, v oblasti rieky Pod-
kamenná  Tunguzka  „vybuchlo".  Tento  vý-
buch  spustošil  tajgu  na  ploche  2000  štvor-
cových kilometrov. Kmene vyvrátených stro-
mov  sa  zachovali  podnes.  Už  prvá  vedecká
expedícia, ktorá oblasť preskúmala, si všimla,
že koruny stromov  smerujú na všetky  strany
od  epicentra  výbuchu,  ale  nijaký  impaktný
kráter   tam   nenašli.   Domorodĺ   Evenkovia,
svedkovia katastrofy,  vypovedali,  že  oblohu
križovalo jasné teleso, ktoré sa s  velkým ra-
chotom  rozpadlo.  Tieto  výpovede  podopreli
sprievodné  úkazy:   seizmické   otrasy,   ktoré
pocĺtili  a  zaznamenali  seizmické  stanice  aj
v strednej Ázii a v Európe a neobyčajne jasná
nočná obloha, ktorá pohasla až na svitanĺ.

Vedci  usúdili,  že  nad  Sibírou,  vo  výške  5
až  10  kilometrov,  sa rozpadol  skalnatý  aste-
roid, pričom výbuch vygeneroval energiu po-
rovnateľnú s explóziou najmenej  10 megaton
výbušniny. Priemer telesa odhadli na 70 met-
rov.  V historickej  dobe do pozemskej  atmo-
sféry  nevniklo  väčšie  teleso  mimozemského

pôvodu. Ani jednej  z expedĺcií sa však nepo-
darilo nájsť ani impaktný kráter asteroidu, ani
jeho fragmnety.

Po 99 rokoch  sa impaktný kráter podarilo
nájsť.   Tvrdia   to   talianski   vedci   z   lnštitútu
morských  vied  v  Bologni.  Okrúhle  sibírske
jazero  Cheko  vzniklo  podl'a  nich  dopadom
veľkého fragmentu rozpadnutého asteroidu.

Jazero Cheko sa nachádza s kilometrov od
epicentra  explózie.  Jazero  má  priemer  300
metrov a leží na dne 50 metrov hlbokej prie-
hlbiny  s  neobyčajne  strmými  svahmi.  Vedci

preskúmali sedimenty na dne jazera a po ana-
lýze  údajov  usúdili,  že  ho  nemohli  vytvoriť
nijaké   pozemské,   či   už   tektonické   alebo
erozívne   procesy,   ako   iné   sibírske  jazerá.
V  časopise  Terra  Novahyperlink  uverejnili
článok,   podľa   ktorého   má  jazero   Checo
všetky znaky typické pre impakt kozmického
telesa.

nínuE:S:bej€j]q]:epr:Ldoecsoa:rve:k°ovvýc°hdvu[,Sna§::
lik  koncentrovanej  hmoty,  ktorý  by  mohol
byť fragmentom telesa, ktoré na Zem dopad-
lo.  Počas  nastávajúcich  letných  mesiacov  sa
Taliani  na  Tunguzku  vrátia.  Postavia  pláva-
júcu vrtnú plošinu a pokúsia sa získať vzorky
zo zanoreného objektu.

Objav vzrušil všetkých planetológov, kton'
sa  špecializujú  na   impakty   asteroidov.   Na
tohoročnej   expedícii   sa  podieľajú   aj   vedci
z   Amesovho   výskumného    strediska   pri
NASA  (Mountain  View,  Califomia).  David
Morrison,  vedúci  tímu  vyhlásil:  „Máme je-
dinečnú  pn`ležitosť  podrobne  preskúmať  dô-

Sibírske jazero Cheko je iba s kilometrov vzdialené od miesta, nad ktorým v roku 1908 vybu-
chol mimozemský objekt, ktorého dráha križovala di.áhu Zeme.

sledky  jedinej  historickej  multimegatonovej
explózie,  ktorú  vyvolalo  vniknutie  asteroidu
do pozemskej atmosféry. S podobnými katas-
trofami  musíme  počítať v  blízkej  budúcnos-
ti." Hodno dodať, že keby objekt s parametra-
mi tunguzského meteoritu vybuchol nad New
Yorkom, mesto by ľahlo popolom.

0  pôvode  tunguzského  meteoritu  už  boli
napísané  desiatky  štúdií.  Väčšina  serióznych
vedcov  sa nazdáva,  že  išlo  o  asteroid,  alebo
o  jadro  kométy.  Existujú  však  aj  fantastic-
kejšie  teórie,  ktoré  vďačne  uverejňovali  naj-
mä bulväme média. Do atmosféry Zeme vraj
vnikla   porúchaná   kozmická   loď   mimo-
zemšťanov   a  vybuchol  jej  jadrový  reaktor.
Alebo: išlo o kus antihmoty, ktorá sa po vnik-

nutí do atmosféry anihilovala.  Alebo:  nebola
to náhodou miniatúma čiema diera...?

Je tu však aj iný problém. Ak by sa ukáza-
lo,  že jazero je  naozaj  impaktným  kráterom
po  dopade  asteroidu,  potom  išlo  o  udalosť,
ktorá  neprebehla  podľa  teoretických  mode-
lov. Keď totiž asteroid vybuchne ešte v atmo-
sfére  (čo  bol  podľa  všetkého  tento  prípad),

potom  by  sa musel  rozpadnúť na malé frag-
menty  a  kráter s  priemerom  300  metrov  by
nemohol vzniknúť.  Morrison ponúka vysvet-
1enie:   možno   išlo   o   teleso   zložené   z  roz-
1ičných materiálov. Tie prchavé by sa trením
v   atmosfére  prehriali,   vybuchli   a  vyparili.
Kompaktnejšĺ   matei-iál   by   sa   trením   síce
zmenšil, ale nerozpadol.                           Nature
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AKTUALITA

Najstaršia hviezda má 13,2 miliardy rokov

IH 1523, hviezda chudobná na kovy, sa sformovala v našej Galaxii už 500 000 miliónov rokov po big bangu. Satršiu hviezdu zatiaľ astronómovia
neobjavili.

Hviezda  lIE  1523-0901  sa  sformovala  iba
500 miliónov rokov po big bangu.  S  učeni`m
jej veku mali hvezdári problém:  zmerať presný
podiel rádioaktívnych prvkov,  uránu a thória,
dokážu  iba  najväčšie  ďalekohľady.  Najstaršiu
hviezdu objavili a „usvedčili" pomocou d'áleko-
hľadu VLTffis 0 .

Technika pripomria metódu merania uhlíka 14,
ktorú s úspechom využívajú archeológovia. Pol-
čas rozpadu tohto  izotopu pomeme spol'áhlivo
označuje vek skúmaného objektu, ale iba nie-
kolko desiatok tisíc rokov do minulosti. Vo ves-
mi'mych  časových  škálach  sa  sa  táto  metóda
použiť nedá.

Pri tejto metóde sa meria pn'tomnosť rádioak-
tĺvnych izotopov. Stabilné prvky, ktoré sa sfor-
movali v rovnakom čase sa nemenia, podiel rá-
dioakti'vnych (nestabilných) izotopov v priebehu
času  klesá.  Čím  rýchlejšie  sa rozpadajú,  tým
väčší bude rozdiel pri porovnani' so stabilnými

prvkami. Tým presnejší bude aj odhad ich veku.
Našťastie, rádioaktĺvny prvok sa nemusĺ roz-

padať rýchle. Vek objektov, ktoré sa sformovali
pred riekollSmi miliardami rokov však možno
odhadnúť iba v takom pn'pade, ak je jeho množ-
stvo ešte merateľné.

Aktuálne merania veku hviezd sa obmedzujú
iba na velhi zriedkavé objekty, ktoré obsahujú
veľké množstvá uánu a thória. Takéto vlastnos-
ti  má aj  lIE  1523-0901,  stará,  relatívne jasná
hviezda, ktorú objavili počas prehliadky oblohy
Hamburgflso na Európskom južnom obser-
vatóriu v Chile. Pomocou d'álekohl'adu Kueyen
Oeden zo štyroch  8,2 m pn'strojov VLT)  a ex-
trémne citlivého spektrografu UVES pozorovali
hviezdu  v  priebehu  niekolkých  nocí,  celkom
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7,5 hodiny. UVES sa používa najmä pri moni-
torovani' ultrafialovej oblasti spektra, kde sa čia-
ry týchto prvkov dajú pozorovať.

Pri  odhade veku sa využili údaje o podiele
oboch  rádioakti'vnych  prvkov  v  kombinácii
s údajmi troch d'álších prvkov - európia, osmia
a irídia. „Donedávna sme dokázali získať údaje
o  hviezde  iba  pomocou jedných  kozmických
hodĺn,"   vraví   Anna   Frebel   z   tímu,   ktorý
sa  na  objave  podieľal.   „V   prípade  hviezdy
lIE 1523-0901 sme vek učili na základe údajov
zo šiestich kozmických hodín."

Vo chvffi, keď sa hviezda sfomovala, začalo
týchto šesť hodín tikať a tikajú podnes, bez ohl'a-

3860             3860.5

Pozorované sp ek-
trum (čieme body)
starej hviezdy
IE 1523-0910 v ob-
lasti spektrálnej čia-
ry uránu 11 na vlno-
vej dížke 385,96 nm.
Podarilo sa identi-
fikovať aj spektrál-
ne čiary železa,
neodymia, samária
a magnézia. Synte-
tické spektrum
(body, vybodkované
čiary) bolo vypočí-
tané z nameraných
ho dnôt stabilných
prvkov a 4 rozdiel-
nych hodnôt
podielov uránu v at-
mosfére hviezdy.

du na búrlivú  evolúciu našej  Galaxie.  Vesmi'r
má 13,7 miliardy rokov. Prvé hviezdy sa v ňom
začali  formovať veľrii  zavčasu  po  big bangu,
vtedy, keď sa okolo hniezd tmavej hmoty začali
zoskupovať prvé Galaxie.  Jedna z nich bola aj
naša Mliečna cesta.

Prehliadka oblohy Hamburgmso je spoloč-
ným projektom hamburskej hvezdárne a ESO.
Jej cieľom je získavanie spektrálnych infomácií
z polovice Južnej  oblohy  s  využitím fotogra-
fických  platní,  ktoré  vyhotovuje  ďalekohľad
ESO/Schmidt.  Platne  sa  digitalizujú  na Ham-
burskej hvezdámi.

Astrophysical Journal
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AKTUALITA

COROT ulovil prvú exoplanétu
Satelit COROT vyhotovil prvú snímku exo-

planéty a navyše získal aj prvý bajt seizmických
informácií  o jej  materskej  hviezde  s  doteraz
nevídanou presnosťou.  Už tento úlovok svedčí
o tom, že COROT dokáže rozlíšiť aj terestrické
planéty, čo do rozmerov podobné Zemi a získať
aj údaje o ich chemickom zloženi'.

COROT má dvojitý cieľ.
Ide  o  prvú  kozmickú  misiu,  ktorá  objavuje

extrasoláme planéty a s doteraz nevídanou pres-
nosťou robĺ širokouhlú pi.ehliadku terestnckých

planét.
Pn'stroje na palube COROT dokážu skúmať

aj vnútro hviezd.
Potrebné údaje sa získavajú  analýzou  svetla

vytipovanej  hviezdy.  COROT  zaznamená po-
kles  intenzity  svetla  (svetelenú  krivku)  hosti-
teľskej  hviezdy,  keď exoplanéta pred  ňou  pre-
chádza.

Štúdium vnútra hviezd, astroseizmológia,  sa
opiera   o   analýzu   osciláciĺ   svetelnej   krivky

nustrácia znázorňuje prechod exoplanéty, obie-
hajúcej okolo materskej hviezdy. Táto metóda
je  úspešná  najmä  pri  obrĺch  exoplanétach,
ktoré  obiehajú  okolo  materskej  hviezdy  po
blĺzkych obežných di.áhach za niekolko dní, ba
aj za niekolko hodín.

Takto sa na svetelnej krivke prejaví „kvapka", nepatrný pokles svetla počas prechodu exoplanéty.
Intenzitu svetla z hviezdy odčítate na osi x, na osi y vidíte za aký čas planéta obehne okolo hviezdy.
Pokles svietivosti zaznamená COROT po dovŕšení jedného obehu.

hviezdy. Oscilácie sú produktom mechanických
vĺn,  ktoré prezrádzajú  štruktúru  vnútra hviez-
dy.

Prednosťou  COROT  je  kontinuálne  pozo-
rovanie  zvoleného  ciel'a v  1'ubovoľnom  výseku
oblohy. Pozorovania začali pred 120 dňami.

Prvú planétu, ktorú satelit objavil, zaradili do
archívu  s  označenĺm  COROT-Exo-1b.  Je  to
horúci Jupiter s priemerom  1,78 J.  Okolo  žltej
trpasličej hviezdy podobnej Slnku obehne za 1,5
dňa.  COROT-Exo-lb je  vo  vzdialenosti  1500
svetelných  rokov.  Po  analýze  spektroskopick-
ých  pozorovaní  sa podarilo  určiť aj  hmotnosť
planéty:  1,3 hmotnosti Jupitera.

Ďalšie  údaje   sa  budú   vyhodnocovať  celé
týždne. Vedcov šokovalo, že pn'stroje na sonde
získavajú v riektorých pn`padoch až 10-násobne
kvalitnejšie údaje ako sa očakávalo.

Speciálne zariaderie dokáže odstrániť z úda-
jov skoro všetky poruchy. Počas prvej detekcie
exoplanéty sa vyskytlo iba 0,0003 poruchy. To
je na tomto poli doteraz nezaznamenaná čistota
údajov.

KOZMOS 4/2007

Ked'  sa  aplikujú  všetky  korekcie  svetelnej
krivky, poruchy sa znížia na úroveň 5  :  100 000!

COROT dokáže detegovať aj planéty s para-
metrami našej Zeme, teda trikrát menšie ako sa
očakávalo.  Vedci predpokladajú,  že  za  istých
okolnostĺ dokáže sonda zaznamenať aj nepatmé

zmeny  svetla  hviezdy  odrazeného  z  povrchu
planéty. Tak by sa dalo detegovať aj   chemické
zloženie exoplanét.

Mimoriadna je  aj  kvalita astroseizmologic-
kých údajov. Už počas prvých 60 dm' sa podari-
lo získať skvelé údaje o „hviezdotrasení" s pres-
nosťou   1   porucha  na  milión  údajov.   Sonda
priebežne pozorovala hviezdu  so  svietivosťou
nášho  Slnka  celých  50  dní.  Zaznamenala  ne-
čakane   silné   zmeny   svietivosti   v   priebehu
niekolkých dní.  Tieto  variácie podmieňuje  asi
magnetická aktivita hviezdy.

Aj   presnosť   týchto   meraní   bola   doslova
ze:á:#n:ú:y?oĎma:ehko.uh|5:áonoaoso.ondvepurie:eer?ž

dosiahol  maximálny  výkon  pre  pn'stroj  s jeho
parametrami.

Analýza oscilácii' svietivosti ukázala seizmic-
ké otlačky typické pre Slnku podobné hviezdy.
Po podrobnejšej analýze zĺskajú vedci predstavu
nielen o vnútre hviezdy, ale určia aj jej vek.

COROT je spoločným projektom Európskej
vesm'rnej  agentúry  (ESA)  a Brazílie.  Na pro-
jekte  sa zúčastňuje aj  Rakúsko,  Belgicko,  Ne-
mecko  a  Španielsko.  COROT  koncom  roka
2006  vyniesla  na  obežnú  dráhu  raketa  Sojuz
z kozmodromu v Kazachstane. Okolo Zeme sa
pohybuje po takmer kruhovej, polámej dráhe vo
výške  895  až  906  kilometrov.  2. januára 2007
sondu  oživili,  vedecké  pozorovania  sa  začali
3. februára 2007.

COROT sa narodil pod šťastnou hviezdou. Po
vydarenom  štarte  a  okamžitom  začatí  vedec-
kých operácií údaje doslova chrlí.  Očákáva sa,
že nové objavy nedajú na seba dlho čakať.

ESA Press Release

planéta  i      2#`Tĺ`
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Prechod exoplanéty: ilustrácia a svetelná krivka.

Svetelná krivka dvojhviezdy, tak ako ju zaznamenal COROT. Krivka vyjadruje intenzitu svetla
oboch  hviezd  (plná  čiara).  Keď sa  počas  obiehania  spoločného  t'ažiska  hviezdy  viac  či  menej
prekryjú, intenzita svetla nakrátko pohasne (bodkovaná čiara).



AKTUALITA

Štyri ďalekohl'ady HAT pracujú na FLW0 0]red      Dva d'alekohľady HAT pracujú na vrchole sopky Mau-       Prototyp HAT pre profesionálov.
Lawrence whipple observatory) v Arizone.              na Kea na Havajských ostrovoch.

Rozpaky nad supermasívnou planétou
Má 8-krát väčšiu hmotnosť ako Jupiter,

ale silná gravitácia drží jej  hmotu  v  guli,
ktorá je iba nepatme väčšia ako naša naj-
väčšia planéta.  Planéta  HAT-P-2b  má aj
d'álšie   neobyčajné   parametre:   materskú
hviezdu obieha po extrémnej dráhe s peri-
héliom 4,8 a aféliom 15 miliónov kilomet-
rov.  Keby  Zem  obiehala  Slnko  po  tákej
výstrednej eliptickej dráhe, jej perihélium a
afélium by vymedzovali body na obežných
dráhach Merkúra a Marsa. Takéto paramet-
re  obežnej   dráhy   spôsobujú  periodické
ohrievanie i ochladzovanie atmosféry plyn-
ného obra HAT-P-2b.

HAT-P-2b    obehne   okolo   materskej
hviezdy za 5,63 dňa, čo je najdlhšia perió-
da  zo  všetkých  planét,  ktoré  periodicky

prechádzajú    pred    kotúčom    materskej
hviezdy.

Astronómov    z    Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics (CfA), kton' plané-
tu objavili,  neobyčajné parametre zmiatli.
Niekolkokrát ich preverili, až potom objav

Protowp HAT pre amatérov.

spomedzi tých, o ktorých vieme, že okolo
nich    obieha    tranzitujúca    exoplanéta.
Hviezdu (nie planétu !) rozlíši aj malý, troj-

palcový ďalekohľad.
HAT-P-2b objavili pomocou siete ma-

lých, automatických ďálekohl'adov, známej
ako  HATNet.  Navrhol  a  postavil ju  as-
tronóm CfA Gaspar Bakos.  Sieť tvon' šesť
1 1  cm HAT ďalekoh]'adov, ktoré monito-
rujú jasné premenné hviezdy, objavujú ex-

i:ts,:i#i#aĎnátgk:hFapdr;s#j:úisctFedcehna:
v dvoch hlavných centrách: na Fred Law-
rence Whipple Observatory v Arizóne (ide
o súčasť observatória Harvard Smithsonian
Center) a SMA (Submilimeter Array), sú-
stavy na Havajských ostrovoch. K objavu
prispel  aj  ďalekohľad  Wise  HAT  v  Ne-
gevskej  púšti  (Izrael).  Sieť týchto  ďáleko-
hľadov  robí  automatické pozorovania za
každej jasnej noci. Jedna expozícia zazna-
mená  výsek  oblohy  s  rozlohou  300-ná-

zverejnili.
HAT-P-2b obieha okolo hviezdy typu F, ktorá

ja dvakrát taká velká, ale len o niečo horúcejšia
ako  Slnko.  Nachádza  sa  vo  vzdialenosti  440
svetelných rokov v súhvezdí Herkula. Pravidelne
po 5 dňoch a 15 hodinách prechádza pred hviez-
dou  exoplanéta  a  spôsobuje jej  minizatmenie.
Vďáka mimoriadne výhodnému sklonu obežnej
dráhy HAT-P-2b vzhl'adom k zomej línii pozem-
ského pozorovateľa získali astronómovia presné
hodnoty parametrov bizamej planéty.

Z merania jasnosti počas prechodu vyplynulo,
že HAT-P-2b  má velkosť  1,18  J.  Zo  záznamu
drobných zášklbov materskej hviezdy pod vply-

:3imadffhaĽiĹá;::.os:j:#|äá%:#:2n;jätevheaí
s pozemskou hmotnosťou 80 kg, ktorý by „krá-
čal" po povrchu atmosféry HAT-P-2b, by vážil
1120 kg.

Astronómov z CfA tieto parametre pi-ekvapili:
„Všetky  doteraz  objavené   ,prechodové`   exo-

planéty  boli  horúce  Jupitery.  Aj  HAT-P-2b je
horúca,  ale  nie je  to  Jupiter.  Je  oveľa  hustejšia
ako nomálni plynni' obri. Je hustá ako Zem, hoci
je zložená najmä z vodífta," vraví Robert Noyes,
člen tímu. „Ide o zvláštny objekt, tesne na hrani-
ci medzi hviezdou a planétou.  Keby  mala o 50

percent hmotnosti viac, mohla by v jej jadre pre-
biehaťjadrováfúzia."

Dráha HAT-P-2b je mimoriadne excentrická
(e  =  0,5).  Zatiaľ nepoznáme  nijakú  exoplanétu
s takýinito parametrami. Navyše: ide o prvú tran-
zitujúcu exoplanétu s takou výstrednou dráhou.
Ostatné tranzitujúce exoplanéty  obiehajú  okolo
materských hviezd po kruhových dráhach.

Nezvyčajné parametre  HAT-P-2b  by  mohla
vysvetliť  pn'tomnosť  ďálšej   exoplanéty,   ktorá
vplýva na jej obežnú dráhu. Z doteraz získaných
údajov  sa  však  existencia  takého  telesa  nedala

potvrdiť, ale ani vyvrátiť.
HAT-P-2b obieha hviezdu HD  147506 s jas-

nosťou 8,7 mag. Ide o štvrtú najjasnejšiu hviezdu

sobku mesačného kotúča za splnu.  Istota,
že jasnosť hviezdy  lID  147506  periodicky  po-
hasína, vyplynula z analýzy  26 000 individuál-
nych pozorovaní.

ALkronym HA:T vznťkol Ho začiamčných pĺs-
men náz;wu Hwngarian-made A`utorna:ted Tele-
scopes   (v   Maďcu.sku  vyrobené   auíomcttické
ďalekohhdy),  1tioré  vyvínula  malá  skupina
inaďarských  vedcov  a  koiťšsti.uktérov  v  roku
1999.   Mad]a:].ský   projekí   presaďl   Bohdan
Paczyňsld s odporúčaiúm, že pôjde o mapovanie
jasných prememých lwiezid m severnej  oblo-
he. Prototyp dh:1ekolúhd:u (HA:T-1) vyvimil Vstu-
dení Gáspár Bakos na Eótvôs lj5ránd Uľtiversi-
ty a na Konkolylw observcľtóriu v Budapešsti pod
vedením Dr.  Géz,u Kovácsa.  Na vývoji sa po-
dieldli aj traja ínžinieri z Mad'arskej astrono-
mickej asociácie  (HAA):  József lĺázjár, István
Papp a Pál Sári.

Astrophysical Joumal
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Objev záhadné
„temné galaxie"

V galaxii známé jako VIRGOIH21 se
nenašlo pŕedpokládané množstvi' hvčzd.
To znamená, že v mezihvčzdném
vodikovém oblaku nebylo „odstar-
továno" formování hvčzd a jedná se
o doposud jediný známý pŕíklad „temné
galaxie".

Galaxie jsou podle současných teorií složeny
z nomální nebo baryonické hmoty a hypotetické
temné hmoty,  která  zatím  nebyla pŕímo  pozo-
rována,  pouze detekována na základč gravitač-
nffio  púsobení.  V  galaxii  VIRGOH121  astro-
nomové   objevili   mnohem   ménč   „nomální"
hmoty než očekávali. To je možná dúvod, proč

jsou nčkteré galaxie od počátku „nepodaŕené" -
proč se v nich nedokázaly tvoňt hvčzdy.

„Temná galaxie" VRG011121  1eží ve vzdá-
1enosti  50  miliónú  sv.1.  od  Zemč  v  souhvčzdĺ
Panny (Virgo). Bez svítícĺch hvčzd ji nelze pň'mo

pozorovat. Vodíkový galaktický oblak lze „spat-
fit" pouze pomocí radioteleskopú nebo nepň'mo
na základč gravitace.

Podle   nových   výzkumú  je  za   „pokŕivení"

galaxie NGC 4254 zodpovčdná gravitace VIR-
GOH121.  Dŕíve  se  pŕedpokládalo,  že  to  zpú-
sobuje  sousední galaxie  NGC  4262.  Ale  objev
VIRGOH121 v roce 2005 poskytl pravdčpodob-
nč prvnĺ dúkaz, že „temné galaxie" existujĺ.

Nčkteŕí   včdci  jsou   pŕesvčdčeni,   že   VIR-
GOIII 21 je pouze „vytržený" oblak ze sousední
galaxie NGC 4254. 0 to se mčla postarat vedlejšĺ
galaxie  NGC  4262  a  to  rychlostí  900  km/s.
Skutečnč jedno  spirální  rameno  galaxie  NGC
4254 je  zatočeno  smčrem k VIRGOH121,  což

podporuje myšleiiku spojem' mezi tčmito dvčma
galaxiemi. Ale Robert Minchin (Arecibo Obser-
vatory,  Puerto  Rico,  Portoriko)  s  tčmito  „pirát-
skými" teoriemi nesouhlasí. Tvrdí, že „pokud by
vodik  v  VIRGOH121  byl  vytažen  ze  sousední

galaxie, stejným zpúsobem by mčly být vytaženy
i hvčzdy".

Proto astronomové pomocí HST (Hubble Spa-
ce Telescope) pozorujĺ část oblohy o rozmčrech
50  000  x  50  000  sv.l.  a  zkoumají  rozložení
vodiku  v  galaktickém  oblaku.  Našli  pouze  119
rudých obrú. Takové množství hvčzd odpovídá
typickému  mezigalaktickému prostoru  o  stejné
velikosti.  Je  to  3krát  ménč  než  pŕedpokládajĺ
teorie nebeských „trosek".

Minchin  zkoumal  animace  „temné  galaxie``
VRGOII[ 21 a jejích dvou galaktických sousedú
NGC 4254 a NGC 4262 a to z rúzných pohledú.
Je pŕesvčdčen, že spirální rameno galaxie NGC
4254  bylo  vytvoŕeno  vlastní  gravitací.  Dospčl
k tomu po objevu vodikových emisí pomocí ra-
dioteleskopú WSRT (Westerbork Synthesis Ra-
dio Telescope) v Nizozemsku.

Nová mčŕeni` s vysokým rozlišením z WSRT
ukazují, že se opravdu jde o samostatný objekt.
To vylučuje pŕedchozí teorie, které tvrdily, že ro-
tace VIRGOIII 21 je pouhá iluze zpúsobená dvč-
ma   procházejĺcími   oblčky   mezigalaktického
plynu.
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Na radiovém snímku je dobŕe viditelný proud neutrálnmo vodiku mezi galaxií NGC 4254 (vlevo na-
hoŕe) a temnou galaxií VIRGOH121 (vpravo uprosti`ed). Galaxie NGC 4262 je vlevo dole.

Kredit: R Minchin/Arecibo Observatory/Cardiff Uflsaac Newton Telescope/WSRT

Radĺoteleskopy odhalily rozsáhlý vodikový oblak (sivé obrysy), v nčmž nejsou žádné hvčzdy.
Kredit: R. Minchin/Arecibo Observatory/Cardiff Uflsaac Newton Telescope/WSRT

Potvrdila se záhada pŕedchozích studii'. Pokud
by galaxii tvoňla „normálm" hmota, její hmot-
nost by  musela být asi  100  miliónú hmotností
Slunce.  Ale  hmotnost  temné  hmoty  v  galaxii,
odvozená z rychlosti rotace vodíkového oblaku, je
nejménč  100krát včtší. Tento pomčr je mnohem
vyšší než  astronomové  očekávali  - u  ostatních

galaxii' je temné hmoty „pouze"  10krát více než
obyčejné.  „Pŕesto, že se jedná o temnou galaxii,

počet baryonú je pffliš nízký," ŕíká Michael Mer-

rifield  (University  of Nottingham,  Velká Britá-
nie), který není členem Minchinova týmu.

Minchin vĺ, že tuto galaktickou hádanku múže
vyŕešit pouze včtší počet zkoumaných „vzorkú"
s  charakteristickými vlastnostmi VIRGOH121.
Proto  se Arecibo  a dalším radioobservatoŕe  za-
mčňly na hledání „temných galaxií".

Pŕevzato z www.astro.cz,
Hvčzdárna Valašské Meziŕíčĺ, M. Hromadová
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Trojrozmemá mapa tmavej hmoty
Medzinárodný  tím  astronómov,  kton'  použĺ-

vajú  Hubblov  kozmiclS  ďálekohl'ad,  zostrojili
prvú  trojrozmemú   mapu  velkoškálového  roz-
loženia tmavej hmoty vo vesmíre.

Metóda, ktorú na konštrukciu použili, využíva

jav známy pod názvom „slabé gravitačné šošov-
kovanie". Kým svetelný lúč z určitej galaxie do-

padne na zrkadlo Hubblovho d'álekohl'adu, prej-
de  cez  mnohé  zhluky  tmavej  hmoty,  ktoré  ho
svojim gravitačným pôsobením trošku zakrivia.
Túto nepatmú defomáciu tvarov galaxii` využili
výskumníci na určeiiie rozdelenia tmavej hmoty

pozdĺž  predĺženej  osi  Hubblovho  ďalekohl'adu.
Pre  konečný  obraz
(poz,ri obrázok) vy-
užili   merania  tva-
rov    pol    milióna

galaxii`.
Práca je súčasťou projektu „Cosric Evolution

Survey",  známejšieho  pod  názvom  COSMOS,
zatiaľ najväčšieho  prieskumu  vesmi'mej  oblasti

pomocou Hubblovho ďalekohľadu. Skúmaná ob-
lasť je  pomeme  malá,  zaberá  plochu  deväťkrát
väčšiu, ako je plocha mesačného disku, čo je pri-
bližne  1,8  štvorcového stupňa.  Pre analýzu boli

použité  aj  pozorovairia  z  iných  ďalekohľadov
a   z   rôznych   spektrálnych   oblastí,   menovite
z euópskeho velkého ďálekohl'adu v  Chile, ja-
ponského  SUBARU na Havajských  ostrovoch,
amerického  rádioteleskopu  Very  Large  Array
v Novom Mexiku  a róntgenového  ďálekohl`adu
ESA XMM - Newton na obežnej dráhe.

Ako  sme  už  spomínali  v   článku   „Dôkczz"
existencie   tmcwej   hmoty   (E{OZ:MOS   212;Ocn ,
s.  12), podstatu tmavej hmoty stále nepoznáme.
Má to byť neviditeľná foma hmoty, ktorá sa pre-
javuje iba gravitačným pôsobením a má jej  byť
aspoň 5-krát viac ako normálnej  hmoty  (v rôz-
nych zdrojoch sa tento údaj pohybuje v pomeme
širokých medziach, lebo závisĺ od použitých me-
tód určovaria).  Prvú detekciu takejto hmoty  sa
podarilo  uskutočniť  pri  štúdiu  obrovskej  kopy
galaxii'  BULLET,  ako  bolo  uvedené  v  spomi'-
nanom článku.

Skonštruovaná  mapa  ukazuje,  ako  sa  pred-

pokladalo, že normálna hmota, prevažne vo for-
me galaxií, sa zhromažďuje v miestach najväčšej
koncentrácie tmavej  hmoty.  Tvon` ju volhá sieť
vlákien,   ktorá   časom   narastá   do   masívnych
štruktúr zhlukov  galaxiĺ.  Mapovanie rozdelenia
tmavej hmoty v priestore a čase je základom pre
pochopenie, ako sa galaxie grupovali v priebehu

pľed 3,5
miliardami rokov

miliardami rokov

miliaľdami rokov

Obrázok znázorňuje, ako sa tmavá hmota vyvi'jala pred 6,5 až 3,5 miliardami rokov. Tmavá hmota je
neviditel`nou foimou hmoú, ktorá sa považuje za väčšinovú hmotu vesmi'ru. Spodný obrázok zobrazu-
je „zhlukovanie" tmavej hmoty v čase fomovania štruktúr vo vesmĺre.             0ÝASA, ESA, CalTech)

miliárd  rokov.  Môže  nám  tiež  pomôcť osvetliť
„tmavú gravitačnú energiu", ktorá na rozdiel od
„nomálnej"  sa  prejavuje  odpudzovam'm  (po-
dobne,  ako   sa  odpudzujú  súhlasné  elektrické
náboje).

Pre  astronómov je  mapovanie tmavej  hmoty
vo  vesmíre riešenĺm zaujímavej  úlohy, ktorá je

Na dvoch snĺmkach môžete porovnať distribúciu normálnej hmoú (vl`avo) a tmavej hmoty (vpravo).
Svietivost' zhustkov zodpovedá hustote hmoty. Každá snímka pokrýva na oblohe 9-násobok plochy
Mesíaca v splne, čĺm sa stal najväčšiou vzorkou distribúcia tmavej hmoty. Všimnite sÍ, ako je normál-
na hmota Oiviezdy, ga]axie, mračná) zabudovaná do hniezd tmavej hmoty.

podobná  ako  zostavenie  mapy  mesta  z  nočnej
leteckej  snímky,  na  ktorej  je  zretehé  iba  po-
uličné  osvetlenie.  Tmavá  hmota je  neviditeľná,
teda  na  sm'mkach  priamo  vidíme  iba  svietiace
8alaxie.

Tieto výsledky prezentovali na 209.  stretnutí
Americkej  astronomickej  spoločnosti  v  Seattli,
WA,  Richard  Massey  a  Nick  Scoville  (z  Ka-
lifomského technologického inštitútu v Pasade-
na).

Richard Massey to komentoval:  „Uspokojuje
nás   výsledok,   podl'a  ktorého   naša   mapa   po-
tvrdzuje  štandardné  teórie  vytvárania  štruktúr."
Nazval  tmavú  hmotu  „lešením",  na  ktorom  sa
zhromažďovali hviezdy  a galaxie počas miliárd
rokov.

Podľa „SPACE HSEARCH TODAY"
No.168, April 2007

(http:/mubblesite.org/news/2007/01)
Preklad Janka Rybanská,

úprava Milan Rybanský
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a) Galaxia NGC 5291  (označená šipkou zľava)  a trpaslĺčie O{rúžkom označené
galaxíe), ktoré vznikli po jej zrážke s Ínou galaxiou pred 360 miliónmi rokov.

b) Na detaile snímky, ktorá vzrikla z počítačovej simulácie vývoja po kolízíí dvoch
galaxií, vidíte časť prstenca vyvrhnutého materiálu a prachoplynových oblakov,
v ktorých sa začínajú formovat` trpaslíčie galaxie.

Chýbajúca hmotu našli
v recyklovaných trpaslíčich galaxiách

Astronómovia  študovali  trpaslíčie  galaxie,  ktoré  sa  sformovali  z  rozmetaných
zvyškov hmoty po kolízii dvoch velkých galaxii'.  Zistili, že sú oveľa masívnejšie, ako by
mali byť. Najprijatehejšĺm vysvetiením je, že súčasťou trpaslíčich galaxií je aj tmavá
hmota. Celá vec má však háčik: teoretici výskyt tmavej hmoty v trpaslíčich galaxiách
nepredpokladali.

Vedci pozorovali obrim rádioteleskopom VLA galaxiu NGC 5291, vzdialenú 200
miliónov svetelných rokov od Zeme. Táto galaxia pred 360 miliónmi rokov kolidovala
s inou galaxiou. Gigantická zrážka vypudila z centi.a ko]ízie hviezdy i prachoplynové
mračná na všetiqr strany. Neskôr sa v rozptýlených mračnách začali fomovať trpaslíčie
galaxie.

Ukázalo  sa,  že  tieto  recyklované  trpaslíčie  galaxie  majú  raz  tolko  tmavej  ako
viditeľnej hmoty. To vedcov prekvapilo, lebo tmavej hmoty v nich malo byť iba málo.

Pripomeňme si, že tmavá hmota, ktorá sa prejavuje iba gravitáciou, existuje v dvoch
formách:  prvou je hmota s rovnakými vlastnosťami ako viditeľná,  (teda baryonická
hmota), ibaže emituje iba nepatmé množstvo sveúa a iného žiarenia.

Druhou fomou tmavej hmoty je nebaryonická hmota, ktorá predstavuje tretinu hmo-
W vo vesmíre. 0 tej zatial' skoro nič nevieme.

Väčšinu viditeľnej hmoty v špirálových galaxiách nájdeme v diskoch, ktoré kri'[žia
okolo centrälnej galaktickej výdute. Viditeľná hmotaje ukotvená v oveľa väčších hniez-
dach  tmavej  hmoty.  Ak sa  dve  galaxie  zrazia,  hmota vyvrhnutá interakciou bola
súčasťou diskov. Preto je prekvapením, že malé tpaslíčie galaxie, ktoré sa recyklovali
z viditeľnej hmoty vyvrhnutej zrážkou, obsahujú tolko tmavej hmoty.

Vedci z medzinárodného ú'mu preskúmali tri tpaslíčie galaxie, ktoré sa sfomova]i po
zrážke NGC 5291. Tmavej hmoty bolo v každej trikrát viac ako viditel'nej. Ihotnosť
tmavej hmoty odvodili z údajov Dopplerovho posuvu v rádiových vlnách, ktoré emitu-
je atomámy vodík na fiekvencii 1420 MHz. Hodnota posuvu vo ffekvencii prezrádza
rýchlosť rotácie tej-ktorej galaxie. Pomocou tejto hodnoty možno vypočítať aj hmotnosť
trpaslíčej galaxie.

Vlastnosti tpaslíčich galaxií spresnili údaje z dvoch satelitov: Galex získal UV-fo-
tografie, údaje z inffačervenej oblasti nameral Spitzerov vesmímy ďálekohľad. Tak ved-
ci zistili, že v zhustkoch  zrážkou vyvrhnutého materiálu prebieha búrfivá hviezdotvorba.

Vedci však pochybujú, že tmavú hmotu v q)aslíčich galaxiách tvon' nebaryonická
hmota. Budú to skôr molekuly normálneho chladného vodíka, ktoré sa velhi ťazko de-
tegLljú.

Z modelov vývoja recyklovaných galaxií po zrážke vyplynulo, že by v nich nemala
byť nebaryonická tmavá hmota. Hmota, ktorej gravitačný vplyv pozorujeme, ale ju ne-
vidíme je nomálna hmota.

Objavy  okolo  NGC  5291  rozšírili  vedomosti  o  zložení  špirálových  galaxií,  ale
o tmavej, nebaryonickej hmote sa vedci ani v tomto prípade vel'a nedozvedeh. Získa]i
však infomácie, pomocou ktorých lepšie chápu formovanie a evolúciu galaktických
diskov. Tmavá hmota, podľa všetkého, má na ich vývoj a relatívnu trvanlivosť zásadný
vplyv.

National Radio Astronomy Observatory
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HST
objavil prstenec
tmavej hmoty

Astronómovia objavili prízračný prstenec tmavej hmoty,
ktorý sa sformoval po gigantickej kolízií dvoch masívnych
galaktických  kôp.  Aj  táto  snímka Hubblovho  ďalekohľadu
vojde  do  dejín  astronómie:  ide  zatial' o  najsilnejší  dôkaz
existencie tmavej  hmoty, ktorej  gravitácia drží pohromade
kopy galaxií i galaxie. Hniezda tmavej hmoty vytvárajú hy-

potetické častice, ktoré vznikli už v najmladšom vesmĺre.
„Objav je významný tým, že sa podarilo detegovať tmavú

hmotu  s jasne  odlišnou  štruktúrou  ako  má  viditeľný  plyn
a galaxie v kope," vraví James Jee z John Hopkins Univer-
sity v Baltimore, člen tímu objaviteľov.

Prstenec  tmavej  hmoty  objavili  počas  mapovania  dis-
tribúcie  tmavej  hmoty  v  kope  galaxií  Cl  0024+17(Zwcl
0024+1652) vo vzdialenosti 5  miliárd svetelných rokov od
Zeme. Prstenec má v priemere 2,6 milióna svetelných rokov.
Astronómovia  nedokážu pozorovať tmavú  hmotu  priamo.
Prítomnosť tmavej hmoty zisťujú pozorovaním vplyvov jej
gravitácie na svetlo vzdialenej ších galaxií v pozadí.

Neviditeľnú  tmavú  hmotu  objavili  aj  v  iných  kopách
galaxiĺ,  ale  nikde  nebola  tak jasne  oddelená  od  horúceho
plynu  a  galaxií  v  kope.  Takáto  jasná  štruktúra,  ktorá  sa
neprekrýva s štruktúrami nomálnej hmoty, umožní vedcom
študovať, ako sa tmavá hmota v porovnaní s viditeľnou sprá-
Va.

Vedci  počas  pozorovania zaznamenali  v  kruhu  tmavej
hmoty  trhliny,  nie nepodobné kruhom, ktoré sa na vodnej
hladine šĺria po dopade kameňa.

Vedci pôvodne považovali prstenec tmavej hmoty za arte-
fákt, ktorý vznikol poruchou počas redukcie získaných úda-
jov. Napriek všetkým pokusom odstrániť „poruchu" prstenec
sa nestratil.  Naopak,  bol  čoraz  zreteľnejší.  „Bolo jasné,  že
kruh je reálny," vraví James Jee. „Študoval som už niekolko
kôp, ale nikdy som čosi podobné nevidel."

Vedci sa rozhodli zistiť, prečo je prstenec v kope a ako sa

ifôop=roevdai.:žd2enáii:rĽžpmoit:3Í:vz.rfí:äi:vvo::kgual2a#2C#t
likovali. Vychádzali zo spektroskopických pozorovaní troj-
dimenzionálnej  štruktúry kopy. Z údajov vyplynulo, že ide
o dve prelĺnajúce sa kopy galaxiĺ, stav po ich dávnej kolízii.
Galaxie sa zrazili, vzhľadom na pozemského pozorovateľa,
vo  výhodnom  uhle.  Z  našej  perspektívy  vyzerá  štruktúra
tmavej hmoty ako prstenec.

Z počítačových modelov zrážky oboch kôp vyplynulo, že
keď sa dve kopy galaxií zrazia, tmavá hmota sa nahustí do
stredu a vzápätí sa začína rozpínať na všetky strany. Jej roz-

pĺnanie sa postupne spomaľuje.
„Na vlastné oči vidíme, ako tmavá hmota reaguje na gra-

vitáciu,"  vraví  Holland  Ford  z  Hopkinsovej   univerzity.
„Príroda  nám  pripravila  experiment,  ktorý  v  laboratóriu
nemôžeme uskutočniť. A div sa svete, experiment je v dob-
rej  zhode s našou teóriou."

Tmavá hmota sa ťažko študuje, lebo nežiari ani nereflek-
tuje  svetlo.  Astronómovia ju  dokážu  detegovať iba  vtedy,
keď zistia jej  gravitačné pôsobenie na svetlo. Preto študujú,
ako  sa  slabé  svetlo  zo  vzdialených  galaxií  pod  vplyvom
gravitácie deformuje a zahusťuje do vir[uálnych oblúkov či
šmúh  pred  kopou  galaxií.  Ide  o  efekt,  ktorý  sa  nazýva
šošovkovanie.
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Po zmapovaní deformovaného svetla a analýze,  dokážu
astronómovia vypočĺtať hmotnosť kopy a zviditel'niť ako je
v nej tmavá hmota rozložená.

Koh'zia dvoch galaktických kôp vytvára trhliny v tmavej
hmote, ktoré vplývajú na tvar vzdialených galaxií v pozadĺ.
Je to tak, ako keby sme pozorovali kameň na dne bazéna cez
šíriace  sa  kruhy  na  jeho  hladine.  Tvar  kameňa  sa  pod
vplyvom  šíriacich  sa  vlniek  neprestajne  mení.  Podobne
vzdialené galaxie, rozptýlené za prstencom tmavej  hmoty,
menia svoj tvar, čo spôsobuje existencia hustého prstenca.

James  Jee  a jeho  tím  využili  špeciálnu  kameru  na  pre-
hliadíqr na palube Hubblovho ďalekohl'adu, aby detegovali
vzdialené, slabé, rozptýlené galaxie za kopou, tie, ktoré po-
zemské d'álekohl'ady nedokážu rozh'šiť. Skvelé sm'mky z HST
a jedinečná schopnosť jeho prístrojov rozlíšiť slabé galaxie
nemajú  páru.  Bez Hubblovho  ďalekohľadu  by  boli  takéto
merania nemožné.

Róntgenový satelit Chandra zaznamenal bočný pohľad na
podobnú kolíziu iných galaktických kôp. Počas tejto kolízie
bola  tmavá  hmota  vypudená  z  bubliny  horúceho  plynu,
ale jej  pohyb  kopíroval  distribúciu  (viditel'ných)  galaxií.
Cl  0024+17  je  prvá  galaktická  kopa,  kde je  rozloženie
tmavej hmoty iné ako distribúcia galaxií a horúceho plynu.

NASA/ESA Press Release

®mHňffiffi--É5Eiúz

Štruktúra prstenca tmavej hmoty na modrej mape kopy galaxií Cl 0024+17. Ide o do-
teraz najsilnejší dôkaz existencie tmavej hmoty, neznámej látky, ktorá tvorí 95  %
vesmíru. Tvar neviditel'nej  tmavej  hmoty a jej  distribúciu v kope odvodi]i vedci
z tvarov galaxií v pozadí, deformovaných gravitáciou tmavej hmoty.

Galaktická kopa CI 0024+17 umožňuje astronómom preverit' dístribúciu tmavej
hmoty vo vesmíre. Modré prúžky blízko stredu snímky sú zdeformované obrazy
vel'hii vzdialených galaxií, ktoré do kopy nepatria. Deformáciu spôsobuje ohyb/za-
krivenie ich svetla pôsobenh gravitácie galaktickej kopy, ktorá funguje ako prĺrod-

ä:käž:u;tea,:::vš:tš;evjkva;l?:iabťšhtúTd::=nt:#keó:::tvoi:äá:e:lhoý::rsevflee#Še..šť;ť::
vanĺm deformované svetlo prezradí, ako je tmavá hmota rozmiestnená v priestore.
Ukázalo sa, že v tomto prĺpade sa tmavá hmota uložila blízko stredu kopy. ĺpozrz.
srimku lwre a fotogi.afiu na 2. strcme obďlky.)
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MARS

a) Home Plate, miesto, kde sonda s robotom Spirit pristála v kráteri Gusev. Spirit sa po 1177 marťanských dňoch a po prekonaní 7095 m na miesto
pristátia vrátil. b) Vrstvy čadiča, vytvorené z hrubších granulí lávy, vyvrhnutej  sopkou. c)  Nad drsnými, granulovanými vrstvaini čadiča sú vrstvy
čadiča, vytvorené z jemnejších frakciĺ vyvrhnutého materiálu.

Spirit objavil
vulkanické horniny

Vo  vnútomom  bazéne,  za  hradbou  Columbia  Hills,  neďáleko
miesta, kde v Gusevovom kráteri pristál, objavil rover Spirit 2 met-
re hrubé vrstvy homĺn. Ide o prvý vulkanic]S depozit, pozostatok
po dávnom výbuchu sopky, ktorý sa zatial' na Marse objavil.

Home Plate, miesto, kde Spirit pristál, pokrývajú najmä čadiče.
Čadiče sa z akti'vnej sopky rozlievajú v podobe riedkej lávy. Sopka
ich teda nevyvrhuje erupciou. V tomto pn'pade však k erupcii určite
došlo.  To  sa  stáva vtedy,  ked' sa láva vystupujúca z kaldery pre-
mieša s vodou. Voda sa premení na paru, čo vyvolá explóziu.

Výbuch,  ktorý  vytvoril  Home  Plate,  vznikol  po  takomto  vý-
buchu.  Zloženie  lávy,  najmä  jej  mikroštruktúry,  vyzerá  tak,  že
k  interakcii  lávy  s  vodou  naozaj  došlo.  Svedčí  o  tom  aj  vysoký
obsah chlóru, čo naznačuje, že voda bola nasýtená sol'ou.

Ďalším dôkazom erupcie je priehlbeň vo vrstvách čadiča. Ta]S
útvar sa vytvon', ked' skala vyhodená sopkou dopadne do tuhnúcej
lávy,  prepadne  sa  pod  ňu,  ale  lavóru  podobný  kráter  sa  celkom
nezacelí.                                                                NASA press Release

Na snfinke vidíte
vrsfty čadiča
neďáleko miesta,
kde Spirit začal
svoju pút' po dne
krátera Gusev.
Nejde o stulmutú
]á", ktorá zo
sopky vyliala, ale
o uložené depozity
kúsočkov už tuhl
núcej lávy.
Zreteľný je aj
drobný impakt,
priehlbeň
označená šĺpkou,

Fát:em#istickej
sopkou vyhodený
kameň.
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Mars Odyssey: l'ad pod povrchom Marsu

KOZMOS 4/2007



n4ARS

„VeHcé  množstvo  vodného  ľadu  obsahuje  už  najvrch-
nejšia vrstva pôdy", vyhlásil Joshua Bandfield, planetológ
z Arizona State University.  Vyplynulo  z  analýzy údajov,
ktorý  vyslal  na  Zem  Themal  Emission  Color,  pn'stroj,
ktorý zmapoval vysoké šírky na južnej pologuli Marsu tak,
že  zmeral  výkyvy  nočných  teplôt  povrchu  medzi  letom

ií:e;s:;Ío:il,::::mauužžv#Í:Jtko:Ížkoťcpgnä,ľie:::št';k?aaci:J:eht:P:rz::
tvrdý ľad. Teplota povrchu kolíše, čo hl`bku ľadovej vrstvy
Ovplyvňuje.

Husté, ľadové vrstvy uchovávajú teplo lepšie ako sypká

pôda  nad  nimi.  Tam,  kde  je  ľad  tesne  pod  povrchom,
teplota povrchu sa mení ovel'a pomalšie ako tam, kde je ľad
hlbšie. Na mape sú oblasti, ktoré sa medzi letom ajeseňou
ochladzujú pom{úšie znázomené modrou a zelenou farbou.
Oblasti,  ktoré  sa  ochladzujú  rýchlejšie  (ľad  pod  nimi  je
mbÉ,ä)kavž:v::;uj:;:sľi::áľfdžultfr:gr?ä.za,ževniektoúch

oblastiach,   prebieha  kolobeh   vody   difúziou.   Rozdielne
hodnoty  difúzie  ovplyvňuje  zloženie pôdy,  ktorá  ľad  po-
krýva.   Najväčšie   sezónne   výkyvy   teploty   zaznamenali
v oblastiach, po ktorých sa premiestňujú mohutné pieskové
duny.

Už v roku  2002 vyhmatal  GRS  (spektrometer žiarenia
gama)  na  palube  sondy  Mars  Odyssey  vrstvu  ľadu  pod
južnou  planinou  Melea  Planum.  Vrstva  ľadu  tu  leží  iba
niekoHco  centimetrov pod povrchom.  Ide  o  oblasť s  prie-
merom niekoHcých stoviek kilometrov.  TEIS  (prístroj  de-
tegttjúci termálne emisie) však rozlišuje pn`tomnosť ľadu so

;:eoĹneáns|::äeh|,Vbykšuší|Td:ovz,1:šhe:ír?tienv:jmäsprihliadnuti'mna
TEIS   monitoruje   terén   na   inffačervených   vlnových

dĺžkach počas nocí. Prvé infra-snímky získal 27. decembra
2005,   počas   neskorého   leta   na  južnej   pologuli;   d'álšie
22. januára 2006, v prvý jesenný deň v rovnakých šírkach.

Mapy zviditelňujú rozdiely teplôt, získaných počas tých-

±odedĽ:§ľopko:::;:3#+e3::,qrzámfe::ate:#:eäňeuí:e:oákfst±tbyá
vymedzuje   oblasti,   kde   došlo   k   najvýraznejšej   zm,ene.
Vedci zistili, že rozsah teplotných zmien, zodpovedá hlbke
ľadu od menej ako  1  centimeter pod povrchom, až po viac
áko   19  centimetrov  pod  povrchom.  Citlivosť  pn'strojov,

Ei9bukž;Wŕ:žť:eej::::ióodv:neumožňujedetegovarieväčšej
Najnovšie výsledky vyplynuli z analýzy infračervených

:o.t|o.g#líxy::#:áTei=si\c:b:Íá;|Í:a.äže:áj;jĽžbnke:
50  centimetrov  už  pred  piatimi  rokmi  (pn'stroj  GRS  na
sonde Mars  Odyssey).  Najmenšie oblasti,  ktoré tento pn'-
stroj dokázal zmapovať, sú rádovo väčšie ako detailne pre-
skúmané  lokality,  pri  ktoprých  sa  použila  nová  metóda
objavovania ľadov. Pomocou nej dokážu vedci vymedziť aj
menšie   l'adové   polia   s   priemerom   niekoH{ých   stoviek
metrov.   (V  prvom  pn'pade  išlo   o  oblasti   s  priemerom
stoviek kilometrov. )

tepTä:::;,ujžeehsokadhoa#?.vžricaľ:iáorsbauj:Íbokvael':rť,i:;
pevného ľadu zväčšuje. A naopak: pod planinami pokrytý-
mi  prachom  je  ľad  už  tesne  pod  povrchom.   Skalnaté
a  prachom  pokryté  oblasti  sú  nerovnomeme  rozložené,
majú rozličnú velkosť i tvar. Od tvam a geologických para-
metrov povrchu závisí i hl'bka ľadu pod m'm.

dmťäobz#eati:?;ľomvoší:ľMP:::::ťoi:,éľž:Vnoariče::::j
planéte sa striedali teplé a chladné obdobia podobne,  ako
glaciálne  cykly  na  Zemi.  Momentálne  sa  Mars  otepľuje.
Objem   vodnej   pary   v   atmosfére   i   sezónnej   snehovej
pokrývky na povrchu sa bude zvyšovať.

NASA/JPL/ASU

Opportunity je v pozícii turistu, krorý si obišiel strminu, aby sa nakoniec rozliodol
schádzat' tam, kde sa ocitol pri prichode: v 1215 soli je zhruba tam, kde bol v 951 soli.

Opportunity
pred zostupom
na dno Victorie

Marťanský kráter Victoria sa nachádza
na Plaiiine Meridiani. Rover Opportunity
k nemu dorazil už minulý rok. Hoci má za
sebou už  vyše  sedemkilometrovú  vzdia-
1enosť od  miesta pristátia,  stále je  funk-
čný, a tri, ktorý v NASA usmerňuje jeho
trasu, ho navedie na zostup na dno krá-
tera.

Kráter Victoria pri  pohľade zhora vy-
zerá  ako  ozubené koleso  s  polámanými
zubami. Na jeho dne je istá časť posiata
piesočnými  dunami.  Pôsobivé  obrážlqr
tohto  krátera,   zhotovené   sondou  Mars
Reconaissence   Orbiter,   sme  uverejnili
minulý rok v Kozmose č. 6. Zosuvy sú tu
pravdepodobne  bežným  javom.  Ak  by
sme ho porovnafi s kráterom Endurance,
do  ktorého  rover  Opportunity  s  veH{ou
slávou  zliezol už pred tromi rokini,  tak

nevyhnutne pn'deme k záveru, že tentoraz
ho  čaká  úloha  ovel`a  náročnejšia:  kráter
Endurance  so   stometrovým  priemerom
bol  desaťkrát menšĺ  ako  kráter Victoria;
a aj oveľa plytkejší. Preto nie je vylúčené,
že ak sa Opportunity zostup podan', nie-
1enže tam pravdepodobne prezimuje,  ale
aj  naveky  zostane.  To  si však odbomíci
z NASA zatial' vel'rii nepripúšťajú.

Aj keď sú mnohé steny krátera Victoria
tak  stmé,  že  by  v  pozemských  pod-
mienkach dali zabrať aj horolezcovi, je na
ňom zopár úšustov, ktoré nevyzerajú tak
hrozivo.  Volba  zostupu  padla  na  Duck
Bay.  Hoci  aj  tu je  svah  dosť stmý,  má
výhodu v tom, že má tvrdý podklad. Na
podobnom  svahu   sa  pohyboval  rover
Spirit po kopci Husband, takže aj  even-
tuálna cesta nahor nie je vylúčená.

Kedže oblasť Planiny Meridiani sužuje
piesočná  búrka,  čas  zostupu  nie je  ešte
učený. Ale môže to byť už aj o niekoko
dní, vlastne hneď po uzávierke nášho ča-
sopisu.

Podl'a stránok NASA -ml-

Duck Bay, miesto zostupu,  ako  ho fotografoval rover  Opportunity  začíatkom júla
2007.
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Obr.  1  Cierny bod na úpätí Arsia Mons je pre
marsológov  absolútnou záhadou. Je táto  diera
vchodom   do   mart'anského   podzemia?   Prie-
past'ou,  na  ktorej  dno  prístroje  nedohliadnu?
Ako taký obrovský priestor vznikol? Bol to re-
zervoár vody pod kôrou, ktorú tvoria horniny,
premiešané  s  vodou?  Ak  áno,  kam  sa  voda
podela? Vyparila sa po dopade asteroidu? Špe-
cialistom na impaktné krátery sa takéto vysvetle-
nie   nepozdáva,   hoci   nevedia,   čo   iné   mohlo
vytvorit'  taký  ideálny  kruhový  otvor.  Sonda
MRO exponovala snĺmku 7. mája. Vedci jej dali
meno Jeanne.

Obr. 2 Jeanne má priemer 100 metrov. V rozlíšem'
25 cm na pixel možno na oblúku diery rozoznať
stenu, ktorá sa náhle končí. Priestor pod ňou ne-
odráža nijaké svetlo, je teda obrovský. mboký
a rozpínajúci sa do strán.

Obr. 4
Dieru Wendy môžete

skúmat' na fotografii vo
viditelhom svetle (A);

v infračervenom svetle
popoludní q3);

a v infračervenom svetle
skoro räno (C).

Infračervené snĺmky diery
Wendy zviditeľňuj ú

kolĺsanie teploty v diere
v priebehu dňa.

Poobede sú teplejšie
ako ráno.
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Gigantické kaverny na Marse?
Na jednej  zo  snĺmok  sondy  Mars  Reconais-

sance  Orbiter  (MRO),  na lávou  pokrytej  pláni,
severovýchodne  od  Arsia Mons  objavili  vedci
záhadný  čierny  otvor...  Nazdávajú  sa,  že je  to
okno do podzemia planéty. Vstup do marťanskej

jaskyne...!
Nie je to  prvá marťanská jaskyňa.  Na  sním-

kach už objavili sedem takýchto okien. Objavili
a pomenovali: Dena, Chloe, Wendy, Annie, Ab-
bey, Nikki a Jeanne. Podozrenie, že takéto otvory
do podzemia Marsu existujú, vyslovili už analy-
tici snímok zo sondy Mars Odyssey.  Rozlíšenie
20 m/na pixel však neumožňovalo presnú diag-
nózu. Tím sa preto obrátil na kolegov, kton' ana-
1yzujú fotografie (rozh'šenie:  25 cm na pixel) zo
sondy Mars Reconaissance Orbiter. Sonda MRO
ako prvú exponovala ,jaskyňu" Jeanne.

Na  snímke  ĺoč)r.  2)  s  rozlĺšením  25  cm  na

pixel sa dajú rozoznať detaily na okrajoch záhad-
ného otvoru. Jeanne na prvý pohl'ad vyzerä ako
diera preborená do ľadu, pod ktorým zíva tmavý

priestor.  Nijaké  detaily  v  podzem'  sa  nedajú
rozlíšiť. Kamera HiRise na palube sondy MRO

je   vel'riri   citlivý   prístroj   a   marťanská   atmo-
sféra  rozptyľuje  časť  svetla  tak,  že  keby  bolo
v  diere  na  dohľad  dno,  alebo  steny,  určite  by
kamera  odrazené  svetlo  zachytila.  Podzemný
priestor je však taký  obrovský,  že  svetlo,  ktoré
doň  vnikne,  neodráža.   Vedci  usúdili,   že  ide
o obrovslý dóm. A]S je vellý? Ak sa tímu nepo-
dan' za priaznivejších svetelných podmienok vy-
hotoviť ostrejšie snĺmky a zvýšiť citlivosť kamery
na maximálnu mieru, nejaké infomácie možno
zĺskame.  Ak  nie,  záhadu  raz  vyriešia  speleoló-

govia.
Existuje aj  iná možnosť.  Dve sondy,  obieha-

júce okolo Marsu majú na palube pn'stroje, ktoré
môžu vyslať do diery radarové signály: na sonde
Mars je to MARSIS,  na sonde Mars  Reconais-
sance Orbiter -SHARAD. Ale aiii ich rozlišova-
cia schopnosť nemusí stačiť.

NASA

Obr. 3 Sonda rozlíšila na povrchu Marsu aj ďalšie diery. Zľava doprava v rozlíšenĺ 20 m na pixel: De-
na, Chloe, Wendy, Annie, Annie, Abey a Nikki (obe na snímke E) a Jeanne. Šípky 1 označujú smer,

:akct:ááž:jäw;eativ;:Eť:n(?,TahveamťsofE::,v?)ázší:kypTs:#u!áz::l.o*u23S;VaežrzĺEP#hu..dŤ:;tä|,yžkdyi,e:ťs::
nad rovnikom (6 až 8° severnej šírky).
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AKTUALITY

Dve exoplanéty pri čudnej hviezde
Texaski`  astronómovia  od  ro-

ku  2001   monitorovali   hviezdu
HD  155358 pomocou 9,2 m d'a-
1ekohľadu  Hobby-Eberly  aET)
na MCDonaldovom observatóriu.
Spektrograf s vysokým rozlíšením
im  umožnil  neobyčajne  presné
merania radiálnej rýchlosti hviez-
dy. (Ide o meranie nepatmých po-
hybov hviezdy  smerom k Zemi
a  smerom  od  iiej  pod  vplyvom
gravitácie jednej  alebo viacerých
planét.)  Tak objavili dve jovián-
ske   planéty   obiehajúce   okolo
lID  155358. Na prvý pohl'ad nič
zvláštne,  veď podchvfl'ou  čítame
správy  o  objavoch  nových  exo-
planét.    Tieto    exoplanéty   však
obiehajú  okolo  hviezdy,   ktorej
zložerie podl'a platnej teórie for-
movanie  planét  vylučuje.  Bude
trebateóriuplanétotvorbypoopra-
viť?

Hviezda ID 155358 je o niečo
horúcejšia ako Slnko. Jej hmotnosť
je  však nepatme nižšia.  Vedcov
zarazilo,  že v porovnani' so  Sln-
kom obsahuje iba 20  % prvkov
ťážších ako vodík a héliuin. Dote-
razbolaobjavenáibajednahviez-
da (HD 47636) s exoplanétou, kto-
rá mala ta]ý ni`zky podiel kovov.

Vedci odhadli vek hviezdy na
10 iniliárd rokov.

Jedna  planéta  obehne   okolo
materskej   hviezdy  za   195   dní,
pričom jej hmotnosť je minimálne
0,9  J.  Okolo  hviezdy  obieha vo
vzdialenosti 0,6 AJ. Druhá planéta
obieha okolo ID  155358  za 530
dni'  vo  vzdialenosti  1,2  AJ.  Jej
minimálna hmotnosť: 0,5 J.

Texaskí astronómovia pomocou
supepočítačaLonestarnamodelo-
valipohybobochplanétna100mi-
1iónov rokov do budúcnosti. Obež-
né dráhy exoJupiterov sú excen-
trické  (e =  0,11;  e  =  0,18).  Obe

planéty gravitačne interagujú.  Po

Ďalekohľad Hobby-Eberly stojí na vrcliole liory Mount Fowlkes v Da-
visovom pohorĺ. Je to jeden z ďalkohl'adov MCDonaldovho observatória
v západnomTexase.

každom priblíženi' sa rýchlosť ich
pohybu   zvýši.   Ukázalo   sa,   že
v  budúcnosti  sa ich  dráhy  budú
meniť:  spočiatku budú čoraz ex-
centrickejšie,  neskôr  čoraz  kru-
hovejšie, potom opäť čoraz excen-
trickejšie. Systém je v skúmanom
diapazóne  rokov  stabilný:  tvary
obežných  dráh  (definované pre-
menlivými  hodnotami  periastra
a  apoastra)  sa  po  3000  rokoch

:ťmq:úárá:pvw:,P;ĺč:oéTyegx::::
trickejšia,  tým  je  dráha  druhej
planéty kruhovej šia.

Fakt, že hviezdu chudobnú na
kovy obiehajú najmenej dve ma-
sívne planéty, ovplyvní teórie for-
movania planét. Teórii'je viac, ale
v  posledných  rokoch  sa  vykry-
šta]izovali  dve  najpravdepodob-
nejšie:

a) model jadra, ktoré nabal'uje
(akreuje) hmotu z okolia;

b)model  nestability  protopla-
netárneho disku.
Oba modely vychádzajú z rotu-

júceho, prachoplynového  obláku.
Oblak sa postupne záhusťuje, až sa
napokon  v  jeho  strede  vytvon`
hviezda, okolo ktorej obieha pro-
toplanetámy disk. V disku sa za
istých podmienok sfomujú plané-
ty. V čom sa oba modely odtišujú,
je  čas  potrebný  na  sforinovanie
planét.

V  akrečnom  modeli  sa  obrie
planéty sformujú v dvoch etapách.
Počas  prvého  milióna  rokov  sa
gravitačným  zliepaním  planete-
zimál    vytvorí    protoplanetáme
j adro, niekoHcokrát hmotnejšie ako
Zem. Po dosiahnutl` istej hmotnos-
ti  začne  jadro  nabal'ovať  prach

a plyn  z  okolia.  Po  niekollých
mi]iónoch rokov sa vytvori obria,
plynováplanéta.

Tento model vychádza z toho,
že protoplanetámy disk i materská
hviezda obsahujú vencé množstvo
ťážkých kovov. Väčšina exoplanét,
objavených   pomocou   techniky
merania radiálnej rýchlosti, obieha
okolo hviezd bohatých na kovy.
To  hovori  pre  akrečný  model.
Objav dvoch joviánskych planét
v  sústave hviezdy chudobnej  pa
ťažké prvky stavia však túto teóriu
na hlavu.

Druhý  model je  založený  na
predpoklade, že v protoplanetár-
nom dislni sa už krátko po jeho
sfomovaní  vytvoria  nestability.
Disk  sa  rozpadne  na  obrovské
zhustky hmob7. Gravitácia materiál
v Žhusčkoch v priebehu niekoKých
stoviek rokov skomprimuje. Tak
sa sformujú planéty.  Takto  sfor-
mované exoplanéty by však ne~
malimaťpevnéjadro.

Vedci,  ktorí  objavili  dve  jo-
viánske  exoplanéty  pri  hviezde
HD  155358 upozorňujú,  že para-
metre týchto {elies predpokladajú
existenciu vel'riri masívneho proto-
planetámeho disku, riekokokrát
masívnejšieho ako ten, z ktorého
sa sformovala naša Slnečná sústa-
va. Je to ďálší dôkaz podopierajúci
teóriu,  podl'a ktorej  je  hmotnosť
protoplanetámych  diskov  vel'riii
variabilná. Každý diskje iný (má
iné Ďrzikálne parametre) a práve
tento fäkt ovplyvňuje fomovanie
planét.

Texaskí vedci po prvýkrát vy-
užili techniku merania radiálnych
rýchlostí pri hľadaní exoplanét už
koncom 80. rokov. Vtedy použili
2,7  metrový  d'álekohľad  Harlan
J.   Smith.   Dnes   okrem   Smitha
používajú aj d'álekohľad HET. Tak
v   posledných   rokoch   objavili
niekoľko exoplanét.

Uriversity
of Texas Press Release

Neptunická exoplanéta obalená horúcim ľadom
Ide o najsenzačnejší objav extrasolámej plané-

qí v tomto roku.  Planéta s priemerom Neptúna
obieha blízku trpasličiu hviezdu GJ 436. Planétu
objavili  pomocou  fotometrie,  meraním  nepa-
tmého  pohasnutia jasnosti  materskej  hviezdy
počas  prechodu.  Planéta  GJ 436b  má priemer
50 000 kilometrov, čo je štvomásobok polomeru
Zeme. Je to najmenšia exoplanéta, ktorú objavili
technikou využívajúcou tranzit. Materslri hviez-
du,  po  bližšej  dráhe  ako  Merkúr okolo  Slnka,
obehne za niekoHco dni'. Bh'zkosť hviezdy zohrie-
va povrch na 250  °C.  Ide teda o prvý  „horúci
Neptún", ktorý lovci exoplanét doteraz objavili. Hviezda GJ 436 s neptunickou planétou.

Pristroje zistili, že na planéte je velké množ-
stvo vody v skupenstve, ktoré pomenovali „horú-
ci ľad". Tento fákt dokazuje, že planéta sa v pro-
toplanetámom disku musela sfomovať d'áleko od
hviezdy,  za  „snežnou  čiarou",  kde je disk ešte
talS chladný,  že tam voda môže kondenzovať.
Aký  mechanizmus  priblížil  „horúci  Neptún"
k materskej  hviezde,  to  vedci  predbežne neve-
dia. Vedia však, že vonkajšia atmosféra planéty,
zložená z vodika a hélia,  sa na bh`zkej  obežnej
dráhe  vyparila.  Ostalo  iba  relatívne  malé,  ho-
rúcim l'adom obalené jadro.

NASA Press Release
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AKTUALITA

Portrét
hviezdy Altair

Štyri ďalekohľady pomohli astronómom zís-
kať  fotografiu  povrchu  Altairu,  jednej  z  naj-
bližších  hviezd.  Ide  o  vzácny  úlovok,  pretože
doteraz sa podarilo zĺskať snímky povrchov iba
v pn`pade niekolkých gigantických,  umierajú-
cich hviezd - červených obrov. V prípade Al-
tairu môžeme po prvýkrát študovať povrch re-
1ati'vne malej,  vodik spaľujúcej  hviezdy,  čo  do
velkosti podobnej nášmu Slnku.

Na vývoj  našej  Galaxie významne vplývajú
zriedkavé, ale mimoriadne horúce, rýchle rotu-
júce  hviezdy.  Vlastnosti  týchto  hviezd  oveľa
viac  pripom`najú  Altair  ako  naše  Slnko.  Ak

pochopíme,  ako funguje Altair, získame infor-
mácie o tom,  ako tieto „vplyvné hviezdy" roz-
trúsené v Galaxii fungujú.

Vzácnu  fotografiu  získal  medzinárodný  tĺm
astronómov. Tím využil štyri zo zostavy šiestich
ďalekohľadov  na  hore  Mount  Wilson,  čo  je
zariadenie Georgia State University  v  Atlante.
Zariadenie  nazvali  CHARA  (Centrum pre  as-
tronómiu vysokým uhlovým rozlíšením).

Ďalekohľady  CHARA  umožňujú  špičkové

pozorovanie,  pretože  sú  vybavené  systémom
MIRC, ktorý odstraňuje poruchy spôsobené po-
zemskou atmosférou. MIRC (Michigan lnffared
Combiner)  je  zariadenie,  ktoré  využíva  naj-
novšie technológie využívajúce optické vlákna.

Ďalekohľady   CHARA   majú   neobyčajnú
schopnosť zoomu.  Ich  schopnosť priblížiť po-
zorovanú hviezdu tak, aby bolo možné expono-
vať fotografie jej povrchu aj  s detailami, nemá
zatiaľ  vo   svete   páru.   Ak   sa  používajú   ďa-
lekohľady  ako  interferometer  (ide  o  systém,
ktorý kombinuje infomácie z niekolkých ma-
lých,  v priestore rozostavených ďalekohľadov),
výsledok je  senzačný:  vedci  zachytia inffačer-
vené  vlny  tak,  ako  by  ich  zachytil  obrí  ďa-

Najaktuálnejšia snĺmka hviezdy Altair, ktorá
je  7-miliónkrát  vzdialenejšia  od  Zeme  ako
Slnko.  Zostava  CHARA  zachytila  odrazené
svetlo   z   hviezdy   a   to   potom   skombinoval
prĺstroj   MIRC   do   fotografie.   Ide   o   prvú
snímku hviezdy s velkosťou Slnka, na ktorej
dokážeme rozlíšit' detaily povrchu, napríklad
rozloženie  teploty.   Najhorúcejšie  sú  oblasti
okolo pólov.

16

Hviezda Altair rotuje tak rýchle, že je viditeľne sploštená.

1ekohľad s priemerom 265 m, čo je 100-násobok
rozmeru  zrkadla  na Hubblovom  ďalekohľade.
Výsledkom je 25-násobne vyššie rozlĺšenie.

Snĺmky, ktoré takéto zariadenie exponuje, by
nijaký zo súčasných ďalekohl'adov, ba ani vyví-
jané 30-metrové teleskopy budúcnosti, expono-
vať nedokázali. Základným komponentom sys-
tému  CHARA  je  kombinátor  MIRC,  ktorý
zmieša  odrazené   svetlo   skúmaného   objektu
zachytené malými ďálekohľadini. Na podobnom
princĺpe pracujú  už dávnejšie  zostavy  rádiote-
leskopov (naprflclad Very Large Array neďaleko
Soccoro v Novom Mexiku).

Detailná  fotografia  hviezdy   Altair  otvára
novú  éru  stelámej   astronómie.  Altair  rotuje
veľriii rýchle, rovnako ako hviezda Vega, ktorá
je  (spolu  s  pomaly rotujúcim superobrom De-
neb)   zložkou   súhvezdia   Letný   trojuholnik.
Rýchla rotácia  (na rovniku  300  kilometrov  za
sekundu)  splošťuje  Altair  do  takej  miery,  že

pripomĺna   vajce:   jej   rovnikový   priemer  je
o  22  %  väčšĺ  ako  spojnica  pólov.  Najnovšie
merania potvrdili sploštenie hviezdy i spresnili
hodnoty  teploty  povrchu  v  rozličných  oblas-
tiach. Ukázalo sa, že teploty povrchu sa značne
odlišujú  od  hodnôt,  ktoré  teoretici  predpove-
dali.

Altair je jednou z najbližších hviezd, delí nás
od nej iba 15 svetelných rokov. Vedci už v naj-
bližšom čase  chcú  fotografovať a monitorovať
aj povrch Vegy a po nej  aj  ďalšĺch, vzdialenej-
ších hviezd.

Fotografovanie    hviezd   je    iba    úvodom
do  rozsiahleho  programu  pozorovanĺ.  Systém
CHARA sa v budúcnosti zameria aj na hl'adanie
extrasolárnych   planét.   Už   dnes   je   isté,   že
6,5 milióna dolárov, ktoré do systému investo-
vala NSF (Národná vedecká nadácia), sa rýchle
vrátia.

University of Michigan Press Release
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Najbizarnejšie mesiačiky
v našej Slnečnej sústave

Okolo planét obiehajú po extrémne
pretiahnutých, naklonených,
slučkovitých, neraz nestabilných,
premenlivých dráhach. Pre planetológov
práve kvôli týmto vlastnostiam
predstavujú ideálne študijné objekty.
Otvárajú im okno do doby, ked' sa
formovali planéty a ďalšie telesá našej
Slnečnej sústavy.

Pred piatimi rokmi uzavreli na vrchole sopky
Mauna Kea (Havajské ostrovy) dvaja vedci stáv-
ku, kolko mesiacov planét bude ešte objavených

pomocou pozemských ďalekohľadov.  David Je-
vitt stavil  100 dolárov na to,  že ich objavia naj-
viac desať. Pripomenul, že v uplynulom 20. sto-
ročí bolo objavených iba niekolko.  Scott Shep-

pard bol  optimistickejší:  pripomenul  zvyšujúcu
sa citlivosť modemých  astronomických  pn'stro-
jov  a  stavil  sa,  že  bude  objavených  najmenej
dvadsať nových mesiacov.

Sheppard  stávku  vyhral.   Tím,  kton'  obaja
vedú,  objavil  odvtedy  okolo  obn`ch  planét  62
mesiacov. Iné ti'my objavili d'álších 24. (Keď sa to

tak  zoberie,  existuje  iba  jediný  mesiac  a  ten

je  satelitom  Zeme.  Astronómovia  však  radšej
použĺvajú termíny „mesiace" a „mesiačiky" ako
satelity. )

Väčšina mesiacov patrí do skupiny nepravidel-
ných, čo znamená, že ich obežné dráhy sú velké,
eliptické  a naklonené  voči  rovine rovnika hos-
titeľskej  planéty.  Pravidelné  mesiace,  naprĺklad
ten   náš,   alebo   štyri   velké   mesiace   Jupitera,
obiehajú  svoje  planéty  po  bližšĺch,  kruhových
a takmer equatoriálnych dráhach.

Väčšina  nepravidelných  mesiacov  má  retro-

grádne obežné dráhy, čo znamená, že   sa pohy-
bujú  opačným  smerom,  ako  rotuje  hostiteľská

planéta. Pravidelné mesiace majú napospol pro-
grádne obežné  dráhy.  Keby  sme  systém  Zem/
"esiac pozorovali z dostatočného odstupu spo-
nad sevemého pólu, videli by sme, že sa Mesiac

pohybuje proti  smeru hodinových ručičiek tým
istým  smerom,  ako  sa Zem otáča okolo  svojej
osi a ako sa pohybuje okolo Slnka. Proti pohybu
hodinových  ručičiek   sa  pohybujú   aj   ostatné

pravidelné mesiace. Vedci to vysvetl'ujú tým, že
si tieto telesá uchovali smer pohybu prachoply-
nového disku,  v ktorom sa sfomovali pred 4,5

miliardami  rokov.  Retrográdny pohyb  nepravi-
delných mesiacov svedčí o tom, že ich pôvod je
iný. Ide o votrelcov, či presnejšie zajatcov v ro-
dinšet;enjäk::rne!Pt:aónnfewžatiaľpresvedčivopôvod

a správanie sa týchto mesiacov nevysvetlili, hoci
každoročne  sa objavuje niekoH{o  nových teóriĺ,
ktoré sa o to pokúšajú. Zdá sa, že všetky sú sved-
kami  dlhej  epochy,  počas  ktorej  gravitácia for-
mujúcich  sa  planét  uvoľňovala  menšie  telesá
z  ich  pôvodných  dráh.  Rekonštrukcia  ich  pre-
miestňovania  umožňuje   astronómom  osvetliť
vývoj  našej  Slnečnej  sústavy v ranom štádiu jej
existencie.

Čierna ovca
Prvý  nepravidelný  mesiac,  Neptúnov Triton,

bol objavený už v roku 1846, ale retrográdny po-
hyb d'álších nepravidelných mesiacov zistili po-
zorovatelia až oveľa neskoršie.  Dôvod:  sú  oveľa
menšie  a  nejasnejšie  ako  ich  reguláme  nápro-
tivky. Navyše, pohybujú sa na oveľa vzdialenej-
ších obežných dráhach. Napríklad, Callisto, naj-
vzdialenejšĺ  pravidelný  mesiac  Jupitera,  obieha
okolo planéty  vo  vzdialenosti  1,9  milióna kilo-
metrov,  ale nepravidelné Jupiterove  mesiačiky
krúžia okolo neho až vo vzdialenosti 30 miliónov
kilometrov. Táto vzdialenosť korešponduje s hra-
nicou Hillovej sféry planéty Jupiter, za ktorou už
jeho  gravitácia  stráca moc.  Keby  Hillova  sféra
bola  viditel'ná,  mala  by  priemer   10  stupňov,
dvadsaťnásobok   uhlového   priemeru   Mesiaca
v  splne.  Hillova sféra Jupitera je teda širšia ako
zomý uhol väčšiny ďalekohl'adov.

Monitorovanie takého velkého priestoru umož-
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NAJBIZARNEJŠIE MESIAČIKY V NAŠEJ SLNEČNEJ SÚSTAVE

ňujú iba najnovšie, najväčšie digitálne detektory
a zariadenie, ktoré je počas noci schopné analy-
zovať 100 gigabajtov údajov. Prehliadka Hawaii
Moon Survey bola zameraná najskôr na Jupiter,
pretože jeho blízkosť dovoľuje rozlíšiť v Hillovej
sfére najväčšej planéty našej sústavy aj také malé
telesá, ktoré by boli pri vzdialenejších planétach
nerozlĺšiteľné.  Tímy  z  d'alších  pracovísk  však

paralelne monitorovali aj Hillove sféry Satuma,
Uránu a Neptúna.

Ukázalo   sa,   že   všetky   obrie   planéty,   bez
ohl'adu na ich hmotnosť, majú podobné systémy
nepravidelných mesiacov.  Extrapoláciou zĺska-
ných  údajov  dospeli  vedci  k záveru,  že každá
z týchto planét má najmenej 100 nepravidelných
mesiačikov s priemerom väčšĺm ako 1 kilometer!
Sú to telesá najrozličnejšĺch velkostí, pričom tých
malých je  najviac.  Najväčší  z  nepravidelných
mesiačikov  Jupitera  -  J6Himalia  má  priemer
180 km, najmenšie majú sotva 2 kilometre.

Obežné dráhy týchto mesiačikov patria medzi
najkomplikovanejšie  v  celej  Slnečnej  sústave.
Ich pohyb ovplyvňuje nielen hostitel'ská planéta,
ale aj gravitácia Slnka. Ich obežné dráhy sa preto

gíaeobt:cžŕe:#ežneinai.ei:vhíči3.?,yäe,:ki:jo#ĺ32y??rpai:
sujúcej slučky.

Kozinický p olyrytmus
Ak  premenlivé  vplyvy  na  mesiace  pôsobia

synchrónne,  situácia je  čitatelhá.  Napnklad,  ak
hodnota  precesie  nadobudne  hodnotu,  ktorou
hostiteľská planéta obieha okolo  Slnka,  mesiac
sa ocitne v rezonancii.  Aj  slabý  vplyv  slnečnej

gravitácie,  akumulovaný  dlhšiu  dobu,  obežnú
dráhu destabilizuje;  elipsa sa časom tak predíži
a zúži, že mesiac križuje počas periodického pri-
bližovania dráhy  vnútomých,  obn'ch  mesiacov
s opakujúcou sa hrozbou koh'zie; alebo ho grav-
itácia  hostiteľskej   planéty   „stiahne  z  obehu"
a utopí v atmosfére, alebo sa v najvzdialenejších
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bodoch dráhy môže ocitnúť za hranicou Hillovej
sféry a z gravitačného zajatia sa navždy oslobodí.

Významný  vplyv  má aj  tzv.  Kozaiova rezo-
nancia, ktorá spája sklon dráhy mesiaca a jej tvar.
Pod jej vplyvom sa sklon dráhy mesiacov zväč-
šuje, a zároveň sú elipsy ich dráh čoraz pretiah-
nutejšie. Aj v tomto pn'pade hrozĺ mesiacom buď

deštrukcia, alebo vyhostenie zo systému. Možno

preto pozorovatelia doposiaľ neobjavili mesiace
so sklonmi dráhy medzi 50° a 130°. inými siova-
mi,  nepravidelné  mesiace,  ktoré  dnes  pozoru-
jeme,   doposiaľ  prežili   gravitačné   interakcie,
ktoré v minulosti vyhostili mnoho ich „súroden-
cov".

Na pohyb mesiacov však pôsobia aj iné proce-
sy. Mesiačiky sa zoskupujú do rodín, ktoré krúžia

po podobných dráhach. Napriklad, každá z Jupite-
rovych rodín má 17 mesiačikov. Vedci to vysvet-
1`ujú tak, že ide o pozostatlqĺ rozpadnutého väčšie-
ho telesa, ktoré sa po deštrukcii pohybuje po po-
dobnej dráhe ako progenitor. Ak je tomu tak, po-
tom väčšina nepravidelných mesiačikov sú telesá
druhej generácie, zvyšlq/ pôvodnej populácie.

DÔsledky deštrukcie pôvodného telesa po ko-
lízii skúmajú na počítačových modeloch. Z mo-
delov  vyplynulo,  že  dnes  ku  kolíziám  s  iným
mesiačikom  či  telesom  z  medziplanetámeho
priestoru  dochádza mimoriadne  zriedka.  V  mi-
nulosti, keď počet nepravidelných mesiacov a ko-
mét   bol   podstatne    vyšší,   boli   kolĺzie   dosť
časté.

Väčšina mesiačikov sú také malé telesá, že sa
ťäžko určuje ich zloženie. Vieme však, že telesá
zoskupené  do  rodín  majú  podobnú  farbu,  čo
môže naznačovať, že majú aj podobné zloženie.
To  podporuje  hypotézu,  že  ide  o  fragmenty
materského telesa, ktoré sa rozpadlo.

Jeden z mála nepravidelných mesiacov, ktoré
sme  preskúmali  podrobne, je  Satumov  mesiac
Phoebe.   Sonda  Cassini   zĺskala  počas   obletu
Phoebe snímky s vysokým rozlíšením. Z analýzy
údajov  vyplynulo,  že  mesiac je  husto  posiaty
krátemi, pričom spektnm slnečného svetla od-
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razeného od mesiaca prezradilo, že jeho povrch
tvon' vodný ľad a l'ad oxidu uhličitého. Aj Tritón
a Nereida, nepravidelné mesiace Neptúna, (údaje
získala  sonda Voyager 2)  majú  zaľadnený  po-
vrch.  Nepravidelné  mesiace  Jupitera  sú  oveľa
tmavšie. Vzhľadom na to, že sa pohybujú bližšie
k Slnku, ľad na ich povrchu nie je stabilný a po-
stupne sa vyparuje. Jupiterove mesiačiky do istej
miery  pripomínajú  staré  kométy,  ktoré  počas
pravidelných  priblížení  k  Slnku   väčšinu   pr-
chavých materiálov stratili.

Atmosféra ako brzda
Vlastnosti nepravidelných mesiačikov, najmä

ich retrográdne dráhy naznačujú, že sú zvyškom

po populácii telies, tvoriacich prvotnú planetámu
stavebnicu, ktoré pôvodne obiehali okolo Slnka
a  až  časom  sa  dostali  do  gravitačného  zajatia
niektorej  z  velkých  planét.  Gravitačný  biliard
Slnka a planét ich pôvodné dráhy postupne skra-
coval, až sa dostali do zajatia veHfých planét ako
obežrice, alebo sa po koh'ziách vyparili v ich at-
mosfére.  Tak skončila  aj  slávna kométa Shoe-
makerflĹ,evy  9,  ktorú  Jupiter  zachytil  niekedy
v dvadsiatom storočĺ a v roku  1994 zanikla (po
rozpade)  v  atmosfére  obrovskej  planéty.  Táto
kométa mohla dopadnúť aj inak: gravitácia Jupi-
tera ju  mohla vymrštiť na heliocentriclri dráhu
s obežnou dobou niekoHco stoviek rokov. Vedci
poznajú mnoho komét,  ktoré sa z gravitačného
zajatia Jupitera vymanili.

Teleso,  ktoré pod vplyvom gravitácie  opustĺ
hehocentrickú dráhu a usadĺ sa na stabilnej dráhe
okolo planéty, musĺ stratiť časť pôvodnej energie,
inak by sa jeho pohyb nespomalil. Zachytávanie
mesiacov sa však mohlo konať iba v časoch, keď
vlastnosti    našej    Slnečnej    sústavy   boli    iné.
V súčasnosti je gravitačné zachytenie mesiačika
planétou možné len na istý čas. Už v 70. rokoch
vypracovali  vedci  možný  mechanizmus,  ktorý

fungoval počas fomovania planét a krátko po je-
hodovršem'.

Telesá v mladej Slnečnej sústave mohli strácať
energiu trením, keď križovali gigantické atmo-
sféry fomujúcich sa obn'ch planét. Jupiter a Sa-
tum,  na  rozdiel  od  Zeme,  sú  zložené  najmä
z vodfl{a a hélia. Sfomovali sa najskôr tak, že sa
jadro, zložené zo skál a ľadu, približne 10-násob-
ne hmotnejšie áko  Zem,  periodicky  vnáralo  do

gigantického plynového oblaku v primordiálnom
disku, ktorý obiehal okolo mladého Slnka, a za-
každým si nabafilo časťjeho hmoty. Kým obrie

planéty nadobudli svoju dnešnú podobu, preko-
nali  fázu,  keď ich  atmosféry  mali  stonásobne
väčší priemer ako dnes.

Osud asteroidov a komét závisel v týchto pod-
mienkach od ich veľkosti. Malé telesá po vnoreni'
do  gigantických  atmosfér  či  hustých  oblakov
zhoreli ako meteor. Ak boli dosť velké, po vyno-
rení sa z atmosféry pokračovali,  ale už menšie,
vo svojej púti okolo Slnka. Ak sa ich pohyb spo-

malil natoľko, že gravitácia planéty
ich  mohla  zachytiť,  usadili  sa  na
obežnej dráhe okolo nej. Bol to a]ý
si aerobreaking, brzdenie pomocou
atmosféry, ktoré kozmickí inžinieri
s  úspechom  využívajú  v  závereč-
nom štádiu marťanských misii`.

Žiaľ, táto teória nevysvetľuje pn'-
tomnosť   nepravidelných    mesia-
čikov okolo Uránu a Neptúna. Obe
vonkajšie  planéty  nie  sú  plynový-
mi,  ale skôr ľadovými obrami, po-
zliepanými z ľadu a skál, s relatívne
úzkym   obalom   vodíka   a   hélia.
Vzhľadom  na  ich  väčšiu  vzdiale-
nosť od Slnka a pochopitel'ne rižšiu
hustotu   materiálu   v   protoplane-
támom  disku,   ich  jadrá   sa   for-
movali  oveľa  dlhšie,  takže  hmot-
nosť, pomocou ktorej  dokázali na-
baľovať  plyn,  narastala  oveľa  po-
malšie.    Keď   ich   jadrá   dosiahli
kritickú  hmotnosť,  slnečná  hmlo-
vina sa už spotrebovala a rozplynu-
la,  takže  ich  atmosféry  sú  oveľa
menšie  ako  v  prípade  Jupitera  či
Satumu. Ako mohli tákéto malé at-
mosféry  spomaľovať rýchlosť kri-
žujúcich telies? To je záhada...

Gravitačné pasce...
Mesiačiky mohli zakotviť okolo obn'ch planét

už počas ich fomovaria. Podľa najnovších teórií
sa  obria  planéta  v  optimálnych  podmienkach
(dostatočná vzdialenosť od materskej  hviezdy,
primeraná   hustota   materiálu   v   hmlovine   či
v disku) môže sformovať už priebehu tisíc rokov.
Taký  rýchly   nárast  hmotnosti  by  adekvátne
zväčšil  aj  rozmery  Hillovej  sféry  okolo každej

planéty.  Ak asteroidy  a kométy oblietáli mladé
planéty v tejto fáze, padli do gravitačnej pasce.

Tento model je sugestívny, ale mnohi' plane-
tológovia sú presvedčem', že fomovanie neptu-
nických  a  uranických  planét  „v  našich  pod-
mienkach" muselo trvať desiatlq/ nriliónov rokov,
v pn'pade Jupitera a Satumu niekolko tisíc rokov.
Existuje  síce  divoká teória  (Alan  Boss),  že  aj
Urán a Neptún boli kedysi táké masívne ako Ju-
piter a Satum, ale žiarenie z blízkych masívnych
hviezd ich pôvodne mohutné atmosféry očesalo.
Táto  teória  nevyhovuje  modelu  zachytávania
nepravidelných  telies,  pretože  očesávaním  by
planéty   strácali   hmotnosť,   ich   gravitácia   by
slabla, ich Hillova sféra by sa zmenšovala, takže
ich schopnosť pripútať nepravidelné telesá by sa
zmenšovala. Postupne by strácali aj dávnejšie po-
lapené telesá na vonkajších dráhach.

Medzičasom  sa  objavila  ďálšia  teória:  podľa
nej  dve  telesá,  ktoré kolidujú  v  Hillovej  sfére,
môžu vygenerovať energiu dostačujúcu na to, aby
jedno z nich ostalo v zajatí planéty.

Dnes sa teoretici zaobídu aj bez kolízií. Stačí
ak tri  telesá  (planéta a dva mesiace)  interagujú

gravitačne. Ak si vymenia energiu, jedno z nich
môže  nadobudnúť  energiu  na  úkor  ostatných.
Tento efekt sa využĺva pri misiách.  Trajektória
sondy  sa nasmeruje  tak,  aby  gravitácia  planét
a telies, ktoré oblieta, urýchlila ich pohyb, alebo
ho  nasmerovala tam,  kde to  inžinieri  napláno-
vali.
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Planetárne pohyby
Podľa najnovších poznatkov vyplývajú na ne-

pravidelné mesiace všetky obrie planéty. Teória
fmguje aj pri plynových obroch (Jupiter, Satum),
aj  pri  ľadových  obroch  (Urán,  Neptún).  Táto
teória sa zaobíde aj  bez mohutných atmosfér či
rýchlo  narastajúcej  hmotnosti  planét.  Požaduje
iba dostatočný počet kolĺzií, alebo blízkych stret-
nutĺ počas priblíženia sa k planéte. Takéto inter-
akcie sa vyskytovali najmä na sklonku obdobia
formovania  sa  planét,  potom,  ako  sa  Hillove
sféry  rozrástli  do  dnešných  rozmerov,  ale  ešte

predtým,  ako gravitácia nových planét vyčistila
zvyšky   po   planétotvorbe.   Teória   gravitačnej
súhry  troch  telies  v  Hillovej   sfére  by  mohla
vysvetliť záhadu, prečo má každá obria planéta

približne rovnaký počet nepravidelených mesia-
cov. Napriek tomu, že Urán a Neptún majú men-
šiu  hmotnosť  ako  Jupiter  či  Satum,  sú  vzdia-
lenejšie od Slnka, a tak ich Hillove sféry sú čo do
rozmerov p orovnateľné.

Aj keď teória troch interagi}júcich telies mnohé
vysvetľuje, vedci ani len netušia, kedy tento me-
chanizmus začal fungovať. Existujú dve vysvetle-
nia. Podl'a prvého sú mesiace asteroidmi či komé-
tami, ktoré sa sformovali v rovnakej oblasti ako

planéta, ktorá ich polapila. Väčšina týchto telies
splynula s planétami, alebo bola ich gravitáciou
vykatapultovaná  mimo  Slnečnej  sústavy.  Ne-

pravidelné mesiace by teda mali byť tými telesa-
mi, ktoré planéta ani neprehltla, ani nevyhnala.

Podl'a druhej  teórie bola Slnečná sústava vy-
stavené náletom komét a asteroidov 700 milió-
nov rokov po sformovaní sa planét. Silné gravi-
tačné interakcie medzi Jupiterom a Satumom vy-
generovali oscilácie, ktoré šokovali celú sústavu.
Miliardy  asteroidov  a komét bolo  rozptýlených
v  čase,  keď sa  obrie planéty  posúvali  na  svoje.
dnešné,  relatívne  stabilné  dráhy.  V  tomto  čase
zanikla, alebo unikla väčšina telies, ktoré sa sfor-
movali v Kuiperovom páse.

Až analýza získaných spektier rozhodne, ktorá
z  dvoch  hypotéz  platí.  Ak  majú  nepravidelné
mesiace rozličných planét rôzne  zloženie,  prvá
hypotéza,  podľa  ktorej  sa  mesiace  sformovali
v  blízkosti  potenciálnej  hostitel'skej  planéty,  by
získala  významnú  podporu.   Ak  majú  všetky
mesiace  podobné  zloženie,  potom  by  sa  podľa
druhej hypotézy sfomovali spoločne a približne
v rovnakom čase. Až potom by sa postupne roz-

ptýlili.
Ak sa nám ich minulosť podan' zrekonštruovať,

vrátane najturbulentnejšieho obdobia, dozvieme
sa o našej  slnečnej  sústave viac.

Dve veci sú isté.
Prvá: mesiace a mesiačiky museli padnúť do

zajatia planét v  mladej  Slnečnej  sústave,  či  už
v priebehu formovania planét, alebo bezprostred-
ne po  ňom.  Dnešná  Slnečná  sústava  nemá  me-
chanizmus, prostrednĺctvom ktorého by planéty
dokázali mesiace zachytiť.

Druhá:  podobnosť populácií  nepravidelných
mesiacov  štyroch  velkých  vonkajších  planét je
nepriamym dôkazom toho,  že sa do rodiny do-
stali interakciou troch telies. Iba tento mechaniz-
mus gravitačného zajatia funguje aj pri Neptúne
a Uráne.

S cientific American
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Hnedý trpaslík 2MASS1207-3932 s diskom a výtryskom je doteraz najmenej hmotným
telesom, ktorý dokáže výtrysky generovat`.

Výtrysky z hnedého trpaslika!
Hnedýtipaslík2MASS1207-3932ječudes-

ný objekt. Obieha okolo neho joviánska plané-
ta s hmotnosťou 5 J. Ovflmochodom, ide o prvú
exoplanétu, ktorú sa podarilo objaviť priamo,
vyfotografovať.) 0 niečo neskôr asti-onómovia
zistili, že okolo tohto hnedého tq)aslíka obieha,
tak ako  okolo mladých hviezd,  disk!  Ale to
ešte nie je všetko: hnedý tpaslík generuje do-
konca  výtrysky.  Aj  tým  pripomína  mladé
hviezdy.  Objav potvrdil podozrenie,  žé  vý-
tryslqr nie sú vo vesmíre nijakou raritou. Pro-
dukujú ich objekty s hmotnosťou stámiliónov
slnečných hmotnostl' i telesá, ktoré sa hmot-
nosťou nevel'rii odhšujú od Jupitera.

Ihedí  trpaslíci  sú malé  objekty,  ktorých
maximálna  hmotnosť  sa  odhaduje  na  8   %
hmotnosti Slnka, sú však hmotnejšie a väčšie
ako najväčšie obrie planéý. Ide vlastne o hviez-
dy  s  nedokončeným  vývojom,  ktoré  si  ne-
dokáza]i z materského oblaku nabaliť dostatok
hmoty, takže v ich jadrách nemôže prebiehať
jadrová ffizia. (Z posledných výskLmov vyplý-
va, že v najväčších hnedých tpaslíkoch s hra-
ničnými  hodnotami  môžu  reakcie  v  jadre
občas vzplanúť a pohasnúť, v zävislosti na pre-
menlivých fyzikálnych parametroch.  Naprí-
klad po nabalení kritického množstva hmoty
po prechode prachoplynovým oblakom.)

Zvláštny hnedý trpaslík má hmotnosť 24 J.
Stäl sa s odstupom najmenším objektom, ktorý
generuj e výtiysky. Podaktorí planetológovia sa
po tomto objave nazdávajú, že v prvom štádiu
evolúcie môžu produkovať výtrysky aj  obrie
planéty.

Vlastnosti hnedého tipaslíka umožnila spek-
tro-astrometria,  technika, pomocou ktorej  sa
získavajú spektrá s vysokým rozlíšeni`m. Noi.-
málne mladé hviezdy T-Tauri produkujú dlhé

Ĺj.a.stéývÉ#Íteodrešh:oÉnaosko:o::,yúaťäEá
iba 0,1 oblúkovej sekundy. Zariadenie UVES
na d'álekohľade VLTffiso ich všák dokáže roz-
1Íšiť.  UVES  by  rozlíšil  aj  päťkorunáčku  zo
vzdialenosti 10 Idlometrov. Rozhšovacia schop-
nosť najmodemejších ďalekohľadov je vôbec
obdivuhodná:   Galileov  ďálekohl'ad  dokázal
rozlíšiť veké mesiace Jupitera. Dnešné ďáleko-
hľady  rozlíšia  nielen  teleso  s  parametrami
Jupitera vo vzdialenosti 200 svetelných i.okov,
ale aj jeho výtiysky.

„Krátke výtrysky" z hnedého trpaslíka majú
d]'žku 1 miliardy kilometrov a do priestoru prú-
dia rýchlosťou niekoľkých kilometrov za se-
kundu.

Výtrysky nie sú vo vesiníre nijakou zvlášt-
nosťou.  Tryskajú  z  aktívnych jadiei.  galaxií
i   z   mladých  hviezd.   Zatiaľ  poznáme  iba
dvoch   hnedých   tipaslíkov   s   výtryskami.
2MASS1207-3932 je vôbec najmenším tele-
som, ktoré ich produkuje. Je súčasťou hviezd-
nej  asociácie TW Hydrae, má teda asi  s mi-
liónov rokov. Napriek tomu, že je relatívne
mladý, je jedným z najstarších galáktických
objektov s výtiyskami,  čím dokazuje, že vý-
tryslq7, o ktorých sme si mysleli, že ich môžu
generovať iba mladé objekw počas najaktívne-
jšej fázy evolúcie, môžu pretrvávať ovel'a dl-
hšie.  Dublin lnstitute for Advanced Studies
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M. Jura se zabýval otázkou, zda lze budoucími astronomickými družicemi typu TPF nebo Darwin zaznamenat extrasolárnĺ
komety u cizích hvčzd. Jelikož napŕ. Westova kometa rozptylovala více slunečnflio svčtla, než naše Zemč a prachový chvost kome-
ty Hale-Bopp byl zhruba stejnš svítivý jako Zemč, nem' to tak fantastické, jak by se na první pohled zdálo.  V nczbxz' s/#n€Č#!' foz4sŕczv€V
se totiž po  lc7ío doby vyskytují komety stejnč svíti;vé jako kometa Hale-Bopp a vzácnčji i komety stokrát svítívčjší než Zemé. Poďoh-
né komety u cizích hvčzd by teď mohly být zobrazeny pomocí TPF. Mimochodem, kometa C/1995 01 Hale-Bopp je stále ještč
v dosahu pozorování ze Zemč: 8. ledna 2005 ji zobrazil 6,5_m Clayúv teleskop v Chile jako objekt 20 mag, jenž má dosud chvost
o úhlové délce 10". 0 mčsíc pozdčji se kometa zjasnila na 18,5 mag, ač v té dobč bylajiž plných 21 AU od Slunce!

1.2.3. Meteorické roje a bolidy

Z. Ceplecha a D. Revelle uveŕejnili stčžejm' práci, popisující hypersonický prúlet meteoroidú zemskou atmosférou. Ukázali, jak
se púvodm' tčlísko rozpadá na včtší úlomky a shluky malých úlomkú, jak meteoroid ztrácí pň prúletu hmotu a jak záň'. Výsledky
ŕešení diferenciální rovnice pro jedno tčleso kalibrovali pomocí dat pro bolidy Lost City,  Innisfree a Benešov. Jde o jedinečné
a.bo:m:phexrií Vréše;ri, prohožze piv^íslušné pásmo hypersortických ryclúostí nelze testovat žádnými pozemslcými experimenty. I . Bori:ovťčc~
ka aj. analyzovali soubor 97 spekter meteorú s pozorovanými jasnostmi od +3 do -1 mag, tj. pro meteoroidy s prúmčrem 1 -10 mm.
Ze vzhledu spekter lze rozlišit tŕi typy populací: 1. železo-niklové meteoroidy s planetkovými (Apollo) drahami; H. dráhy s perihe-
ly pod 0,2 AU od Slunce;  HI.  dráhy podobné dráze komety Halley.  Speciálním pŕípadem jsou Geininidy,  u nichž  se projevuje
kolísání v zastoupení sodl'ku. H. Hsieh a D. Jewitt hledali mamč jakýkoliv náznak kometární aktivity u planetky (3200) Phaeton,
jejíž dráha souhlasí s drahou Geminid, jak ukázal již v r.  1983 F. Whipple.

P. Wiegert aj. pňpomnčli aktivitu meteorického roje € Herkulid dne 9. června 1930, kdy jeho ZHR dosáhla 60. Tčsnč pŕedtím
byla objevena mateŕská kometa tohoto nepravidelného roje 73P/Schwassmann-Wachmann 3, která se tehdy pŕiblížila k Zemi na
9 mil. Im a byla na hranici viditelnosti očima. Kometa patň' do Jupiterovy rodiny komet s občžnou dobou 5,5 r. Znovu však byla
nalezena až pfi návratu ke Slunci v r.1979 a do ďetice v r.1990. Pfi dalším návratu v záň` 1995 se začala rozpadat. Herkufidy by se
dle výpočtú mohly opčt objevit v r. 2022 a 2049. J. Vaubaillon aj. prozkoumali okolnosti mimoŕádné aktivity nepravidelného me-
teorického roje Bootid dne 23. června 2004, který po dobu 7 h jevil ZIIR až 30. Pŕedtím se projevil v letech 1916.1927 a 1998, kdy
dosáhl ZHR až 100! Mateŕskou kometou roje je periodická kometa P7ffons-Winnecke s polomčrem jádra 2,6 km, která projde pŕí-
sluním ve vzdálenosti 1,25 AU dne 27. záň' 2008. P. Wiegert a P. Brown uvedli, že známé lednové Kvadrantidy byly poprvé po-
zorovány teprve v r.1835. Vyznačují se ostrým maximem a krátkým trváním pouhých  12 h. Z mateŕského tčlesa 2003 EHl byly
vyvrženy nčkdy kolem r.  1800. Postupnč se však ukázalo, že jsou součástĺ velkého proudu meteoroidú, jehož zdrojem je nejménč

pčt rúzných komet a nejménč 10 planetek, kfižujících zemskou dráhu. Minimálnĺ stáň' proudu činí 3 500 rokú. Jeho stŕední dráhové
elementy jsou: cz = 3,34; e = 0,67; g = 0,98; z. = 7ľ; v = 41 km/s.

Jak shmul J. Rao, je dubnový meteorický roj Lyrid s mateŕskou kometou C/1861 GI Thatcher vúbec nejstarším doloženým me-
teorickým rojem, byť obvykle nevyniká zvláštní aktivitou, když maximální zenitové frekvence (ZIR) dosahují stčží 20 met/h. Po-
dle čínských kronik se totiž tento nenápadný roj projevil jako meteorický déšť už v letech 687 a 15 pŕ. n.l. Další déšť Lyrid zazna-
menaly  korejské kroniky  v r.1136  n.l.  Lyridy  též  pŕekvapily  obyvatele  Richmondu,  Va.  v  USA  v  r.1803  dvouhodinovým
„ohňostrojem" a znovu byly aktivní v letech  1922 a  1982 -tehdy  činily ZHR až  90.  Mateŕská kometa roje vyniká mimoŕádnč
dlouhou občžnou dobou 415 rolri a velkým sklonem dráhy k ekliptice 79°. Zvýšená aktivita Lyrid však vúbec nesouvisí s prúcho-
dem komety pň'sluním jako u jiných „dešťových" rojú. P. Jenniskens ukázal již pŕed nčkolika lety, že jde o dúsledek kolísání polo-
hy barycentra sluneční soustavy, za nčž jsou odpovčdné témčŕ výhradnč čtyŕi obŕí planety sluneční soustavy, pŕedevšĺm Jupiter
a Satun. Tím se totiž bčhem doby pončkud posouvá i poloha Zemč vúči centrální linii roje Lyrid, a to pak vede ke zmi'nčným
dešťúm nezávisle na poloze komety Thatcher na její protáhlé dráze, když v pffisluní se dostává do vzdálenosti jen 0,9 AU od Slunce,
kdežto v odslum' na více než 110 AU.

P. Jenniskens a E. Iťyytinen uvedli, že zdrojem meteorických dešťú Andromedid v letech 1872 a  1885 (ZHR až 10 000) byla
kometa 3Dffiiela, objevená v r.1826 v Josefové a dále pozorovaná v r.1832. Pŕi dalších pozorovaných návratech v letech  1846
a 1852 se postupnč rozpadala a zanikla. Podobnč dopadla už zmiňovaná kometa D/1819 Blanpain, po nĺž zbyl úlomek v podobč
400  m planetky  2003  WY25  a nepravidelný  meteorický  roj  Phoenicid.  (J.  Watanabe  aj.  pŕedpovčdčli,  že  Phoenicidy  se  opčt
dostaví v prosinci 2014.) Tŕeti'm takovým pŕípadem je dodnes velmi bohatý a krátkotrvající roj Kvadramtid s mateŕskou kometou
C/1490 Yl a pozústalou planetkou 2003 EH1. Také silný červnový dennĺ meteorický roj AFietid má dokonce celou mateŕskou rod-
inu komet lízajících Slunce s občžnými periodami 5,5 roku, jak ukázal 8 . Marsden. Když k tomu pňdáme neménč bohaté Geminidy
s mateŕskou planetkou (3200) Phaeton, poprvé pozorované teprve v r.1862, vyplývá odtud zŕejmý závčr, že vydatné, avšak silnč ne-
bio:m!oger[r[í, krátkoperioďcké meteorícké roje jsou dúsleďkem relativné nedávných rozpaď komet.

J. Vaubaillon aj. vyvinuli nové metody pro učenĺ pravdčpodobných časú mimoŕádných maxim meteorických rojú i jejich ZHR
díky  shlukúm  částic,  uvolnčných  bčhem  epizod  zjasnční  z  mateŕské  komety.  Metody  vyzkoušeli  na  nčkterých  historických
kometách s dobrým výsledkem a tak se pokusili pŕedpovčdčt pŕíští meteorický déšť Leonid na listopad 2034. K. Merz aj sledovali
radarem TIRA čelní ozvčny Leonid pŕi deštích v r.  1999  a 2001.  Ukázali,  že mezi teleskopickými meteory se zvýšení četnosti
Leonid v pomčru ke sporadickým meteorú projevilo jen nepatmč, čili že drobnčjší částice v roji prostč chybčjí. To je pň'znivá zprá-
va pro okolozenmí kosmonautiku, protože se ti'm zmenšuje nebezpečí srážky umčlých objektú s meteoroidy tohoto roje.

D. Galligan a W. Baggaley uveŕejnili výsledky zpracování drah 500 tis. radarových meteorú, získaných radarem AMOR na
Novém Zélandč mezi kvčtnem  1995  a ň'jnem  1999. Vysoká citlivost zaň'zem' na meteorické mikročástice s rozmčry nad 40  LLm
umožnila u sporadických meteorú odlišit ffi složky pozadí: helion, antihelion a apex. Odečtením tčchto vlivú pak mohli autoŕi zkou-
mat skutečné rozložem' meteorú v okolí Zemč. J. Jones aj. podali prvnĺ zprávu o výsledcích kanadského radarového systému pro po-
zorování meteorú  CMOR, který pracuje od r.  2001  na tŕech stanicích v okolĺ mčsta Tavistock v Ontariu na soumčmé sevemí
zemčpisné  šíŕce  k  novozélandskému  radaru  AMOR.  Kanadské  radary  vysĺlajĺ  signály  na  frekvenci  30  MHz.  V  nepŕetrži-
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tém  provozu  zĺskávají  asi  1500  drah  radarových  meteorú  dennč  s  pŕesností  určení jejich  smčru  na  6a  a  lineámí  rychlosti
na  10%.

K. Hill aj. dokázali kombinací radarových pozorování meteorú s videozáznamy a s pozorovanými impakty mikrometeoroidú na
pláštč umčlých družic Zemč, že k náin pňlétajĺ také intestelární meteoroidy, vyznačujĺcí se podstatnč vyššími rychlostmi stŕetu než
je brariičních 72, laonls pro obje,kty z;e stTirLéčcrLí sonista.Ny . Tyto objekty dosahují iychlostí až 500 lcm/s a podle modelových výpočtú ma~
/.z' ÄJ7?oŕ#osŕz.  v  roz/7cé'zz' od  J  #g  do  O,J  pg.  Meteoroidy  o  hmotnosti  1  ng  a  rychlosti  300  km/s  dosahují  maximální jasnosti
+8,5 mag již ve výšce 190 km nad zemí.

1.3. Planetární soustava kdysi a dnes

8. MCBreen aj. se domnívají, že pň'činou vzniku chondrulĺ -zaoblených zmek, která nalézáme v meteoritech, mohly být gigantické
blesky ve slunečm' pramlhovinč, vyvolané blízlými zábleskovými zdroji záŕem' gama (GRB). Energie tčchto blesffi totiž mohla být až
bilionkrát vyšší než jsou současné blesky v zemském ovzduší. Elektrická bouŕe, vyvolaná blízkými GRB či magnetary, mohla trvat
i týden a zpúsobila pň tomto relativnč krátkém trvání, že chondrule napň'č celou sluneční soustavou mají týž rozmčr ŕádu 1 mm.

Na povrchu mnoha malých tčles sluneční soustavy (pŕirozených družic obň'ch planet, Kentaurech a TNO), vyznačujících se ná-

padnč červeným odsti'nem,  se podle starší domnčnky C.  Sagana nalézá tholin, což je smčs metanu a dusiku v červeném dehtu.
Tholin lze považovat za mimoŕádnč vhodný prebiotický materiál a jeho hojnost je dobrým pň'slibem pro budoucí hledání stop živ-
ota ve sluneční soustavč i mimo ni. M. Drake se zabýval otázkou, kde se vzala voda na terestrických planetách, najmč pak na Ze-
mi. Tvrdĺ, že bombardování Zemč kometami a planetkami na to nemohlo stačit, a že vnitňí planety získaly vodu zcelajinou cestou.
V rané fázi svého vývoje se totiž zárodečná prachová zmka nacházela v ň'dkém plynném oblaku, jehož hlavní složky byly H2, He,
H2:O aL C02,. Prachcĺvá z,rnka v oblaku absorbovala molekul,ární vodiík a vodu m svém povrchu a když se posléze sbalila do planet,
s/czcvj.Zo fo Z>o%czÍ€V !. #cz #é7/.vod#czfGV/.šz'poz€773sÄý' ocGcz'#.  Podobnč jsou vodnaté dokonce i planetky ve vnčjší části hlavnfflo pásu mezi

Marsem a Jupiterem. Merkur a a Mčsíc však o „svou" vodu pfišly pfi impaktech velkých planetek, které stačily tuto vodu odpaŕit.
Venuše ztratila vodu fotodisociací molekul na hranici své atmosféry vinou silného ultrafialového záŕení Slunce.

R.  Greenwood aj. ukázali, že rychlá akrece na menší tčlesa sluneční soustavy v rané fäzi jejflo vývoje zpúsobovala částečné
i úplné roztavenĺ tčchto tčles energií četných nárazú. Zejména se tavila ta tčlesa, která jsou diferencovaná na jádro a plášť, což se
týká i terestrických planet, které byly nataveny bčhem 15 -33 mil. let po svém vzniku. G. Wum aj. uskutečnih pozoruhodný pokus
pň nčmž vrhali milimetrová prachová zmka Si02 proti pevnému centimetrovému terči. Pň rychlostech nárazu pod 13 m/s se zm-
ka. buď odra.z,Ila, anebo čästečnč rozďrtila.  Pŕi vyšš{ch rychlostech se však až polovina hmotnosti zrnka pŤilepila k terčí,  coŽ je

pŕesvčdčivý dúkaz, že planetesimály mohou pŕi vzájemných srážkách rúst.
1. Song aj. si všimli okolnosti, že kolem nčkterých hvčzd hlavní posloupnosti se kromč studeného prachu v podobč „Kuiperových

pású" vyskytuje také teplý prach o teplotách nad 120 K. Poprvé byla jeho existence prokázána ve stŕedním inffačerveném pásmu
pŕi  mčŕeních družice IRAS,  ale nyní se  zjistilo  diky infračerveným pozorování Keckova teleskopu,  že  se vyskytuje i v  okolí
hvčzdy slunečnflo typu BD+20 30, vzdálené od nás 90 pc. Oblak prachu o teplotč 650 K obklopuje hvčzdu ve vzdálenosti 0,25 AU.
Autofi se domnívají, že ŕ€pzy' p7'czcÄ vz7tz.Ä:cÍ pŕz. cYcz§O;cÄ §rcz'Žkcz'c# pJcz73€ŕč7sz.77tcz'Z,  což se mohlo dĺt i na počátku vývoje naší planetámí

soustavy -dnešním pozústatkem je pak známé zodiakální svčtlo.
Kosmická sonda Voyager 1 pŕekonala definitivnč po 27 letech letu v kvčtnu 2005 rozhrani' terminálm' rázové vlny ve vzdálenos-

ti 94 AU od Slunce, takže pŕedešlé zprávy o pŕekročení této hranice již v r. 2002 byly mylné. Projevilo se to skokovou zmčnou
rychlosti slunečnĺho včtru z nadzvukové na podzvukovou a také skokem v indukci meziplanetámího magnetického pole. Sonda se
nyní pohybuje v heliomagnetické pochvč a bčhem pň'šti' dekády zŕejmč dospčje k heliopauze, kde je sluneční vítr zabrzdčn interakce
s mezihvčzdným plazmatem.

E. Pitčvová uveŕejnila velmi pŕesné efemeridy poloh planet a Mčsíce a hodnoty pň'slušných astronomických konstant na základč
317 tis. mčŕení jejich poloh opticky i radarem v letech 1913 -2003. Do výpočtú zahmula korekce obecné teorie relativity i gravi-
tační poruchy 300 nejhmotnčjších planetek. Počítala pŕitom se zploštčním Slunce 2.10-7 a s délkou astronomické jednotky (AU)
149  597  870,696  0 km.  Celkový počet pŕirozených družic  (mčsícú)  obň'ch planet dosáhl  v r.  2005  úctyhodných  152 položek
(Jupiter 63, Satum 50, Uran 26 a Neptun 13).

hvčžánBéĽa.1esr.auo.ätľäavs#:c:::,aedj:*::.gomv::núodsatjnoéogr|toobván::lya±á:T|:t.:aano:1z2eĹo;9.5eroJáčs2;č=|?črov#:šlvu;áxels.tž::
čovaného jako Nemesis. Jako horní mez hmotnosti pň'padného dosud neobjeveného tčlesa v Oortovč oblaku uvedli 44 Mj, což
odpovídá nanejvýš hnčdému trpaslíku.  Podobnč N.  Zakamská a S.  Tremaine odvodili homí mez uychlení barycentra slunečnĺ
soustavy  vúči  soustavč  milisekundových pulsarú  a pulsujících  bílých  trpaslíkú.  Odtud  vychází,  že  do  vzdcz`Ze;tosŕz.  200 AU ocZ
SluF:e se nen?.:f i_á^zí_ žádné i..eod.]uilené té!eso_s_hn:otnos_tí vétší než 1_ Mj a do 400 AU vé}št než 4 Mj.

Koncem záŕí 2005 ztroskotal první pokus Mezinárodní astronoinické unie (IAU) o oficiální definici planety sluneční soustavy.
Pŕíslušná pracovní komise, ustavená IAU,  oznámila ústy svého pŕedsedy 1.  Williamse, že se nedohodla na všeobecnč pňjatelné
definici. Jak známo, už delší dobu panují mezi mnoha odbomiky pochybnosti, zdaje správné ŕadit Pluto mezi planety. Celou situaci

ještč více zkomplikoval objev TNO 2003 U8313, o nčmž se v r. 2005 podaňlo ukázat, že je o nčco včtší než Pluto, neboť je tím
pravdčpodobnčjší, že bčhem času bude v pásmu TNO objeveno mnohem vĺce srovnatelnč velkých objektú.

1.4. Slunce

Teprve v r. 2005 se objasnil rozpor mezi helioseismologickým učením hloubky konvektivnĺ zóny ve Slunci a výpočtem na zá-
kladč dosavadních hodnot zastoupení prvkú C, N, 0 ve slunečním nitru. Jak uvedli J. Drake a P. Testa, diky družici Chandra se po-
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dafilo zmčňt relativní zastoupení neonu vúči kysliku  z rentgenových spekter 21  hvčzd,  vzdálených ménč než  100 pc  od nás.
Odtud vyplynulo, že ve Slunci bych chybnč určeno množství neonu a to pak nepŕíznivč ovlivnilo i zastoupení skupiny CNO ve
slunečním nitru, které bylo o celou tŕetinu pŕecenčno. Jakmile se pro výpočet hloubky sluneční konvektivní zóny použije „hvčzd-
ných" pomčrú zmínšných prvkú, dostaneme tutéž hodnotu jako z helioseismologie.

Navzdory úžasnému pokroku v rozlišovací schopnosti pfi pozorování Slunce umčlými družicemi Zemč i pozemními dalekohledy
s adaptivm' optikou není stále zodpovčzena otázka, odkud se bere pňnejmenším dvčstčkrát vyšší tepnota sluneční koróny oproti fo-
tosféŕe. Ják uvedl R. Walsh, z kombinace pozorování družicemi SOHO a TRACE sice vyplývá, že klíčovou úlohu pfi ohŕevu ma-
jí sluneční magnetická pole; rozličné navržené modely pŕenosu energie do koróny však stále spĺše semávajĺ, anebo nemohou být
dostatečnč účinné. D. Tsiklauri se domnívá, že Slunce funguje jako magnetohydrodynamický generátor energie a vypočítává pčt
z.äk]a;driich možriých mechír"í.srrrň..  1 ) Silný stejnosmémý elektrický proud a magnetická rekonexe v koróné,. 2) Ohŕev koróny stŤí-
dcwým elektrickým proudem;  3) Ohŕev zyukovými vlnami z chromosféry; 4) Magnetická rekonexe v cJ"omosféŕe; 5) Výbérová fil-
trace vysokých rychlostí.

A.  Fossumová  a  M.  Carlosson  sice  diky  družici  TRACE  našli  očekávané  vysokofrekvenčnĺ  zvukové  vlny  o  frekvencĺch
10 -50 mHz, ale ty pŕenášejí zcela nedostatečné množství očekávané energie ze spodní chromosféry. Zdá se, že stŕedni' a homí chro-
mosféru ohŕívají magnetická pole,  ale i tam jsou problémy, jak ukázali H.  Isobe aj. pŕi sledování ohŕevu a urycmovánĺ ve fila-
mentech a jejich okolí. Obraznč ŕečeno je potŕebí vysvčtlit, jak múže být tčžká hustá kapalina urychlována a silnč ohň'vána lehkou
ŕídkou tekutinou.

Docela pŕekvapivč se pfi zobrazování sluneční koróny bčhem úplných zatmčm' Slunce prosazuje outsider -bmčnský matem-
atik M. Druckmúller, který se už Í:adu let soustavnč včnuje systematickému digitálnímu snímání zmčn v korónč bčhem všech dos-
tupných úplných zatmční. Snímky pak skládá a zpracovává modemími matematickými metodami zpracováni' obrazú a jejich kvali-
ta dává nové možnosti studia koróny a její časové promčnnosti, jak o tom v srpnovém úvodnflcu z r. 2005 napsal šéfredaktor ča-
sopisu Sky and Telescope R. Fienberg.

Koncem ledna 2005  vzplanula ve skupinč slunečních skvm NOAA 720 na severozápadním okraji Slunce jedna z nejvčtších
slunečnĺch erupcí v historii, srovnatelná jedinč z úkazy z r.  1956 a 1989. Zemi totiž již po  15 minutách od rentgenového signálu
z erupce zasáhly protony a neutrony o energiích ŕádu 1 Gev, které putovaly pŕímo z nitra erupce, nikoliv z rázové vlny v korónč.
Erupce se pňtom odehrála hluboko v sestupné fázi cyklu sluneční činnosti a pŕedstavuje tak velké varování pro všechny pilotované
kosmické  lety  za  hranice  radiačních  pású  Zemč,  protože  v  takových  pžípadech  by  astronautúm  hrozila  nemoc  z  ozáŕení.
1. Veselovskij aj. komplexnč analyzovali pozorování Slunce v období výjimečné aktivity na pŕelomu ň'jna a listopadu 2003, kdy ko-
ronální ejekce hmoty odnášely rekordní energie podobnč jako propukající série slunečních empcí. Autofi odtud vyvozují, že zdroj
anomální  aktivity  ležel  dokonce pod fotosférou  a pŕíval  energie  pak jako  velká  voda bral  po  cestč  ven  všechno,  co  mu  stálo
v cestč.

V učebnicích se včtšinou traduje, že objevitelem slunečm'ch skvm byl Galileo Galilei v r.  1610, a že dokonce vznikl spor o prio-
ritu tohoto objevu s dalšĺmi pozorovateli z téže doby, tj. J.a D. Fabriciusovými a C. Scheinerem. Ve skutečnosti již r.1607 pozoroval
slunečni' skvmu v Praze J. Kepler škvírou mezi stŕešními taškami, která posloužila jako camera obscura; domnĺval se však chybnč,
že vidí pŕechod Merkuru pŕes Slunce. Jak však uvádí A. Van Helden, celá ŕada anonymních pozorovatelú v Evropš vidčla sluneční
skvmy očima už mnohem dň've (i nčkolik dnú po sobč, jako napŕ.  v r.  807 n.l.),  ale včtšinou je rovnčž považovali za pŕechody
Nlerkii:m. Pouze Marco Polo bčhem své expedice v Číné pozoroval včdomé sluneční skvmy béhem písečných bouŤí a svá pozorování

p#Z)Jz.kovczJ v r.  j3J9. Nejstarší čĺnské záznamy o skvmách na Slunci ovšem pocházejí již z r. 28 pŕ. n.l.
C. de Jager uveŕejnil významnou práci o vztahu slunečm' činnosti a pozemského klimatu s ohledem na okolnost, že ve druhé

polovinč XX. stol. bylo Slunce nejaktivnčjší za posledních 1150 rokú. Pŕedevším tvrdí, že občas nadhazovaný vztah mezi klimatem
a polohou barycentra sluneční soustavy vúči  stŕedu Slunce nemúže existovat, protože  7ycÄJosŕ poÄyz>44 Szzt7icč7 v#cYz. Z7cz7?ce7#fr# /.G
o tŤi Ťády menší než relativní rychlosti pohybä hmot uvnitŕ i na povrchu Slunce. ILrLýrni slovy, po:]ciid "Á S+unce vLĹv naL ldí:"a, tak

je pň'činou zmčn Slunce samo. Jelikož celkový záňvý výkon Slunce je mimožádnč stálý s výkyvy na úrovni zlom]ri promile, lze hle-
dat kauzálm' souvislosti spíše s extrémnč energeticlými projevy sluneční činnosti, tj . koronálními ejekcemi hmoty nebo zmčnami
rychlosti a hustoty slunečnflo včtru a zmčnami v toku slunečního kosmického záŕení. E. Pallé aj. sice tvrdí, že zvýšení toku kos-
mického záŕení zvyšuje celkovou oblačnost na Zemi, což by mčlo zajisté i vliv na klima už proto, že v podstatč svčtlá oblaka zvyšu-

jí albedo Zemč. Jenže ve druhé polovinč XX.  stol.  celkové albedo Zemč klesalo, a začalo stoupat až po r.  2000, takže to vúbec
nehraje dohromady. Zdá se, že dostatečnč pŕesné údaje o sluneční činnosti, oblačnosti a albedu Zemč i intenzitč kosmického záŕení
pocházejí zatím z pŕĺliš krátkého období, než abychom je mohli navázat na mnohem delší dosti včrohodné údaje o kolísání zem-
ského klimatu.

2. Hvčzdný vesmír
2.1. Extrasolární planety

R. Neuhäuser aj. poň'dili pomocí dalekohledú VLT a Subam první optický snímek exoplanety (sp. L4) u promčnné (typ T Tau)
hvčzdy GQ Lup (sp. M9; stáíĺ 2 rnil. let; vzdálenost 140 pc) v úhlové vzdálenosti 0,7" od mateŕské hvčzdy. Exoplaneta o hmotnosti

5fadn:wMíahnpčoá:hmoč=:sFňavžk#z;ie2Ô;:!;č%evnl,:sjtäígeo:#;eT2áežf.o:.h::z.:ovuií.ECshoauvvánuáJĹ.upzá#i#ä'žT|Ízot:rí:esnííeäoá

ľz:dz::ine3n:éf::,íi,:;;sápj.i:2#jž::;::i,:;0::ssti*Íyp:b:a?č.T3;2stJks:o:Tžl:eä:;l:hi:äí|:Í:::o:c#faT#.yTti:i:#eeJíC5#?sráféí:
vodní páru. Tyto údaje však poopravil koncem r.  2005 E. Mamajek, když novč odvodil vzdálenost asociace od nás na pouhých
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53  pc.  Pak  se  sníží  hmotnosti  zmínčných  substelárních  objektú  na  21,  resp.  3,5  Mj  a jejich  stáŕí  se  zvedá  na  minimálnč
10 mil. r.

Podle K. Stapelfeldta bylo na počátku r. 2005 známo již více než 150 exoplanet, které se dají nejsnáze odlišit od mateŕských
hvčzd v infračerveném pásmu pomocí SST - exoplanety totiž v tomto pásmu záň' jen 400krát ménč než mateŕské hvčzdy. Exo-
planety  objevené pomocí transitú  (periodických poklesú jasnosti  o  cca 0,02  mag)  se  vesmés  nacházejĺ  velmi  blízko  mateŕské
hvčzdy, takže jejich denní polokoule jsou ohŕáté na více než 1 kK. Podle 8. Gaudiho aj. zhruba každá tisící hvčzda má jako prúvod-
ce „hork!€ho S"pĹ+e;rzi" . I . W." a.N1. HOL"z[n spoVcítarii, že rotační periody horkých jupiterú se díky slapf tm synchrorizují s jejich
občžfwu dobou iv^ádovč bčhem mi,lionä let a dráhové výstŤednosti klesnou na nulu béhem stovek nrilionú roká. S . T+ay: "orLd a:]. roz-
1išují horké jupitery (ve vzdálenosti pod 0,15 AU od mateŕské hvčzdy) od teplých jupiterú (vzdálenosti 0,15 -0,5 AU). Tvrdí však,
že ani jedna tň'da jupiterú nebrání vzniku terestrických exoplanet v ekosféŕe mateŕské hvčzdy, tj. ve vzdálenostech kolem 1 AU od
hvčzdy. U horkých jupiterú se však múže stát, že obvyklý pás planetek nebude vnč, ale uvnitŕ dráhy terestrické exoplanety. Teprve
vlažní jupiteňi ve vzdálenosti nad 0,5 AU od hvčzdy by zabránily vzniku či setrvání terestrické exoplanety v ekosféŕe hvčzdy.

D. Deming aj. a D. Charbonneau aj. dokázali pomocí SST izolovat ve stŕedním infračerveném pásmu záíení atmosfér pomocí

#ooffia:d|:Ziop;js:i:ýác:hye:xr:a:?eie:ieEot:e;.1#?:0,ší2:0:0Í:ie:::o:EJi:e:1;::::kasu:E:;|;;a562o#=:í:si?:dĺn:as,i::;:rí::4:':1číe;E:ý;c:h,oá:ve:j
se tvoň' molekuly Na2S. Exoplaneta obíhá mateŕskou hvčzdu po kruhové dráze o polomčru 6,7 mil. km v periodč 3,525 d (s chybou
jí:t:ŕ:Zosť,hvpčň:dho=:tE:::]d%,:pľ±ĺ=;ášoak[vp:]::ärtnoo:g7ĺo,ľyŔšoí:epžoľoy:]čý:á,:2mRoodje:ús,t:oážnsčecäepdŕáesvšs=::].]tr:kff;:Vpeŕ:d:g:éo;áéaľe

nezávisle potvrdili též N. Narita aj., kteň' spočítali i prúmšrnou hustotu exoplanety na 40% hustoty vody.
V listopadu 2004 byla na observatofi La Palma na Kanárských ostrovech uvedena dle D. Pollaca aj. do provozu soustava pčti

kamer SuperwASP pro hledání exoplanet fotometrickou metodu záznamú transitú exoplanet pŕes mateŕské hvčzdy. Soustava za-
znamenává  30  GB  údajú  každou jasnou  noc.  F.  Bouchy  aj.  vybrali  18  z  54  pň'padú  pravdčpodobných transitú  exoplanet po-
zorovaných v galaktické výduti aparaturou pro hledání gravitačních mikročoček OGLE 111 bčhem r. 2002 a pokusili se u nich
ovčňt, zda matežské hvčzdy jeví odpovídajícĺ periodické kolísánĺ radiálních rychlostĺ. Existenci exoplanet tak potvrdili ve dvou pň'-

padech; v dalších čtyŕech šlo o tečné zákryty tčsných dvojhvčzd, popŕ. dokonce o trojhvčzdy. Ostatní pň'pady daly nejasné výsled-
ky. Jak uvádí F. Pont aj., až do r. 2003 byla známa jen jediná exoplaneta s transity, tj. Osiris. Občžné periody dalších transitujících
exoE]af[estc,Ĺseor:::saTčvsyťžáí#aéjít:,b2HTcf,ga::k3#::núož[e:ž:š#:žeš]Í]Ĺo,:šuĺó4ĹTáľ%äáoLg:jgcEť:očpTaénteĺt,ovíčĺsh4é#,,Žkost]ĺ4t]s.

vysoce metalických hvčzd ve vzdálenostech do  110 pc od Zemč.  V této síti zatím uvízl prvnĺ úlovek u hvčzdy HD 88133  (sp.
G5iv).  Exoplaneta  o  hmotnosti  Satumu  obíhá kolem  mateŕské  hvčzdy  v  periodč  pouhých  3,4  d,  takže je  rozpálená  do  bčla.
M. Konacki aj. využili spektrografu lmES u dalekohledu Keck 1 ke sledování exoplanety OGLE-TR-10 s občžnou periodou 3,1 d.

ťrí#gJ;ej:,??ffg:ä::th::,:,,%Jsähpu:leoj::r4;,;.EJjs:.Xt;Pvl3:;tžao:;hĹ#:c:Foaáeí:äšklvNčZ:ž:2#03t3;::1zláoámM.o,ivže,vgfofl.:nmo:::
objevených pomocí transitú;  z toho  5  objevú  „dodala"  aparatura  OGLE pro  hledání gravitačních mikročoček.  D.  Weldrake aj.
hledali metodou transitú „horké jupitery" s občžnými periodami  1 -16 dnú v kulové hvčzdokupč 47 Tucanae. Mčňli zmčny jas-
nosti témčŕ 22 tis. hvčzd hlavm' posloupnosti, ale nenašli ani jediný pň'pad, ačkoliv očekávali alespoň 7 identifikací. Zato tam však
našli stovku klasických promčnných hvčzd.

G.  Marcy  aj.  našli pomocí pŕesného  spektrografu u  Keckova teleskopu za poslední 4 roky pčt nových exoplanet u podobrú
a hvčzd hlavní posloupnosti spektrálnĺch tň'd F,G,K. Exoplanety se pohybují po drahách s výstŕednostmi 0,0 -0,8 ve vzdálenostech
0,1 -3,8 AU od mateŕské hvčzdy. Exoplaneta u hvčzdy HD 99492 má hmotnostjen 36 Mz. G. Laughlin aj. a E. Rivera aj. sledovali
týmž pŕístrojem v letech 2001 -04 pozoruhodnou soustavu u tpasličí hvčzdy GJ 876 (Aqr; sp. M4 V; vzdálenost 5 pc; 0,3 Mo;

J:í,;iéo:,3::glcíyi,a:t:o:1:ž:fňe;g:0:1rdínLČEná;á%E'í::`:;::p:e'ráo:b:;:,;nsÉkií:Fí;oi::els:seo:č2d2o,vťhodf3o:s:ti:s:t:?á6:Í;iž?náš:Í:;p6:á:e|t`|íi::Oj:o::?v;:
Nejnovčji zde G. Marcy aj. objevili kamennou exoplanetu o hmotnosti jen 7,5 Mz, která se nachází tčsnč u mateŕské hvčzdy ve
vzdálenosti 3 inil. km, kterou občhne za necelé 2 dny! Teplota na jejĺm povrchu kolísá v rozmezí 160 -380 °C.

S. Bouchy aj. využili pŕesného spektrografu ELODH na observatofi Haute Provence ve Francii k objevu exoplanety u trpasličí

Ľvčč=:ĽEBt:tsogu7js%Vhu=st7o,t7y:oa3;%pb.,nKáĺj5;e5n::g2Tžg,:eMv2á&,:n:soá.o:ox30PÁtn:tdahovgrd;t.nToe:k:Žĺj:,ľojb:žpnoá]odmá:±á3sä]osnpsŤo:
dochází k jejím pŕechodúm pŕes kotouček hvčzdy, což zpúsobí pokles jasnosti trpaslika o plná 3%. Tak se podafilo nezávisle ovčfit
parametry exoplanety odvozené z metody radiálnĺch rychlostí. F. Galland aj. využili téhož spektrografu o objevu exoplanety u hvčz-
dyKTck3ú3v5:fľ::EOFp6sva;d:p2t:vonŕá:;]2k5o#ás2ĺ::žcí;]s#Ť,K3o::SĹrri:x:]P]kmne:;r:sátoobnčežonč:±ádvoabnuéísusoabú:jnu]:äLTíe*po]t:oesttygvľ;]ód[.

vuhodné trojité hvčzdné soustavč HD 188753 (V = 7,4 mag; vzdálenost 46 pc od nás), skládající se z primámí složky o hmotnosti
1,1 Mo a sekundámí dvojhvčzdy o hmotnostech 1,0 a 0,7 Mo, vzdálené  12 AU (úhlovč 0,3") od primáru. Složky sekundámí dvo-

jhvčzdy navzájem vzdálené 0,7 AU kolem sebe obíhají po lehce protáhlé dráze v periodč 156 d. Kolem nich pak obflá primámí

äoužhk.av:ä:aFz:d;e2:izár|oek:sp,:,siäč|pÉ:gloéb::ázoeus.:Í|Soff;eog:;áído.,5joť|:nAm#,:Šs:staégio*:íc::eorE:ľ.e;ay:u?uT:tsniohs:iglí:vT:č::
rušení sekundámí dvojhvčzdy mlčky pŕedpokládanou migraci této exoplanety z mi'sta vzniku do blízkosti primámí složky. To má
závažné dúsledky pro pochopení procesu vzniku obň'ch exoplanet v malých vzdálenostech od mateŕských hvčzd: #y#z' #€73z' i/z3b#

jasné,  kde  se  vez.me  tolik materiálu pro  exoplcmetu v  horkém okolí mateŤské  lwčzdy,  pokud je  pŕiputování  exoplanety  z včtší
vzdáleností vyloučeno.
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S. Portegies Zwart a S. MCMillan se proto domm'vají, že exoplaneta u primám vznikla dň've, než se vytvoňla zmínčná trojhvčzda,
tj. nejspíš uvnitŕ nčjaké otevŕené hvčzdokupy. Autoň odhadují, že do vzdálenosti 500 pc od Slunce se nachází pňnejmenším 1 200
takto vzniklých trojic. U osamčlých hvčzd by totiž méli vznikat jupiteň až za tzv.  snčhovou čarou mateŕské hvčzdy,  vnč jejího
akrečního disku. V takových pň'padech pak múže raný jupiter migrovat v rané fázi vývoje hvčzdy smčrem ke hvčzdč. Nepŕímo to sou-
visí se zjištčm'm E. Masciadra aj ., kteň využih adaptivní optiku a kameru CONICA VLT ESO k vyhledáváni' obň'ch exoplanet v okolí
blízkých mladých hvčzd. Mezi 28 zkoumanými hvčzdami nenašli ani jednu, která by „vlastnila" obň' exoplanetu blíže než 8,5 AU.

A. Correia aj. pokračovali ve vyhledávánĺ exoplanet najižní polokouli pomocí spektrografu CORALIE na La Silla v Chile. Ob-

jevili ták u hvčzdy lID 202206 (sp. G6 V; 45 pc;  1,15 Mo;  1,07 Lo; teplota 5 765 K; stáŕí 5,6 inld. r.) dvojici exoplanet s hmot-

::Stp=nĺe:aaj3't4edMyJ's5í::éj]Zb#%jÉyp:%a:sáHckhesmYýas]čepdond°sstta#é°j'f,až:':b:ž::ŕ:rbíyc:ť#e[:3;:::%?(°2§6aa2']63Asg3)d]:::Zvdťésť:ĺ:Š:Í
1 :5, takže obč dráhy jsou dlouhodobč stabilní.

V r. 2003 byl uveden do chodu pŕesný spektrograf HARPS u 3,6 m reflektoru ESO na La Silla. Jak ukázali F. Pepe aj., spektro-
graf mčň' radiální rychlosti se stŕední chybou jen 0,9 m/s, a tak se výbomč hodí na hledání exoplanet s malými hmotnostmi od
10 Mz. Za pouhého 1,5 roku se tak podaŕilo nalézt již s exoplanet s hmotnostmi nižšími než 100 Mz. Mezi nimi je dle X. Bonfilse
aj. také exoplaneta G 581 o hmotnosti  17 Mz, obíhající v periodč 5,4 d kolem stejnojmenné trpasličí hvčzdy hlavní posloupnosti
(sp.  M3;  0,3  Mo).  Podle  C.  Lovise  aj.  se  takto  objevené  exoplanety  nacházejí blíže  než  0,5  AU  od  mateŕských hvčzd hlavní
posloupnosti sp. tŕíd G a K, které jsou nápadné svou vysokou metalicitou.

Jak ukázali A. Udalski aj. na pfflcladu objevu exoplanety pfi sledování gravitační mikročočky OGLE-2005-BLG-071, nabízí se
tím velmi pŕesná metoda objevování exoplanet velmi vzdálených j ak od nás tak od mateŕské hvézdy. V tomto pň'padč je totiž para-
metrem rozhodujícím o detekci pouze hmotnost exoplanety. Protože velikost signálu klesá j en s odmocninou hmotnosti exoplane-
ty, dovolují už dnešní prostŕedky odhalovat i exoplanety o hmotnosti Marsu. Ve zmínčném konkrétním pŕípadč mčla mateŕská hvčz-
da (samotná gravitační čočka ve výduti Galaxie), vzdálená od nás více zhruba 3 kpc, hmotnost pod 0,5 Mo a exoplaneta hmotnost

V;nžt:á:ja:utoo,oov5š=m4#3:kkoožo:::+:::poog:rE;2:ĺF;;aí3%#ue::ľéáh:säígzouTp::očžoeč:úŤásj:čsn[]T;;€ä[aáčéjep:,;addstnšoíuo:ž:vpŤ:xe:::a::tá
jen nčkolik hodin.  Metoda ovšem neumožňuje určit celou dráhu exoplanety kolem mateŕské hvčzdy;  pouze okamžitou lineámí
vzdálenost exoplanety od hvčzdy.

Speciálm'm pŕípadem je i nadále vúbec první objevená (r.  1992) soustava exoplanet u milisekundového (perioda 6 ms) pulsaru
81257+12  (Vir;  vzdálenost 500 pc)  dl'ky mimoŕádnč pŕesným mčŕením kolísání jeho pozorované impulsní periody.  Jak uvedli
A. Wolszczan a M. Konacki,  15 let soustavného sledování pulsaru ukázalo na existenci celkem čtyŕ exoplanet, z nichž ta nejbližší
k mateŕské hvčzdč (kruhová dráha ve vzdálenosti 0,2 AU od hvčzdy) má hmotnost našeho Mčsíce, zati'mco ta další (0,4 AU) je nej-
hmotnčjšĺ - 4,3  Mz.  Naposled zde nepŕímo  odhalili tčleso  o hmotnosti nanejvýš pčtiny hmotnosti Pluta (4% hmotnosti našeho
Mčsíce), které lze nejspíš klasifikovat jako obň' (<1 tis. km) jádro komety ve vzdálenosti 2,7 AU od pulsaru. V budoucnosti se snad

podaŕí využít pro detekci exoplanet i pň'mé astrometrie, tj. mčŕení úhlových výchylek hvčzd následkem gravitačních poruch od
dostatečnč hmotné a blízké exoplanety. Zati'm se to podafilo G. Benedictovi aj. diky vynikající astrometrii hledáčku FGS HST pro
objekt GJ 876, když tak dokázali potvrdit parametry exoplanety, odvozené pŕesnčj šími metodami.

A. Sozzetti shmul hlavm' výsledky první dekády zkoumánĺ exopnanet konstatováním, že v této chvĺli vysoko vede pozorování
nad teorií, která zdaleka nebyla schopna pŕedvídat pestrost vlastností objevovaných exoplanet. Pŕedevším kvúli výbčrovým efektúm

;žddáo|:::sdtghoáieš:Vpact:äonpálsmaeá:s3*Uotä:Si=e!siél:v#y.sltnečv:::::i:äsýt::hhžšzááouzds:íns:áhžzdeííFe,x€g|empefyg==ÍoTáe

•;í5:i:;J:JÍ":'|##íG:ižl#:€::äd;::eÍoie:n,;e:ú:píl::;'::xäd=:n:n:é:t:::p:ád:y:í;:ozj::ieT:aou#::pžlž::::::e'iši:ľo|?íf€viäíd`T:y:Í;zx::;:Äa::o:fi

planet a medián výstŕedností jejich drah je 0,3.  12% hvčzd s exoplanetami patŕí do vĺcenásobných hvčzdných soustav.

2.2. Hnčdí trpaslíci

vGpa:f::iss:uočáä:íu::nnvaegse=Íizffad?nKč.dštgs:snllTjy:áváiŤ|uij;rvvš:áhonži:#|änoethynsčdTh:i:;taísí|ätiívnee;elíéMĹJáJjiicnhčúv#nFoýn:,ieot
umožnilo učit z Keplerova zákona hmotnosti složek, které velmi dobŕe souhlasí s modelovou pŕedpovčdí pro mladé hnčdé trpaslíky.
K. Luhman aj. nalezli pomocí infračervené (0,8 -8,0 Lim) kamery IRAC SST v hvčzdné asociaci Cham 1  dosud nejlehčfflo a ne-

J;C#eačdn:äšä?sokehmnm:dŕ?os,=zaí?:z?sE:H4á|á;.VtňĹdTyE%5k:ái=:,tä3:;::5n#.|iž:íd:bb:äž:,om=:äl:áašahsnäd:'vT|:SdicÉj(evz3aTeonpoes:

3,6 pc; úhlová vzdálenost složek 0,7"; sp. Tl  a T6; efektivní teploty  1  100 a 800 K). V atmosférách obou složek objevili plynný
čpavek.   Dalšího   binárního   hnčdého   trpaslika   DENIS-P   J1441-0945   (Lib)   nalezli   A.   Seifahrt   aj.   u   hvčzdy   G124-62
(sp. dM4.5e; 34 pc; stáň' 500 - 800 mil. r). Oba hnčdí trpaslíci mají touž hmotnost 0,07 Mo a sdílejí s mateŕskou hvčzdou shodný
vlastni` pohyb po obloze.

M. Liu a S. Leggett zjistili pomocí laserové adaptivm' optiky u Keckova teleskopu, že osamčlý hnčdý trpaslík Kelu-1 je ve
skutečnosti dvojitý pfi úhlové vzdálenosti složek jen 0,3", tj.  5,4 AU.  Složky mají spektra L2 a L4; hmotnosti 0,060 a 0,055 Mo
a jejich stáň'je pfibližnč 0,5 mld. rokú. Ještč tčsnčjší pár hnčdých trpasliffi SDSS J0423-0414 (Eri;  15 pc; stáň' 1 -5 mld. rokú) ob-

jevili A. Burgasser aj. Obč složky jsou totiž od sebe úhlovč vzdáleny jen 0,16" a jejich spektra klasifikovali jako L6 a T2 (teploty
kolem 13,5 kK). Hmotnost celé soustavy je nižší než 0,14 Mo a pň pfibližnč stejné hmotnosti složek to znamená, že jde opravdu
o dva hnčdé tipaslíky, kteň' obflají kolem společného tčžištč v periodč o nčco kratší než 20 let. Ve zm'nčné pŕehlídce bylo mezitím
objeveno témčŕ 30 podobných párú.
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J. Setoawan aj. objevili po pčti letech sledování dalekohledy ESO na La Silla, že hvčzda lID 11977 (sp. G5 IH;  1,9 Mo) má ve
vzdálenosti  1,9  AU  substelámího prúvodce s  občžnou periodou 711  dnú  a výstiedností dráhy  0,4.  Hmotnost prúvodce odhadli

ílio;mi?:#j;5J,e:ní;:í#:e;c::P;,žv:yíftš7Žhoäí:'#:ieoFs:k:éíi;:#dín:č|sevgiänížiozb:ii,os:uť::ieťáJ:g::Íztzeos:aiečl#:čoádts?:,h#::::::

2.3. Vznik hvčzd a prahvčzdy

P. Kroupa uvádí, že homí mez pro hmotnosti hnčdých trpaslíkú - čili spodnĺ mez pro hmotnosti hvčzd -leží poblíž hodnoty
0,72 Mo. Četnost hvčzd s rostoucí počáteční hmotností velmi rychle klesá, jednak kvúli tzv. funkci hmoty, ale také z toho dúvodu,
že evoluce hmotných hvčzd probíhá nesrovnatelnč rychleji. Prakticky to znamená, že frpcHZz.cYz'cÄ hv€VzcJ/.G vG vGs77%`r# czsz. o /ŕz. ŕcz'dy
vz'cG #É?ž ÄvéY'zcZ § /777toŕ#osŕz' 20 Ä4o. Ještč hmotnčjší hvčzdy ukončí svúj život nejpozdčji za nčkolik málo milionú rokú a tak je dost
tčžké objevit opravdu obézní hvčzdy s hmotnostĺ ŕádu 100 Mo. Autor se však domnívá, že výjimečnč se mohou vyskytnout i hvčzdy
s počáteční hmotnosti vyšší než 150 Mo, ačkoliv ovčŕené pozorované hodnoty sahajĺ jen k 80 Mo. Pouze D. Figer uvádí na základč

pozorování HST, že v kompaktní (prúmčr 1 pc) hvčzdokupč Oblouk.y (Arches) v centru Galaxie (asi 30 pc od čemé veledíry) se
nachází pňnejmenším 150 hvčzd s hmotnostmi 20 -130 Mo, ale ani jedna nad tuto homĺ mez.

B.  Whitneyová uvažuje  o  dvou hlavních  scénáŕĺch, jak by  mohly takto hmotné hvčzdy  vznikat.  Buď se  gravitačnč hroutí
dostatečnč husté a rozsáhlé mračno mezihvčzdného prachu a plynu, anebo se v husté tlačenici srazí postupnč mnoho menších hvčzd.
Nicménč vznik hvčzd s hmotnostĺ nad 10 Mo se témčŕ nedá vysvčtlit. V rádiovém a submilimetrovém oboru známe totiž jen
óhladné mračno Cep A o prúmčru 660 AU s hmotností pouze 15 Mo a velmi jasný Becklinúv-Neugebauerúv infračervený objekt
v mlhovinč v Orionu o hmotnosti jen 7 Mo. Podle N. Patela aj. je zdroj Cep A již ve stádiu gravitační kontrakce na plochý akreční
ďisk, což dosNédčc"jĹ bLpolární usrnčerrňené rtiďiové výtrysky chladného prachu a molekulového plynu ve smčru kolmém na lúavní
rovinu akrečního disku prahvčzdy odnášejíc:í pŕebytečný moment hybnosti. A;"+Íňfi oďhaid"iĹ, Že z té+o prahNvezďy vz,riikn:e nak.korLec
hvčzda hlavní posloupnosti spektrální tň'dy 8 o hmotnosti až s Mo. Z. Jiang aj. tvrdí, že Becklinúv-Neugebauerúv objekt v obŕím
molekulovém mračnu OMC-1  (vzdálenost 500 pc) o infračervené svítivosti 2,5 tis. Lo je dosud zahalen cirkumstelámím diskem
o úhmné hmotnosti až 20 Mo.

Na pŕelomu let 2003 -04 došlo ke zjasnční MCNeilovy mlhoviny u promčnné V1647 0ri o celých 5 mag v pásmu 1. Pŕedtím se
odehrála podobná epizoda v r.  1966. Z toho se dá usoudit, že jde o občasný výron prachu a plynu z prahvčzdy V1647 0ri. Jak uvedli
N. Grosso aj ., družice Newton zaznamenala v dubnu 2004 rentgenové zjasnční promčnné hvčzdy pfi teplotč 9 MK. Zhruba čtvrti-
na rentgenového toku dokonce odpovídala teplotč 42 MK. Pŕíčinou mohly být rychlé nárazy částic z akrečnflo disku na fotosféru
hvčzdy o nízké hmotnosti a rekonexe magnetických siločar, podobnč jako u jiných prahvčzd typu T Tau.

M. Knmholz aj. srovnávali účinnost vznikámí hvčzd jednak akrecí na „kondenzační jádro" s hmotností kolem 0,5 Mo ajednak
gravitačním hroucením hmotných chuchvalcú a jejich sléváním. Zcela jednoznačnč je tento druhý mechanismus imohem účinnčjší.
J. Donati aj. ukázali na pŕĺkladu prahvčzdy FU Ori, že významnou roli zde hrají také relativnč mocná magnetická pole ŕádu 0,1 T.
Rotaci akrečnfflo disku prahvčzdy pak taková pole silnč brzdí, takže disk se nakonec zŕítí na povrchu prahvčzdy tempem až 104
Mo/rok. Teprve pak dojde k výronu hmoty v bipolámích výtryscích, usmčmčných magnetickým polem. H. Beuther aj. studovali po-
mocí SST inffačervené záŕení temmého mračma IRDS 18223-3, které má prúmčr 28 kAU a hmotnost 184 Mo. Na okraji mračna je
v submilimetrovém pásmu na frekvenci 93 GHz patmý výtrysk molekulového plynu CO a CS, což je rovnčž dúkazem, že uvnitŕ již
vzniká velmi hmotná prahvčzda.

2.4. Osamčlé hvčzdy

Očima viditelná  Granátová hvčzda  (Cephei;  sp.  M2 Ia;  3,7  kK;  350 kLo;  25  Mo;  1,6  kpc)  paffila donedávna k nejvčtším
známým hvčzdám, protože její polomčr činí asi 6,6 AU. Dílqr spektrálm' pŕehlídce 74 oranžových a červených veleobrú po tň'du M5
však nynĺ E. Levesque aj. objevili celkem ffi hvčzdy o hmotnosti 25 Mo, viditelné dalekohledem (9 -11 mag), které mají rozmčry
včtší, tj. 6,7 -7,1 AU. Jsou to po ŕadč promčnné hvčzdy KY Cyg, KW Sgr a V354 Cep. A. Richichi a V. Roccatagliata porovnali
mčŕení úhlového prúmčru Aldebarama (K5 IH; 20 pc) jednak pomocí zákrytú hvčzdy Mčsícem a jednak pomocĺ modemích inter-
ferometrú. Vyšla jim prúmčmá hodnota úhlového prúmčru 0,021 ", což odpovídá lineámímu polomčru 44 Ro (0,2 AU). Je to jedno
z nejpŕesnčjšĺch mčŕení úhlového rozmčru hvčzdy a slouží nyní j ako referenční standard.

Mčŕenĺ prúmčrú tŕí hvčzd pomocí interferometru VINCI VLT ESO umožnilo F. Théveninovi aj. zpŕesnit hodnoty jejich hmot-
nosti a stáň', které po ŕadč činí pro s Eri 1,2 Mo a 6,2 mld. r.; nBoo 1,7 Mo a 2,7 mld. r. a pro € Hya 2,65 Mo a 0,5 mld. r. V. Domi-
ciano da Souza aj. využili VLTI ESO k určení tvam Altaira (A7 IV-V; 7,55 kK; nĺzká metalicita Z = 0,008; vzdálenost 5,2 pc; stáň'
1,3 mld. r.) a zjistili, že je diky rychlé rotaci (na rovmlfli 227 km/s) zploštčlý v pomšru os 1,14: 1. 0. Chesneau aj. se pokusili zmčŕit
interferometrem MIDI VLT ESO rozmčry cirkumstelámího disku rané hvčzdy Arae (sp. 83e V; 18 kK; 74 pc), ale neuspčli ani pň
základnč interferometru 102 m. Odtud vyplývá homí mez polomčru disku 67 Ro, zatĺmco samotná hvčzda má polomčr 4,8 Ro a ro-
tační rychlost na rovniku 300 km/s. Hmotnost disku odhadli na 2.10-ĺ° Mo a roční ztrátu hmoty hvčzdy na 6.10-7 Mo. Autoň však
upozorňují, že vzdálenost hvčzdy, odvozená z mčŕem' družice IHPPARCOS, je patmč chybná, protože daleko lepší souhlas modelu
a pozorovám' dostali pro hodnotu  105 pc.  To je pončkud hrozivá informace,  protože jde o cZcz/šz' zpoc/tyž7#ČY7Yjtz' sprcz'vnosŕz. pczrczJczx,
ocZvozétyiy'cň z77tz'73évJY#oLŕ ďr#žz.cz',  po dosud nevyŕešeném problému vzdálenosti Plejád.

S. Hubrigová aj. zmčŕili magnetické pole velmi chladné chemicky pekuliárni' hvčzdy HD 154708 mči:ením kruhové polarizace
spektrálnĺch čar pomocí FORS VLT ESO. Jde patmč o nejménč hmotnou hvčzdu Ap, kterou známe a tím více je pŕekvapující, že
má druhou nejsilnčjší indukci magnetického pole mezi všemi hvčzdami tohoto typu -0,75 T.
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C. Beichman aj. objevili pomocí SST pň'znaky existence pásu planetek v okolí hvčzdy HD 69830 (Pup). K. Suová aj. tvrdí, že
v cirkumstelárnl'ch prachových discích mladých hvčzd se srážejí planetesimály, protože podle mčŕem' SST je teplota prachových zmek
pŕekvapivč vysoká. U Vegy jsou tato zrnka o prúmčrech 1 -50 Lm horká až do vzdálenosti 815 AU od hvčzdy. Ve vzdálenostech
86 -200 AU od hvčzdy jsou v disku velmi pravdčpodobnč pň'tomny velké planetky, podobnč tčlesúm v našem transneptunském pás-
mu. Autofi soudí, že zde pŕed nejvýše tisícem rokú probčhla srážka velké planetky, což obohatilo prachový disk rozdrceným ma-
teriálem. Doklady o srážkách velkých planetesimál o rozmčrech 100 -400 km v discích hvčzd 8 Pictoris a llm 8920 (Ari) nalezli
též C. Telesco aj. Vinou tčchto srážek se vzh]ed diskú kolem hvčzd starých jen stovky milionú rokú mční pŕekvapivč rychle.

H. Hirsch aj. mčňli radiální rychlost a vlastní pohyb hvčzdy US 708 (8  =  18,5 mag; sp. sdo; 44 kK;  19 kpc) v halu Galaxie
(P = +47°) pomocí Keckova teleskopu. Vyšla jim rekordní hodnota 708 km/s a vlastni' pohyb O,002"/r, což znamená, že vúči centru
Galaxie se hvčzda pohybuje rychlostí minimálnč 750 km/s a uniká navždy z Galaxie, protože v tom m'stč je úniková rychlost jen
430 km/s. Autoŕi se domnĺvají, že pŕed pouhými 32 mil. let se v bh'zkosti čemé veledíiy v centru Galaxie ocitla mateŕské dvoj-
hvčzda,  složená ze dvou heliových bilých trpaslíkú, kteŕí v její blízkosti gravitačnč splynuli za tu cenu, že prostorová rychlost
složeného  objektu  se  výraznč  zvýšila.  Další unikající hvčzdu  lIE  0437-5439  (Dor;  16  mag;  sp  8  V;  20  kK;  8  Mo;  61  kpc!)

promčŕovali pomocí spektrografu UVES VLT ESO H. Edelman aj. Dostali tak radiální rychlost 723 km/s, což v pŕepočtu na cen-
tnm Galaxie znamená rychlost nad 563 km/s, což je témčŕ dvojnásobek únikové rychlosti v dané mi'stč. Jelikož se hvčzda nalézá za
Velkým Magellanovým mračnem a její pobyt na hlavní posloupnosti nemúže být delší než asi 25 mil. rokú, byla nejspíš vymrštč-
na z tohoto Mračna brzy po Švém zrodu. Zatím však nevíme, zda v centru Velkého Magellanovo mračna se nalézá čemá veledíra.

2.5. Tčsné dvojhvčzdy

S. Kraus aj. využili interferometm IOTA s délkou základny až 38 m na Mt. Hopkinsu v Arizonč k zobrazení kotoučffi tčsné dvoj-
hvčzdy Capena (Au; sp. GS 111 + GI 111). Primámí složka má úhlový prúmčr 0,009", zatĺmco sekundár 0,006". H. MCAlister aj.
zmčňli pomocí interferometru CHARA na Mt. Wilsonu nčkteré parametry primámí složky čtyffivčzdné soustavy Regula (Leo; sp.
87  V;  3,4 Mo;  347  Lo;  24 pc).  Regulus je silnč zploštčlý vinou rychlé rotace (na rovniku minimálnč 317 kin/s),  takže polární

polomčr činí 3,1 Ro a rovniftový 4,2 Ro (úhlovč 0,00062" a 0,00082"). Následkem toho jsou jeho póly podstatnč teplejší (15,4 kK)
než rovnik (10,3 kK). A. Tokovinin aj. zkoumali blízkou čtyffivčzdnou soustavu GHese 225.2 (Col; 0600-31), skládajícĺ se ze složek
A (sp. K5 V; 0,65 Mo), 8 (M0 V; 0,52 Mo), C (K4 V; 0,69 Mo) a E (dM4 ?; 0,2 Mo) -dŕĺve uvádčná složka D k soustavč fyzicky
nepatň'. V r.1847 objevil J. Herschel dvojici A-C, v r.1911 byla rozlišena tčsná dvojhvčzda A-B, a složku E odhalili nyní zmínční
autofi studie. Všechny občžné dráhy jsou koplanámí, pfičemž nejkratší občžnou dobu 24 r vykazuje soustava C-E; delší periodu
68 r má soustava A-B  a nejdelší 390 r soustava A-C. Jelikož jde o velmi starý systém, vzniká otázka, jak je možné, že se dosud
nerozpadl; nyní se ukázalo, že o jeho stabilitu se stará právč ten nejmenší člen soustavy E, objevený až v r. 2005.

P. Mayer aj. odvodili parameďy velmi žhavé tčsné trojhvčzdy HD 175514 = V1182 Aql, pozorované na ESO La Silla a na Calar
Alto. Primámĺ složka sp. 08 o teplotč 43 kK má vysokou hmotnost 31 Mo, polomčr 9 Ro a svĺtivost 250 kLo. Sekundámí složka
kolem ní obíhá v periodč 1,6 d a její teplota dosahuje 30 kK; hmotnost 17 Mo, polomčr 4,9 Ro a svítivost 20 kLo. Autory objevené
tŕetí tčleso sp. tŕídy 09 dodává soustavč 17% celkového svčtla (V = 8,6 mag).

T. Boyajian aj. zjistili, že hvčzdy HD 14633 a 15137 prchají z téže otevŕené hvčzdokupy NGC 654 ve spirálním rameni Per-
seus. Prvm' z nich se nachází ve vzdálenosti 2,15 kpc od nás a 0,67 kpc od hlavní roviny Galaxie; druháje 2,65 kpc od nás a 350 pc
od zmínčné roviny. První z nich je jednočarová spektroskopická dvojhvčzda (sp. ON8.5 V) s občžnou dobou 15,4 d a výstŕednos-
tí dráhy 0,7, kdežto druhá (09.5 IH) je podezŕelá z dvojhvčzdnosti a má pň'padnou občžnou dobu 28,6 d s výstŕedností dráhy 0,5.
V obou pň'padech je hmotnost sekundámí složky asi 1 Mo, takže by mohlo jít o neutronové hvčzdy, které vznikly pŕi výbuchu su-
pemov ve zmi'nčné hvčzdokupč pŕed 14, resp.  10 mil. rokú. To je ovšem delší interval, než je životnost primámích složek, takže buď
se žhavé hvčzd 0 omladily, anebo jim prodloužila život jejich rych]á rotace (120, resp. 336 km/s).

G. Roelofs aj. získali pomocí VLT ESO zajímavé údaje o tčsné dvojhvčzdč SDSS 1240-02 (Vir; 400 pc) typu AM Cvn vysoko
nad galaktickou rovinou (350 pc) s občžnou dobou 37 min. Primámí složkou je bílý trpaslik s hmotností 0,31 Mo s akrečním diskem
helia, kdežto sekundámí složku pŕedstavuje zcela degenerovaná heliová hvčzda o nĺzké hmotnosti 0,012 Mo. Podle pozorovaného
zastoupení chemických prvkú He, N, Si a Fe jde o hvčzdy 1. populace. Pŕenos helia mezi složkami zpúsobuje prodlužování obéžné
periody, což však časem pŕenos hmoty utlumi' a pak se bude vývoj soustavy ň'dit ztrátou momentu hybnosti soustavy vinou vyza-
ŕování gravitačních vln. Jak uvádí M. Konacki, modemí spektrografy dokáží mčňt Dopplerovy posuvy spektrálních čar s pŕesnos-
tí lepší než 30 m/s pro dvoučarové spektroskopické dvojhvčzdy s pozdnčjšími složkami, počínaje tŕídou F3. To pák umožňuje určit
hmotnosti složek dvojhvčzdy s pŕesnostĺ na 1 %.

F. Pont aj. využili gravitačnĺ mikročočky OGLE-TR-122 k učenĺ parametrú samotné mikročočky, o které se nejprve dorrmívali,
že jde o hvčzdu, doprovázenou exoplanetu. Podrobnčjšĺ rozbor svčtelné kfivky však ukázal, že jde o dvojhvčzdu, jejíž primámí
složka je hvčzdou hlavní posloupnosti podobnou Slunci o teplotč 5,7 kK, polomčru  1,05 To a hmotnosti 0,98 Mo. Sekundámí tr-
pasličí  složka má však hmotnost jen  0,092 Mo,  takže  se nachází tčsnč  nad  spodní hranicí pro  hmotnosti  hvčzd.  Obflá kolem
primámí složky v periodč 7,3 d po dráze s výstŕednosti e = 0,2 a jelikož sklon občžné roviny čim' 89°, jde z pohledu pozemského po-
zorovatele o klasickou zákrytovou dvojhvčzdu s polomčrem sekundámí složky 0,12 Ro (náš Jupiter má polomčr 0,10 Ro). Jak au-
toň uvedli,  v databázi OGLE je nyní již  177 kandidátú na exoplanety, které pŕecházejí pŕed diskem čočkované hvčzdy, ale ve
skutečnosti jde včtšinou spíše o trpaslíky dM, kteň' pŕecházejí pŕed hvčzdami hlavní posloupnosti tň'd F a G. To by mohlo v dohled-
né budoucnosti zlepšit naše znalosti polomčrú hvčzd dM, které j sou zatím hodnč nepŕesné. Aby se databází pŕehlídek gravitačních
mikročoček dalo pro tyto účely využít, je ovšem tŕeba spolehlivč a rychle najít potenciální tčsné zákrytové dvojhvčzdy v syrových
údajích pŕehlídek. K tomu cfli, ale i pro obecnčjší použití v jakýchkoliv pŕehlídkách, vyvinuli K. Naficy aj. rychlou metodu pro
prvm' zpracovánĺ údajú ze svčtelných kŕivek potenciálních dvojhvčzd, která je k dispozici vážným zájemcúm, kteŕí kontaktují
hlavniho autora práce.
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Pŕi hledání exoplanet metodou transitú se 0. Creeveyovi aj. podaňlo nalézt oddčlenou tčsnou dvojhvčzdu, tvoŕenou dvčma čer-
venými trpaslíky sp. tŕídy M3e (Ti.ES 1650+4639; Her), kteŕĺ kolem sebe obflají po kruhové dráze o polomčru  1,5 mil. km v pe-
riodč 1,1 d. Pň sklonu dráhy 83° jde navĺc o zákrytovou dvojhvčzdu s polomčry složek 0,45 Ro a hmotnostmi 0,49 Mo. Jde teprve
o pátou soustavu s trpasliky tň'dy M, takže uvedené parametry jsou o to cennčjší. Naopak N. Phan Bao aj. nalezli velmi široký pár
červených trpaslikú LP 714-37 (sp. dM5.5 a dM7.5; 18 pc), obfflající kolem sebe ve vzdálenosti 33 AU v rekordnč dlouhé periodč
asi 4001et.  Pŕímo na spodní mezi hvčzdných hmotnostĺ se dle T.  Forveillea aj.  nalézá dvojhvčzda LP 349-25 (sp.  obou složek
MS V; vzdálenost s pc; obšžná doba 5 r.) jejíž složky jsou dle mčŕení pomocí CFHT a VLT (s využitím adaptivní optiky) navzájem
vzdáleny 1,2 AU. Obč složky mají tutéž hmotnost 0,08 Mo.

S. Marsden aj. odvodili ze spektroskopie parametry dvojhvčzdy IM Pegasi = HR 8703, která slouží jako pointační hvčzda pro
relativistickou družici Gravity Probe 8. Soustavu tvoň' primámí složka (sp. K2111; 4450 K) o hmotnosti 1,8 Mo. Kolem ní obflá po
kruhové dráze v periodč 24,6 d sekundámí složka (sp K0 V). Asi  15% povrchu primámí složky pokrývají tmavé skvrny, takže jde
o typ promčmosti RS Cvn. C. Lacy aj. učili fyzikální elementy jedné z nejstarších (11 mld. let) známých zákrytových dvojhvčzd
RW Lacertae (190 pc). Jde o oddčlenou soustavu s občžnou dobou 10,4 d, která je současnč dvoučarovou spektroskopickou dvoj-
hvčzdou, což umožnilo určit rozmčry složek s pŕesností 0,5% a hmotnosti na 0,7%. Primámí složka (sp G5 V; 5 760 K) má hmot-
nost 0,93 Mo a polomčr 1,19 Ro, zati'mco sekundámí složka (sp G7 V; 5 560 K) 0,87 Mo a 0,96 Ro. V soustavč se nachází ještč tieti'
složka, která však dodává jen 2,6% svčtla soustavy. Hlavní složky velmi pravdčpodobnč rotují synchronnč s občžnou dobou. Po-
zorované parametry soustavy odpovĺdajĺ výbomč modelovým výpočtúm na základč teorie hvčzdného vývoje.

S. Goodwin a P. Kroupa uveŕejnili práci o pomčmém zastoupení vĺcenásobných hvčzdných soustav v procesech vzniku hvčzd.
Pŕestože podle nčkterých názorú by mčlo vznikat hodnč hierarchických soustav se tŕemi až desíti členy, pozorování tomu neod-

povídají. Vícečlenné soustavy by se totiž po čase mčly rozpadnout na tčsné dvojhvčzdy, což se nedčje. Z nčjakého dúvodu proto
pŕz'roczcz prG/€rĹ!/.€  vz;?z.k cZvoj- cz ŕrojÄv€Vzd.  Pro hvčzdy slunečmho typu je pomčr vícenásobných soustav a všech vzniklých hvčzd
58%. Podíl vícenásobných soustav je nejvyšší pro velmi mladé hvčzdy.  Ve „hvčzdné kolébce" v  souhvčzdi' Býka jsou všechny
hvčzdy s hmotnostmi 0,3 -1,0 Mo dvojhvčzdami se vzájemnými vzdálenostmi složek až 1500 AU. Pokud se tam vyskytují osa-
mčlé hvčzdy,  tak prakticky všechny byly vyvrženy z hierarchických trojhvčzd (tčsná dvojhvčzda,  doprovázená vzdálenčjší tŕetí
složkou). V hustém molekulovém mračnu, které je typickou kolébkou hvčzd, vzniká obvykle 40% trojic a 60% dvojic hvčzd.

K. Yakut a P. Eggleton se včnovali dokladúm o vývoji tčsných dvojhvčzd na základč pozorovaných údajú o jejich základni'ch
fyzikálních parametrech. Omezili se pfitom na soustavy, kde obč složky se nacházejí na hlavní posloupnosti, popŕ. tčsnč u ní, a dále
na soustavy s občžnou dobou kratší než jeden den, protože takový souborje dostatečnč homogenní. Objevili tak zajímavé vývojové
souvislosti mezi tŕemi Kopalovými typy dvojhvčzd (dotykové, polodotykové a oddčlené) a upozomili na vé'/mz. vy'z77cz7727zoLt vývo-

j ovou úlohu z,tráty hmoty a momentu hybnosti u iyclúe rotujících chladných složek tčsných dvojlwézd. ObjeNťJ:i ťak!é výz.rLzrm d:ife;r-
enciálnĺ rotace složek jako pozoruhodnč účinný proces pŕenosu tepla ve vnčjších vrstvách dotykových dvojhvčzd.

H. Abt se zabýval statistikou dráhových výstŕedností pro vizuální dvojhvčzdy. Z rozboru drah 391 dvojhvčzd spektrálních tň'd
80 -FO mu vyšlo, že pro občžné periody ŕádu dnú jsem dráhy kruhové, ale s rostoucí periodou pňbývá mímč excentrických drah.
Teprve pro periody nad  1  000 d se vyskytují stejnomčmč libovolné excentricity, takže prúmčmá excentricita dosahuje hodnoty
térnččíi 0 ,5 . T:o z."2i"€rľÁ, Vz;e drďhová výstiŕednost nehraj e pŕi vz,niku šírokých párä dwojlwčzd žádnou Úlol".

2.6. Promčnné hvčzdy

2.6.1. Novy a kataklyzmické promčnné

Hned počátkem ledna 2005 objevil K. Homoch v galaxii M31 mimoŕádnč jasnou novu, která dosáhla 14. ledna 15 mag. Bčhem
srpna objevil W. Liller v Malém Magellanovč mračnu dvč novy; první byla 10 mag a její plynné obaly se rozpínaly rychlostmi až
3 200 km/s, kdežto druhá dosáhla jen 14,5 mag. Týž astronom objevil koncem listopadu novu 11,5 mag ve Velkém Magellanovč
mračnu poblíž hvčzdokupy NGC 1856. J. Neill aj. objevili v letech 1993 -2004 v blízké kupš galaxri' Fomax 6 kandidátú na novy
pomocí dalekohledú CTIO v Chile. Témčŕ dvč pčtiny objevú nov v této kupč pňpadají na „prázdný prostor" mezi galaxiemi, kde se
novy snadno nacházejí, protože jejích absolutní hvčzdná velikost dosahuje rekordní -10 mag. Jde tedy o první pň'pady trampujících
nov, tj. cestujících bílých trpaslikú.

Počátkem února 2005 objevil H. Nišimura v naší Galaxii novu V2361  Cygni, která v polovinč mčsíce dosáhla 10 mag a jejíž

plynné obaly se rozpínaly rychlostí až 6 500 km/s. Šlo o velmi rychlou novu, jejíž jasnost do počátku dubna klesla na  18,5 mag.
Koncem roku se její prachová slupka rozpustila a spektrum pŕešlo do tzv. koronální fäze se zakázanými emisemi He, 0, N, Si a Ca.
Bčhem  bŕezna  a  dubna  2005  byly  objeveny  novy  CV  Pyx  (12  mag;  trpasličí),  V382  Nor  (9,5  mag;  rozpínání  1  100  km/s),
V5115 Sgr (9 mag;  5 000 km/s) a V378 Ser (12 mag;  1  300 km/s). Počátkem června pak vzplanula nova V1663 Aql (11  mag;
700 km/s), o mčsíc pozdčji nova V5116 Sgr (8 mag; 2 200 km/s), koncem července nova V1188 Sco (9 mag;  1 700 km/s), počát-
kem záŕí nova V1047 Cen (9 mag; 800 km/s) a koncem záň' nova V476 Sct (12 mag; 4 000 kin/s). V témže malém souhvčzdí vzpla-
nula po dvou týdnech další nova V477 Sct (11  mag; 6 000 km/s)

1. Hachisu a M. Kato využili multispektrálm'ch mčŕení novy V1974 Cyg ( 1992) k učení hlavním parametri pň'slušné tčsné dvoj-
hvčzdy, která je od nás vzdálena 1,7 kpc a jejíž složky kolem sebe obmají ve vzájemné vzdálenosti jen 0,85 Ro v periodč pouhé
1,9 h. Bílý trpasm, na jehož povrchu došlo k pŕekotné termonukleámí reakci, má hmotnost 1,05 Mo a pň výbuchu se jeho plynná
obálka zvčtšila na  100 Ro, takže zcela obklopila i sekundámí složku o hmotnosti 0,2 Mo a polomčru 0,2 Ro. Obálka se skládala
témčŕ z poloviny z nespáleného vodiku,  15% její hmotnosti pŕedstavovaly produkty pŕekotné termonukleámí reakce (C,N,O) a 5%
hmotnosti obálky neon;  zbytek pňpadl zŕejmč na helium.  Výron hustého hvčzdného včtru z bilého trpaslíka trval 245  dnú po
výbuchu, kdy se objevilo mčkké rentgenové záŕení, jež bylo pozorovatelné dalších 300 dnú, kdy nenávratnč zmizelo a tím celá epi-

JÍŤí Grygar: Zeň objevťi 2005 * stram 20



zoda výbuchu této mimoŕádnč jasné novy (v maximu byla  1,7 mag)  skončila. Titĺž autofi upozomili v další práci, že po plných
L3 ďr[Ä od rrĽzirii"aT}y+a svítivost této novy nad Edd:ingtonovou mez,í, což je dosud nevysvétlený problém celé ŕady nov .

1. Heywood aj. využili radiových pozorování inimoŕádnč pomalé (maximum 7 mag nastalo až 115 d po začátku výbuchu) novy
V723 Cas (1995) interferometrem MERLIN v letech  1996-2001  k učení její vzdálenosti 2,4 kpc. Horká (17 kK) plynná slupka
novy se rozpínala pomalu (400 km/s); zato její hmotnost činí asi 1.104 Mo. Počátkem ledna 2005 vzplanula poprvé od r.1997 erup-
tivní nova V1118 0ri, která bývá v klidu 18 mag a náhle se zjasnila na 14 mag. Zhruba tutéž jasnost si udržela až do konce ŕíjna
2005.  E.  Mason  a  S.  Howell  objevili  zajímavou  tčsnou  dvojhvčzdu  0242-2802  (For;  občžná perioda  107  min.),  která  svým
chováním pŕipomíná trpasličí novy typu SU UMa. Primámí složka o hmotnosti 0,6 Mo je obklopena akrečním diskem s horkou
skvmou v m'stč dopadám' plynu ze sekundámí složky o hmotnosti 0,2 Mo. P. Rodriguez-Gil aj. studovali soustavu trpasličĺ novy
HS 2219+1824 (Peg; vzdálenost 205 pc; typ SU UMa) s občžnou periodou jen 86 min. Primárni' složkou je bílý trpaslik o povrchové
teplotč 15 kK a hmotnosti 0,7 Mo, obklopený malým akrečním diskem. Sekundámí složkou, dodávající vodik do akrečnflo disku,
je pozdní červený trpaslik o hmotnosti jen 0,1 Mo.

P. Rodri'guez-Gil a M. Torres studovali svčtelné ffivky pozústatffi po 6 starých novách DM Gem, CP Lac, GI Mon, V400 Pei.9
CT Ser a XX Tau. Prakticky u všech se podaňlo najít občžné periody tčsných dvojhvčzd, v níž jednou složkou je bílý trpaslík,
který vybuchnul díky pŕekotné temonukleámí reakci ve vodikové slupce na svém povrchu. Občžné doby se pohybujĺ v rozmezí od
0,12 d pro DM Gem do 0,16 d pro CT Ser. GI Mon je dokonce zákrytová dvojhvčzda s trváním primámího minima 45 min. U novy
XX Tau se podaňlo pozorovat zmčny jasnosti v periodč 5 d, které jsou vyvolány pohyby sklončného a výstŕedného akrečního disku
kolem bílého trpaslíka.

8 . Sďľaie;fe;r vyvsel z ÝrŤreďpohťJ:aidH, ž;e pro výl)uch rekurentnť novy se musí nahromadít na povrchu bílého trpaslLĺka pokaždé stejné
7777coŽ§n/z' vocZz'ÄLc a na základč toho se odvážil pŕedpovčdčt, že rekurentní nova U Sco vybuchne na jaŕe 2009 (s chybou ±1 rok) a no-
va T Pyx v r. 2052. H. Yang aj. studovali korejské kroniky, obsahující záznamy o astronomických úkazech za posledni' dvč tisícileti'.
Nalezli v nich údaje o dvou zjasnčních symbiotické dvojhvčzdy R Aquarii, vzdálené od nás 270 pc a obklopené rozpínající se emis-
ní mlhovinou, v letech 1073 a 1074 n.l. Hvčzda tehdy dosáhla -5 a -6 mag, takže šlo zŕejmč o nepŕehlédnutelný úkaz.

0. Yaron aj. propočítali rozsáhlou síť modelú výbuchú nov pro rozličné parametry. Pňtom ukázali, že pokud je tempo pŕenosu
vodiku do slupky na povrchu bilého trpaslika mimoŕádnč nízké (kolem 5.10-ĺ3 Mo/r), dojde nakonec k obň'mu výbuchu hvčzdy
s amplitudou pŕes 20 mag (!) díky zvýšení svítivosti bílého trpaslika nad Eddingtonovu mez svítivosti ĺ#G/.vyššz' zcíŕz.vy' výko#, kŕGyy'
iriže pŕenést do volného kosrľúckého prostoru kulová slbťpka plynu v hydrostatické rovnováze m povrchu hwéz;dy ; pŤi vyšvsí svíti,wosti
s€ §Zz4pkcz zczcV#€ rozpz'nczŕ/, což pak vede k odvržení rekordnč vysokého množství hmoty do prostoru: 7.104 Mo. Netŕeba dodávat,
že nic takového nebylo v historii sledování nov nikdy pozorováno.

2.6.2. Fyzické promčnné

Obsáhlou práci o dlouhodobém vývoji svčtelné kňvky a spektra Polái.ky od r.1844 do současnosti uveŕejnili D. Tumer aj. Au-
tofi mj. zjistili, že nejstarší soustavná pozorování zmčn jasnosti Polárky očima vykonával od r.1844 J. F. J. Schmidt (1825 -1884)
v Olomouci, což se nyní podaňlo zhodnotit. Promčnnost Polárky byla totiž objevena teprve v letech 1852 -57. Bčhem celého sle-
dovaného  období rostla perioda pulsací (3,97  d)  této nejjasnčjší a nejbližší (132 pc) klasické  cefeidy v prúmčru  o 4,5  s ročnč.
Nicménč v letech 1963 a 1966 se polomčr hvčzdy zmenšil o 0,6 promile a perioda pulsací se pfitom skokem zkrátila. Až do r.1963
byl celkový rozkmit pulsací Polárky včtšĺ než 0,1 mag, ačkoliv i tehdy se sekulámč zmenšoval tempem 0,02 mag/století. V letech
1963 -66 nastal však velký pokles amplitud a od té doby až dosud nepŕekročila perioda pulsací amplitudu 0,05 mag. Podle cito-
vaných autorú pozomjeme v současnosti historicky první pŕechod Polárky pásmem nestability v diagramu HR. Nicménč 1. Usenko
aj.  zjistili ze spekter, poŕízených v letech  1994 a 2001  -04,  že efektivní teplota Polárky nepatmč vzrostla z 5  970 K na 6015 K
a dále, Že zmčna amplitudy a periody oscilací se dá nejlépe vysvčtlit pň'tomností druhé složky dvojhvčzdy, která kolem Polárky
obíhá v periodč cca 30 1et. Jelikož perioda oscilacĺ odpovídá 1. harmonickému módu, autoŕi tvrdí, že jde již o tŕeti', resp. pátý pŕe-
chod Polárky pásmem nestability v diagramu HR...

D. Busazi aj. využili pŕesných mčŕeníjasnosti Altaira (0,8mag; sp. A7 IV-V; 7,6 kK; 1,6 Ro; 1,75 Mo; vzdálenost 5,1 pc; rotační
rychlost 250 km/s; zploštční  1,14) družicí WIRE koncem r.1999 k odhalení oscilací jasnosti, které ukázaly, že tato jasná hvčzda

paffi mezi trpasličí cefeidy typu Sct a nachází se právč nyní v pásmu nestability diagramu HR. Altair jeví alespoň 7 modú oscilací
s periodami 0,02 -0,3 d. Podle J. Suaréze aj. je rychlá rotace trpasličích cefeid obecným pravidlem, takže promčnné hvčzdy toho-
to typu jsou silnč zploštčlé.

R.  Smolec  studoval  závislost Blažkova efektu  pro promčnné hvčzdy  typu RR Lyrae na jejich metalicitč.  Efekt,  objevený
S. Blažkemjiž v r.1907, se projevuje cyklickými zmčnami tvaru a amplitud svčtelných kfivek pro promčnné zmi'nčného typu, které
pulsují v základním módu. Využil k tomu obsáhlé statistiky pozorování svčtelných kňvek hvčzd RR Lyr ve Velkém Magellanovč
mračnu, které byly získány jako vedlejší produkt pŕi hledánĺ gravitačních mikročoček OGLE a MACHO. Mezi tisíci promčnnými
RR Lyr nalezl stovky pŕípadú Blažkova efektu, jenž je nejvýraznčjší pro pulsm' periody kratší než 0,6 d. Jeho velikost, podobnč jako
záfivý  výkon hvčzd RR Lyr, jsou nepŕímo úmčmé jejich metalicitč.  Pŕz'cYz.#cz €/eftfzÁ všczk z#sŕóvcí z. po §ŕo/€ŕz' ocí/.Č7Äo  oZ7y.€vz4 sŕcíJG

záhadou.
L.  Crauseová aj.  se  zabývali určením vzdálenosti záhadné promčnné hvčzdy V838  Mon pomocí mčŕení vývoje úhlových

rozmčrú svštelné ozvčny mezi kvčtnem 2002 a prosincem 2004. Obdrželi tak vzdálenost 9 kpc a polomčr prachové obálky hvčzdy
5 pc. Hvčzda se tedy nachází ve vzdálenosti 17,5 kpc od centra Galaxie a 650 pc nad hlavní rovinou Galaxie. Zcela odlišnou polo-
hu objektu však odvodil P. Carlqvist z fotogenických snímkú svčtelné ozvčny, poŕízených HST. Na nich je podle autora patrná
„dvojitá spirála" vláken zakroucených magnetickým polem. Odtud však obdržel vzdálenost V838 Mon pouze 2,4 kpc !

Jak uvedl T. Lawlor, klíčová hodnota vzdálenosti objektu od nás, na níž závisí veškerá další interpretace úkazu, je mimoŕádnč
nejistá: od 0,8 do 10 kpc! On sám si myslí, že hvčzda pŕed výbuchem byla bílým trpaslíkem o hmotnosti 0,7 Mo, jenž se ohŕál te-
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pelným impulsem na 50 kK, čĺmž svým vyzaŕováním zvýšil pŕenos hmoty z prúvodce a dosáhl hmotnosti 1 Mo. Následkem toho za-
čalo ve slupce bílého trpaslika pŕekotnč hoŕet helium, což v prvnĺ fázi zvýšilo jasnost bilého trpaslika z 16 mag cca o 5 mag bčhem
nčkolika týdnú a pak ve druhé fázi o další 3 mag za jediný den -to výbomč odpovídá pozorováni'. V maximu pak svítil jako 100 tis.
Lo. Po tomto maximu však teplota vzniklého znovunarozeného (vele)obra rychle klesala až na 2,3 kK, což odpovídalo spektru M m
a v ň`jnu 2002 dosáhla minima 1,3 kK, tedy spektra L 1. I když fenomenologicky jde o zajímavý model, ostatní autoň ho nepotvrdili.
Zdá se, že včtšina prací je spíše ve shodč s modely, které vycházejí z citované rekordní vzdálenosti kolem 9 kpc a z pŕedpokladu,
že jde fákticky o velmi hmotnou mladou dvojhvčzdu. Napŕĺklad U. Munari aj. soudí, že vybuchnuvší hvčzda o hmotnosti až 65 Mo

je stará jen asi 4 mil. rokú a prodčlala termonukleámí explozi ve slupce v dobč, kdy diky postupujícímu vývoji hvčzdy začal hoŕet
uhlik v jejím nitiu.  Druhou složkou dvojhvčzdy je pak hvčzda o  hmotnosti 7 Mo sp.  tŕídy 83  V chudá na kovy, která nebyla
výbuchem nijak ovlivnčna.  Podle 8. Lanea aj. je veleobr obklopen diskem o polomčru 9 AU o teplotč 2,1  kK a molekulovým
oblakem o polomčru 43 AU a teplotč 850 K, který pŕi výbuchu ztratil asi 0,1 Mo.

Dosti odchylné údaje o této dvojhvčzdč však dostali R. Tylenda aj., který sice odhadl vzdálenost objektu rovnčž na 9 kpc, ale
hmotnost primámí složky buď na 5 Mo (v pň'padč, že jde o hvčzdu ještč pŕed stádiem hlavm' posloupnosti), anebo 8 -10 Mo (pokud
se již na hlavní posloupnosti nachází). Odtud pak vyplývá dvojí možné stáŕí soustavy, buď asi 300 tis. rokú, anebo asi 20 mil. let.
V  obou pň'padech je  však  soustava dosud  obklopena mezihvčzdným  materiálem,  z  nčhož  dvojhvčzda vznikla  a právč na nčm
dochází ke svčtelné ozvčnč. Prachová vrstva však není vúči vybuchlé složce rozložena kulovč soumčmč, nýbrž spíše jako „plát""

prachu, sklončný pod úhlem 26° k zomému paprsku. V prosinci 2001 se obálka hvčzdy nafoukla na polomčr 1,6 AU; v lednu 2002
se svítivost veleobra zvýšila na 80 tis. Lo a opticky tenká obálka se rozepnula na 7 AU. Počátkem února 2002 dosáhl výbuch hvčzdy
na hranici fotosféry,  což spustilo masivnĺ výron hmoty  až 0,6 Mo, rozepnutí hvčzdy na polomčr pŕes  3  AU a zvýšení záňvého
výkonu na 1 mil. Lo!

M. Rushton aj. zjistili pomocí infračervených spekter, že kňemiková a titanová zmíčka, vyvržená výbuchem v únoru 2002, se
obloukem vracejí zpčt do atmosféry chladného veleobra, což lze patmč vysvčtlit pádem planet nebo hnčdých trpaslíkú na veleobra.
Koncem r.  2004 začala promčnná V838  Mon  dramaticky  slábnout zejména v blízké  infračervené oblasti  spektra,  takže zcela
zmizely pásy Tio a VO. V optickém oboru její jasnost klesla na  16 mag. Mčŕenĺ radiového záŕení objektu na ffekvenci 43 GHz
ukázalo podle S. Deguchiho aj., že v únoru 2005 se v radiovém spektru objevila maserová čára Sio, která koncem dubna zesílila
a byla pozorovatelná ještč v záŕĺ téhož roku. Z radiální rychlosti čáry 54 km/s pak odvodili vzdálenost objektu od nás 7 kpc.

R.  Tylenda aj.  upozornili na podobnč záhadný výbuch hvčzdy  V4332 Sgr z února  1994, který  se svým prúbčhem pončkud

podobal výbuchu V838 Mon. Také v tehdejším pŕípadč spektrum hvčzdy v maximu pňpomínalo pozdnflo obra až veleobra sp. tň'dy
K, teplota fotosféry po maximu klesala až na 750 K a interpretace jevu je nesnadná kvúli nejisté vzdálenosti v rozmezí 1,8 -8,5 kpc.

K. Davidson aj. pozorovali nápadnou zmčnu vzhledu emisních čar vodíku ve spektru proslulé svítivé promčnné m Carinae upro-
stŕed r. 2003, který následoval po pŕedchozím takovém úkazu na pŕelomu let 1997 -98. Interval mezi tčmito zmčnami 5,5 r podle
autorú potvrzuje domnčnku, že jde ve skutečnosti o dvojhvčzdu s takto dlouhou občžnou dobou sekundámí složky. Jelikož zmínčná

periodicita nebyla zjištčna pŕed r.  1940, domnívají se autoň, že hvčzda se až nyní vzpamatovává z gigantického výbuchu pŕed 160
1ety, pň kterém vznikla hmotná mlhovina Homunculus a primámí složka pŕišla v krátké dobč až o 2 Mo své hmotnosti.

Včtšina  nápadných  erupcí jasnosti  hvčzd  dosud  souvisela  s  hmotnéjšími  hvčzdami.  Tĺm  včtším  pŕekvapením  se  stalo  po-
zorování gigantického zjasnčnĺ trpasličĺ hvčzdy  Gliese 3685A  (13  mag;  sp.  dM4;  14 pc),  které dle 8.  Welshe  aj.  zaznamenala
družice GALLEX 24. dubna 2004. Bčhem pouhých 6 minut se hvčzda zjasnila o 4 mag, pňčemž svčtelná kňvka vykazovala dva vr-
cho+ky.  V maximech šlo o záŕivé výkony milionkrát vyšši' než u béžné sluneční erupce! Musíme tedy jer\ doufa.t, že ric tak:ového
nepotká Slunce, protože vúbec netušíme, jaká múže být pŕĺčina tak neuvčžitelného zjasnční trpasličí hvčzdy s hmotností podstatnč
menší, než má Slunce.

2®7. Planetái.ní mlhoviny a bíIÍ trpaslíci

S. Jordan aj. objevili mčŕenĺm kruhové polarizace svčtla pomocí FORS VLT ESO magnetická pole ŕádu 0,1 T u čtyŕ centrálních
hvčzd planetámĺch mlhovin, což je navíc nezávisle ovčŕeno také mčŕením polarizace radiového záŕení. To má závažný dúsledek pro
vysvčtlení spíše osové než kulové soumčmosti tvani mlhovin. Je zŕejmé, že za osovoz6 §o#77%Y7r7iosŕ/.Gjz.cÄ i;zÄJ€cZLí 77t#Ž€ fé`Jmév3ŕ/.z.sfčv

77tczg77€fz.cb' cZz.pó/ cé'72ŕ7.cz'/#z' hv€Vzczy.  J.  Meabum aj. popsali pravdšpodobný etapový vznik blízké a rozmčmé planetámĺ mlhoviny
Hlemýžď (Helix = NGC 7293; Aqr; 213 pc). Centrální bílý trpaslik, ozaŕující mlhovinu, má hmotnost 09 Mo a svítivost 100 Lo pň
teploté 117 kK. Je doprovázen prúvodcem sp. dMe, který je odpovčdný za tvrdé rentgenové záŕení v toroidu kolem bílého trpaslí-
ka. Vnitňí plynná obálka mlhoviny se rozpíná rychlostí 12 km/s, ale bipolámí rozpĺnání probflá dvojnásobnou rychlostí. Radiál-
ní „pulci", zobrazení HST, jsou chvosty kometámích globulí, jejichž „hlavy" se vypaňly púsobením ultrafialového záŕení. R. Ciar-
dullo aj. ukázali, že centrální hvčzda „úspššné" planetámí mlhoviny musí mít hmotnost alespoň 0,6 Mo. K tomu se nejvíce hodí tčs-
né dvojhvčzdy, jako napŕ. tzv. modŕí loudalové ĺcz73g/.  Z7J#G §ŕrczgg/Grs/, kteň' vznikají splynutím tčsné dvojhvčzdy, ale zachováva-

jí si dvč hvčzdná jádra.
A.  Kanaan  aj.  využili  údajú  z  projektu  celosvčtového  dalekohledu  WET k  asteroseismickému  pozorovánĺ bĺlého  trpaslika

BPM 37093 (typ ZZ Cet) v letech 1998-99. Dostali hmotnost bilého tpaslika 1,1 Mo pň teplotč 12 kK, když nalezli díky rychlé fo-
tometrii na 6 observatoň'ch jižní polokoule oscilace s amplitudou až 0,004 mag. Odtud získali rámcové údaje o struktuŕe nitra tohoto
bilého tpaslíka. Podle T. Metcalfa aj. obsahuje tpaslík krystalické jádro, složené z jader atomú uhlíku ĺ„ oČ7ŕz' dz.czmcz7tŕ vG vé?§77cz'7% "/,
tvoň'cÍ asi  90%  hmotnosti bílého  trpaslika.  Autoň  se domnívají,  že takovými  diamantovými krystaly jsou všichni  bílí trpaslíci
s hmotností vyšší než  1,0 Mo. Tyto práce však kritizovali P. Brassard a G. Fontaine, kteŕĺ z téhož pozorovacflio materiálu odvodili
nižší  relativní  hmotnost  krystalu  v  rozmezí  32  -  82  %  hmotnosti  bĺlého  trpaslika.  Neji.sJofcz  vypJy'vcÍ  z  #ez#ú[Joj'fz.  cÄe7%z.cke`#o
složení nitra bílých trpaslíkú, takže doménka o krystaliz,aci zftstává pouhou spekulací.
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T. Strohmayer objevil pomocĺ družice Chandra, že občžná doba páru bílých trpaslikú RX J0806+1527 (21 mag; Cnc; občžná do-
ba 5,4 min; vzdálenost složek 80 tis. km; vzdálenost od nás 500 pc) se zkracuje o  1,2 ms za rok, čili že vzdálenost mezi složkami
klesá o 25 mm za hodinu. Domníval se, že pň`činou tčchto zmčn je vyzaŕováni' gravitačních vln, které z této dvojice činí potenciál-
nč nejsilnčjší zdroj gravitačnfflo záŤení na pozemské obloze. Vzápčtí však T. Marsh a G. Nelemans ukázali, že pň'činou zkracování
občžné doby je vyvoláno pŕenosem momentu hybnosti mezi rotujícím silnč magnetickým bílým tipaslíkem a jeho občžnou drahou;
v tomto konkrétním pň'padč je tento efekt o ŕád významnčj ší než efekt gravitačnfflo vyzaŕování.

M. Barstow aj. pozorovali spektrum bílého trpaslika Sirius 8 (25 kK; 0,98 Mo; 0,0084 Ro; vzdálenost 2,6 pc) pomocí spektro-

grafu STIS HST. Bílý trpaslík a Sirius A kolem sebe obfflajĺ v periodč 50 let po silnč výstŕedné dráze (€ = 0,59) s posledním prú-
chodem periastrem v r.  1993. Ze spekter vyšla nová hodnota gravitačního červeného posuvu na povrchu bílého trpaslika 80 km/s,
která vede k hmotnosti trpaslika 1,02 Mo v uspokojivé shodč s dynamickým určením hmotnosti. J. Liebert aj. odhadli stáň' Siria 8
na 240 mil. let a jeho púvodm' hmotnost na 5 Mo. (Sirius A má 2,1 Mo a 1,7 Ro.) Jak uvádí J. Holberg, byla extré]mí hustota Siria
8 rozpoznána až v r.1915, kdežto o 5 let dŕíve astronomové diky spektru, poŕĺzenému W. Adamsem, odhalili extré]mí hustotu
bfl€ho tipa;stíka 40 EĽ.iB. Název ,,bílý trpaslík" poprvé použfl W. Luyten v r. 1922 a celosvétové ho prosadil o dva roky pozdčji A.
Edďngton.

M. Kilic aj. zjistili, že dva slabé modré objekty, které byly objeveny pŕed 7 lety na snímcích HDF HST, jeví vlastni' pohyb na
úrovni 0,01 "/r. To znamená, že nejde o vzdálené extragalaktické objekty typu AGN, ale o klasické bílé trpasliky v halu naší Ga-
laxie, vzdálené od nás typicky asi 500 pc. M. Monelli aj. využili kamery ACS HST k nalezení více než 2 tis. bilých trpaslíkú v obň'
kulové hvčzdokupč a) Centauri.  Úhmná hmotnost hvčzdokupy  se  odhaduje na 5  MMo,  takže ji  lze fákticky považovat i  za
miniatumí galaxii. Bílí trpaslíci se v ní jeví jako modré objekty 22 -27 mag. v závislosti na svém stáŕí a tedy i stupni metalicity.
Poslcytují tak vodíťko o vývoji l"čzjdokupy od dol}y jejího vzniku pŤed 12 mld. let do současnosti.

8. Zhang a J. Gil objevili pň'ležitostný radiový pulsar GCRT J1745-3009 (Sco; 8,5 kpc) v pásmu 330 MHz s periodou 77,1 min
a trváním impulsu 10 min. Podle názoru autorú se tak múže chovat silnč magnetický rotující bĺlý trpaslik. Magnetické pole bĺlého
trpaslika o indukci ŕádu 100 kT zbrzdilo jeho rotaci následkem interakce s magnetosférou pulsaru z púvodnĺch nčkolika minut na
více než hodinu.

S. Kepler aj. zjistili, že pulsující bílý trpaslik G117-815A (typ ZZ Cet; rotační perioda 215 s) pŕedstavuje dlouhodobč nejsta-
bilnčjší hodiny. Za 31 let pozorováni' totiž dostali hodnotu relativního brzdčm' (4,3 ±0,8).10-ĺ5, zahmující ovšem i vliv vlastnflo po-
hybu trpaslika po obloze. Čistá zmčna rotační rychlosti tak činí jen 3,6.10-]5. V budoucnosti tak bude možné odvodit i chemické
složeni' nitra bílého trpaslika.

3. Neutronové hvčzdy a hvčzdné černé díry

3.1. Supernovy a jejich pozústatky

Supemovou roku se stala supemova 2005cs, objevená W. Kloehrem, která vzplanula 27. června 2005 v galaxii M51 (NGC5194;
Cvn;  8,4 Mpc)  a v maximu dosáhla  14 mag. Ze sm'mkú ACS  HST poň'zených pŕed objevem se podaŕilo identifikovat v kupč
mladých hvčzd jejffio pŕedchúdce jako červenou hvčzdu 24 mag, z čehož vyplývá, že šlo o červeného veleobra o hmotnosti jen
s Mo a absolutm' hvčzdné velikosti -5,8 mag, který vybuchnul jako supemova tň'dy 11. Družice Swift zaznamenala 6. července 2005
v této galaxii krátký rentgenový záblesk s maximálním záfivým výkonem 3.1032 W, jenž by mohl pocházet od supemovy.

Nejbližší supemova sevemí polokoule za posledm' púlstoletĺ 2004dj v galaxii NGC 2403 (3,3 Mpc) dosáhla v maximu 11,2 mag
a již týden po maximu byla dle R. Beswicka aj. pozorována v radiovém pásmu 5 GHz pomocí interferometru hffiRLIN. Jde o vúbec
nejrančjšĺ pozorování radiového  záŕení  supemovy  ffídy  SN  II-P.  Vzápčtí  se  dostavilo  i její rentgenové  záŕení;  prostč  typická

pekuliární supemova trochu vynahrazuje zklamání, že pŕedešlá supemova tohoto typu 1987A byla viditelná očima pouze na polo-
kouli jižní.

Jak uvedli 8. Sugeman aj., diky mohutné svčtelné ozvčnč se daŕí propátrat okolí supemovy 1987A do nevĺdaných podrobnos-
ti'. Všude ve vzdálenostech 0,3 -9 pc se nachází prachové vrstvy a bohatč strukturovaná bipolámí plynná inlhovina. V mlhovinč se
ďÁ rozlišš:ľi Yríuda "Á:paidrťých ťif ;Nar&.. vritŤní a vnčjší válcové lwdinové  sklíčko, Napoleorťf tw lclobouk, vnéjší bbťrský oŕíšek (2,5 x pro~

Ĺo:#v'|ŕí;í.Vá:Jdó|í"n''am|:7mí:."pe#oodáeí'č'eor::Ĺký„v:|eev.eť:'::á`:Že:'`r#sea"s`ir;:#6rJ#':,e:|gt:č::"Í::cd#:á%eo:y's:;:fá"óv;?eo;nr:sáč:::
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v modrého veleobra spektrální tň'dy 83 I o teplotč do 18 kK, svítivosti 100 kLo a polomčru 43 Ro. Ncz mz'sŕ€V výb#cÄ# sG vsVczk doszÁcZ
nepodaŕilo najít ž,hayý bodový zdroj -vlastní neutronovou hNčzdu, popŤ. pulsar.

S. Zhekov aj.  shmuli nejnovčjší sledování cirkumstelárnflo okolí supemovy  1987A v rentgenovém pásmu pomocí družice
Chandra.  První optická horká  skvma ve  vnčjším prstenu  se  objevila již v  r.  1995,  ale  bév7Äé777t  73cÍs/GCJzÚ/.z'cz' dGkcíczy sG prsŕG7i z77%Vj?!./

v ncídÄGr#y' zcz')%z.vy' #cz'Ärdé'/#z'k.  Od ŕíjna  1999 se prsten začal zvýrazňovat také v rentgenovém pásmu a do konce r. 2004 se zjasnil
o ŕád. Jeho teplota však pňtom klesala z 26 MK na 4 MK. Rentgenovč záň'cí plyn se rozpíná pomalu rychlostí jen 530 km/s, zatímco
opticky záŕící plyn expanduje zhruba čtyŕikrát rychleji. Celý úkaz je vyvolán rázovou vlnou po výbuchu supemovy, která postupuje

prostorem o dva ŕády pomaleji než elektromagnetické záŕení. Podle S. Parka aj. se kolem supemovy šíi`í dvč rúzné rázové vlny -
rychlá, jež se projevuje tvrdým rentgenovým záí:ením a zbrzdčná, která záň' v mčkkém rentgenovém pásmu. Právč tato zbrzdčná vl-
na nym' dosáhla hlavnĺ oblasti plynné cirkumstelámí mlhoviny a stává se hlavním zdrojem její vybuzení.

R.  Manchester aj.  využili radioteleskopu ATCA na vlnové délce  12 mm k i.adiovému zobrazenĺ celého úkazu s rozlišením
0,45". Zatímco celkový obraz oblasti se shoduje s optickým a rentgenovým snímkem, v podrobnostech se obrazy liší. Na radiovém
snímku jsou patmé jak hlavní rázová vlna tak také zpčtný ráz a zejména nesoumčmost vlastního výbuchu. Podle N. Smitha aj. má
tento zpčtný ráz svítivost 15 Lo a zpátečním smčrem nyní proudí asi 0,002 Mo/r, což je tempo 4x vyšší než v r.  1997.

A. Pastorello aj. zjistili velkou podobnost ve vzhledu spektra mezi supemovami 1987A a 1998A v galaxii IC 2627 (Crt; 30 Mpc).
Supemova 1998A však byla podstatnč svítivčjší, neboťjejí pŕedchúdce mčl hmotnost 25 Mo (proti 20 Mo u SN 1987A) a polomčr
85  Ro.  Z toho  dúvodu  vyvrhla  supemova v  souhvčzdí Poháru  celkem  22  Mo  (proti  18  Mo)  a  více  izotopu  56Ni -0,11  Mo
(0,075 Mo). Vyzáňla celkem čtyŕikrát více energie -6.1044 J oproti supemovč ve Velkém Magellanovč mračnu.

Pozústatek po  Keplerovč supemovč  z r.  1604  (Oph)  se rozpíná rychlostĺ 2 000 km/s  a vnčjší okraj  plynné bubliny dosáhl

polomčru 2 pc. P.  Ruizová-Lapuentová aj.  nalezli pomocí WFPC2 HST rychle letící hvčzdu spektrální tň'dy GI  V, která byla
prúvodcem Tychonovy supernovy z r.1572 (Cas; 3 kpc). Vzdaluje se od pozústatku po ní, protože pň výbuchu ztratila pň'slušnou
gravitační vazbu.

F. Aharonian aj. objevili pomocí aparatury HESS záŕení gama v pásmu 0,8 -10 Tev, pňcházející od pozústatku RX J1713-3946
(Sco; 900 pc) supemovy z r. 393 n.1. Odtud odhadli hmotnost pŕedchúdce na 14 Mo, tj. šlo o supemovu tň'dy 11. Týmž pň'strojem
také nalezli záŕení gama v pásmu 0,2 - 10 Tev v radiové mlhovinš kolem pulsaru J1747-28 (Sgr; 8,5 kpc). Záňvý výkon v tomto
pásmu čim' 2.1027 W, což je polovina záŕivého výkonu pulsaru v Krabí mlhovinč. Podobnč objevili slabý zdroj  záŕení gama od
pozústatku po supemovč RX J0852-46 (Vel). Naproti tomu se jim nezdaňlo najít záŕem' gama od historicky nejjasnčjší supernovy
z  r.  1006  (Lup;  2 kpc).  V každém pŕípadč je  však pomčmč pŕekvapující,  že  od  17.  stol.  nevybuchla v naší Galaxii  žádná po-
zorovatelná  supemova,  ačkoliv  z  nejrúznčjších  srovnání  vychází,  že  četnost  samotných  supemov  H.  tŕídy  (závčrečné  stádium
vývoje hvčzd hmotnčjších než cca s Mo) by mčla v naší Galaxii činit minimálnč jeden úkaz za 150 rokú.

R. Foley aj. zkoumali pomocí spektrografu u Keckova teleskopu časový vývoj optického spektra supemovy 1997ex (z = 0,36),
kde by se už mčl projevit vliv dilatace času v porovnání s podobnými supemovami v našem okolí. Pro toto srovnání použili vývoj
spektra blĺzké supemovy 1998bw (z = 0,085), která mčla na sestupné části spektrální kŕivky dva dobŕe definované hrbolky v 18,3
a 22,7 dne po maximu. Tytéž hrboly v časech 24,9 a 30,95 dnú po maximu vykazuje i zmi'nčná vzdálenčjší supemova, což velmi
dobŕe odpovídá dilataci času podle vztahu ŕ o = f/(1 + z), kde ŕ o je lokálni' interval času a ŕje namčŕená hodnota časového intervalu

pro objekt s červeným posuvem z. Výsledek pŕepočtu na lokálnĺ intervaly pak dává hodnoty 17,0 a 18,0 dnú, což prakticky vy/ztcv#jG
doiménku, Že červer[ý posw je z,púsoben „úncťvou"  svčtla.

S. van den Bergh aj. klasifikovali 604 supemov v cizĺch galaxiĺch rúzných typú, z toho 212 supemov, které vzplanuly v letech
2003-04. Supemovy tŕĺdy la s prototypem 1991bg se nejčastčji vyskytují v galaxiích typu E a E/Sa; s prototypem 1991T pak v pŕe-
chodných typech galaxií. Supemovy tň'dy 11 pŕevládají v raných typech galaxií. Supemovy tŕíd lbc a 11 mají vesmčs velmi hmotné
pŕedchúdce. Pravou ŕovcz'r#o# 7icz s#pé?7'#ovy lze nazvat galaxii M83 (NGC 5236; Hya; 4,7 Mpc), v níž vzplanulo již 6 supemov
(1923,1945,1950,  1957,1968 a 1983), jež v maximu dosáhly  12,5 -15 mag.

G.  Meyner a A.  Maeder spočítali rozsáhlou  síť vývojových modelú rotujících velmi hmotných  (>20 Mo)  hvčzd s  rúznou
počáteční metalicitou (Z v rozmezí 0,004 -0,04, pňčemž meznĺ hodnoty odpovídají situaci v Malém Magellanovč mračnu a v cen-
tru Galaxie). Tyto hmotné hvčzdy dosti brzy vstoupí do fáze Wolfových-Rayetových hvčzd a minimální hmotnost pro tento pŕechod
se snižuje s rychlostí rotace. Rychlost rotace však nepŕímo úmčmč závisí na metalicitč hvčzdy, protože rostoucí metalicita má za
následek vyšší tempo ztráty hmoty bčhem hvčzdného vývoje.  Obecnč z toho plyne, že typické hvčzdy WR rotují pomalu s ob-
vodovou rychlostí na rovníku asi 50 km/s; jedinč pň velmi nízké metalicitč hrozí hvčzdč dokonce roztrženĺ odsti:edivou silou. Pŕí-
kladnč hvčzda se Z = 0,04 a počátečni' hmotností >50 Mo skončí jako supemova s hmotností 5 -7,5 Mo. Pokud však má Z = 0,004,
tk .]e je;iĹtrrno+nost 17  -2;9 Nlo. Výsledek vel;mĹ dobŤe souhlasí s pozorovanou četností supernov lb/Ic vftči supernovám tŤídy 11.

K. Kohri aj. se vrátili k ŕešení kardinálního problému teorie supernov 11. tŕídy, na který upozomili již S. Colgate a R. White
v r.  1966, když počítali hroucem' hmotné hvčzdy, která pŕedešlými temonukleámi'mi reakcemi dospšla k vytvoŕem' železného jádra:
následná exploze se totiž zastaví dŕíve, než dojde k výbuchu supernovy! Problém spočívá v tom, že vnéjvsí vrstvy hvézdy se sĹce šítí
volným pádem na železnou pecku v jádŕe, ale kvúli velkému momentu hybnosti utvoň' akrečm' disk, který krouží kolem pecky
a zabrzdí rázovou vlnu, postupujícĺ smčrem ven. Podle novčjších výpočtú mohou tento akreční pat údajnč rozlousknout neutrina,
která odnášejí pŕebytečný moment hybnosti v podobč hvčzdného včtru o energii až 1044 J. Tím se pro vhodnč vyladčné parametry
exploze daň' obnovit rázovou vlnu a v akrečním disku probčhne kýžené slučování tčžkých prvffi od mčdi po uran procesem r (rych-
1é zachycování neutronú), takže supemova doopravdy vybuchne, jenže poŕád se neví, zda jsou zmĺnčné modely dostatečnč rea-
listické.

8. Fields  aj.  si všimli,  že v zemské kúŕe pod dny oceánú se nachází  100x včtší koncentrace radioaktivnflo izotopu 6°Fe
s poločasem rozpadu 2,2 Mr jakož i pŕebytek manganu. To lze vysvčtlit tím, že zhruba pŕed 3 mil. let vybuchla v našem okolĺ ve
vzdálenosti 15 -120 pc supemova. Pokudje tato domnčnka správná, mšl by se v téže vrstvč najít také pŕebytek 182Hf a 244Pu, takže
nejlepvsí cestou k poz.nání chemického složení ritra supernov by se stala výprava na dno pozemských oceánd.
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AKTUALITY

Merkúr má asi
plastické jadro
Planetológovia zistili, že Merkúr sa počas

otáčok zachvieva. hy'mi slovami, jeho os sa
nepatme vychyl'uje z boka na bok. Z analýzy

;d;Ji;:uľo:Cž:f|oá;ťasEicttáát:i,9atä::kúo:aoj:
s presnosťou 1:100 000 prezi-adili, že vnútro
Merkúra je oddelené od plášťa,  čo je silný
dôkaz toho, že jadro je mäkké, plastické.

Jean-Luc Margot z Comellovej  univerzi-
ty, dvojica Martin Slade a Ray Jurgens z Jet
Propulsion  Laboratory  (JPL)  a lgor Holin
z  lnštitútu  pre  výskum  vesmfiu  v  Ruslm
uverejnili svoj objav v prvom aprflovom čísle
Science.

Väčšina teórií formovania Merkúra tvrdí,
že Mer]rir má pevné, kompaktné jadro, kto-
rého hlavnou zložkou je železo. Jadro, pôvod~
ne tekuté, plastické, v priebehu mifiái.d rokov
vychladlo,  stvrdlo.  Podľa niektorých teórií
pn'tomnosť sfiy  a iných  stopových prvkov
premiešaných  so  železom  však  chladnutie
mohla spomaliť, takže ani vonkajšia časťjadra
cekom nestvrdla.

Údaje, ktoré zhromaždifi Margot a jeho
kolegovia, podporili druhú teóriu.  Vyplýva
z nich,  že prinajmenšom časť Merkúrovho
jadra je plastická a naozaj  obsahuje aj malé
množstvo sfiy.

Astronómovia študovali Merkúr pomocou
troch rádioteleskopov: i.adarové signály vy-
sielali  z  Arecibo  Observatory v Portoriku,
(ide o súčasť Astronomy and lonosphere Cen-
ter), z ďalekohľadu Roberta C. Byi.da v Green
Banku a zo 70-metrovej  antény NASA/JPL
v  Goldstone.  Odrazené  signály potom sta-
rosffivo analyzovali. Zistili, že amplitúda vy-
chyl'ovania i.otačnej osi Merkúra je o 100 %
väčšia, ako sa očakávalo pri telese s pevným
jadrom,  ale presne zodpovedá správaniu sa
telesa s pevným plášťom a tekutým jadrom.

Science

Takto  vyzerá  štruktúra  Merkúra:  velké
plastické jadro, v ktorom prevláda železo
s prhesami sĺry, obal'uje pevný plášť.

Keď laser premení kúsok diamantu na paru, vznikne rázová vlna. Tá vyprodukuje tlak 10 miliónov
atmosfér, väčší ako panuje v jadre Zeme. Experiment uskutočnili na laserovom zariadení Omega
(University of Rochester) v štáte New York.

Tlak v jadre obrĺch planét
Výskumníci  skombinovali  diamantové  ko-

vadliny  (anvils') so silnými lasermi. Tak vyvi-
nuli techniku, ktorá umožňuje stlačiť materiály
100-  až  1000-násobne  viac,  ako  bolo  možné
doteraz.  Aj  v  laboratómych  podmienkach  tak
možno  vyvinúť tlaky,  ktoré panujú  v jadrách
obn'chplanét.

Podobné tlalqr sa doteraz dosiahli iba pri pod-
zemných skúškach jadrových zbraní.

„Nová technika nám  umožní pochopiť che-
mické  reakcie  nielen  v  extrémnych  podmien-
kach  vo  vnútre  obn'ch  planét,  ale  aj  v  najroz-
ličnejších  exotických  planétach,"  vraví  Ray-
mond Jeanloz,  planetológ z Kalifomskej  uni-
verzity v Berkeley.

Jeanloz spolu s kolegami vyvinuli predbežne
tlak   10   míliónov   atmosfér.   Použili   pritom
30-kilojoulový  ultrafialový laser Omega z La-
boratória pre laserovú energetiku v New Yorku.
Počas najbližšieho experimentu použijú silnejšĺ,
2-megajoulový  laser a očakávajú,  že dosiahnu
tlak vyše miliardy atmosfér.

Jeanloz už pred 25 rolmi vyvíjal bun]qr z dia-
mantových kovadliniek,  ktoré  dokázali  stlačiť
tekutiny i pevné látky pod tlakom 4 až 5 milió-
nov  atmosfér,  vyšším,  než panuje v  strede Ze-
me. Pomocou diamantových kovadliniek môžu
byť teplota a tlak ľubovoľne kombinované, pri-
čom vedci môžu študovať stlačené vzorky dosta-
točne dlhý čas.

Rázové vlny  indukované laserom môžu  vy-
produkovať desiatky miliónov atmosfér, ale iba
na zlomok sekundy, aj to iba pri extrémne vyso-
kých  teplotách.  Lasery  s  takým  výkonom  sú
velké ako dom.

„Skombinovanĺm kovadliniek a laserov vie-
me dosiahnuť väčšie tlaky a oveľa väčšie husto-
ty ako pri  využití iba jednej  z týchto techník,"
vraví Jeanloz. „Vysoká hustota je dôležitá, pre-
tože iba tak môžeme pochopiť, čo sa stane, keď
sa atómy k sebe priblížia, a porovnať naše po-
zorovania s matematickými výpočtami. Navyše

kombinovaná  metóda  dovoľuje  meniť teplotu
v širokom diapazóne, bez ohľadu na hustotu! To
metódou laserom indukovanej rázovej vlny ne-
dokážeme."

Nová technika otvorila vedcom dvere do ne-
známej  oblasti chémie. Materiál sa pod tlakom
miliónov atmosfér dramaticky mení. Nevodivý
materiál sa premení na kov, či dokonca na su-
pervodič.  Prvky  pozmenené  vysokým tlakom
by  sa  usporiadali  do  celkom  inej  periodickej
tabulky.  Menia  sa chemické  väzby,  menia  sa
vlastnosti materiálu.

Pokusy  s  diamantovými  kovadlinkami  vy-
ústili  do  významných  objavov,  týkajúcich  sa
materiálu vo vnútri našej planéty. Ukázalo sa, že
prevládajúcim materiálom v plášti Zeme je pe-
rovskit, kombinácia horčíka, kreimka a kyslika,
ktorý  sa  sformuje  iba pod  vplyvom tlaku  nad
100 000 atmosfér. Jeanloz pomocou podobných

::ei:Seo#?akdárza!,,ŠÍu:äha:ní:y;uplvášhťíbzk:Tesôs
kilometrov.  Tam  leží  hranica  medzi  plášťom
ajadrom.

Záujem  o  čoraz  vyššie  tlaky  zvyšuje  medzi
astronómami  konjunktúra  exoplanét.  Väčšinu
z 240 doteraz objavených cudzích svetov pred-
stavujú obrie planéty, oveľa väčšie ako Jupiter.

„V jadre Jupitera je tlak okolo  70  miliónov
atmosfér. Exoplanetámi obri by však mali mať
v jadrách tlaky niekoH{o stoviek miliónov až mi-
1iardu atmosfér. "

V diamantovej kovadlinke jednoduchá vzor-
ka,  tekutá  či  pevná, je  stlačená medzi  dvoma
diamantmi.  Vtedy  niekoHco  laserových pulzov
zasiahne jeden z diamantov a premení ho na pa-
ry. Tak vznikne rázová vlna, ktorá materiál ešte
viac stlačí. Vplyv rázovej vlny trvá 1 až 2 nano-
sekundy. Dosť času na to, aby sa stihli detegovať
vlastnosti materiálu vo vzorke, či už ide o vodik
a hélium, hlavné zložky obrích planét a hviezd,
alebo o prvky, tvoriace terestrické planéty.

National Academy of Sciences
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AKTUALITA

Albert Einstein,  autor všeobecnej  teórie rela-
tivity, predpovedal, že hmotné teleso spôsobí dis-
torziu priestoročasu, známu ako geodetický efekt.
Priestoročas sa zakriví podobne ako vystretá sieť,
keď do jej stredu položĺme ťažkú gul'u.

Rakúski fyzici Joseph Lense a Hans Thirring
predpovedali  v roku  1918  d'álší efekt odvodený
zo všeobecnej teórie relativity (Lense-Thirringov
efekt), pri ktorom rotujúci hmotný objekt defor-
muje  priestoročas  v  blĺzkosti  objektu  v  smere
svojej  rotácie,  vytvárajúc  miemy  vír,  pričom
dochádza k  vlečeniu  vzťažnej  sústavy  (frame-
dragging). Efekt je známy aj ako gravitomagne-
tický  efekt.  Deformovaný priestoročas je totiž
podobný  magnetickému  pol'u  produkovanému
rotujúcou  nabitou  guľou.  Ak  nahradĺme  náboj
hmotnosťou, z magnetizmu sa stane gravitomag-
netizmus.

V dôsledku tohto efektu hodiny, pozorované
vzdialeným pozorovateľom,  tikajú  najrýchlejšie
vo  vzťažnej  sústave,  ktorá  rotuje  s  objektom.
Vzdialený pozorovateľ zisti',  že  svetelný  signál,

pohybujúci sa v smere rotácie objektu, sa pohy-
buje rýchlejšie ako v opačnom smere.

Lense-Thirringov  efekt je  neobyčajne  malý,
takže  ho  možno  najlepšie  detegovať  u  veľriri
hmotných objektov.  V novembri  1997  astronó-
movia využitím pozorovaní družice Rossi X-ray
Timing  Explorer  (RXTE)  predložili  astrofyzi-
kálny dôkaz existencie tohto efektu u róntgeno-
vých  zdrojov  žiarenia  GRS  1915+105  a GRO
J1655-40. V oboch pn'padoch ide o dvojhviezdy,

pri ktorých prúdiaca hmota z nomálnej hviezdy
vytvára  akréčny  disk  špirálujúci  do  horizontu
udalostí čiemej diery. Precesia disku je vyvolaná

gravitomagnetickým efektom. Pozorované vlast-
nosti relativistických tryskových javov aktĺvnych

galaktických jadier a kvazarov, v centre ktorých
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sa nachádza  superhmotná čierna  diera,  taktiež

podporujú existenciu tohto efektu.
Gravitomagnetický efekt spôsobuje aj precesiu

dráh umelých  družíc  Zeme  a kolísanie  osi gy-
roskopu na dráhe okolo Zeme. Na zmeranie efek-
tu využitím gyroskopu bolo potrebné vyvinúť mi-
moriadne citlivé zariadenie SQUID. Idea je za-
1ožená na  tom,  že  rotujúci  gyroskop  na  dráhe
okolo Zeme má rotačnú  os nasmerovanú k ne-
jakej vzdialenej hviezde, ktorá predstavuje pevný
referenčný  bod.  Ak  nebudú  pôsobiť  vonkajšie
sily, os gyroskopu bude stále smerovať k tomu-
to  bodu.  Deformácia  priestoročasu  spôsobená
hmotnosťou (geodeticlS efekt) a rotáciou Zeme
(gravitomagnetický  efekt) je príčinou  toho,  že
smer osi  gyroskopu  sa bude v priestore  meniť.
Podľa Einsteinovej  teórie relativity  geodetická
defomácia lokálneho priestoročasu  v blízkosti
Zeme   spôsobí,   že   rotačná   os   gyroskopu   sa
v rovine dráhy družice posunie o 6,606 uhlových
sekúnd  za rok.  Gravitomagnetická  deformácia
priestoročasu v dôsledku rotácie Zeme spôsobí,
že  os  gyroskopu  sa  posunie  o  0,039  uhlovej
sekundy  za rok,  čo  predstavuje  šĺrku  l'udského
vlasu pozorovanú zo vzdialenosti 400 m. Očaká-
vaná  presnosť  merania  bude  lepšia  ako  0,005
uhlovej sekundy za rok.

S  projektom  zmerania  Lense-Thirringovho
efektu využitím družice Gravity Probe 8 (GP-B)
prišli profesori Stanfordskej  univerzity Leonard
Schiff,  Wiliam  Fairbank  a  Robert  Canon  už
v r.  1959.  Od roku  1964 ho podporuje NASA.
Hoci  koncept  experimentu  je  pomeme  jed-
noduchý -využíva hviezdu, ďálekohľad a 4 rotu-
júce gul'ôčky, trvalo vyše 40 rokov a spotrebova-
lo  sa 760  miliónov  dolárov  na  vývoj  nutných

;eacnhínmol:gá:rpao#cádsajeoxv?eŕ,;:n:;ľosaks.ppr;c::
palube  GP-B  sú  najpresnejšie  sféry,  aké  kedy
ľudstvo  vyrobilo.  Tieto  gul'ôčky  velkosti  stol-
notenisovej  loptičky s priemerom 3,75 cm, zlo-
žené z roztaveného kremeňa a kremíka,  sa líšia
od  perfektnej  sféry  v  rozsahu  40  atómových
vrstiev.   Znamená  to,   že  ak  by   sme  zväčšili

gul'ôčku  na  velkosť  Zeme,  nerovnosti  by  boli
menšie  ako  3,7  m.  Ak by  gul'ôčky  neboli  také

perfektne  sférické,  ich os  by  sa kolísala aj  bez
gravitomagnetického efektu,  čo by narušilo ex-
periment.

Gyroskopy  musia byť umiestnené  vo  vákuu
a musia byť chránené pred magnetickým poľom
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Rotor a gul'ôčka gyroskopu.

Deformácia časopriestoru spôsob ená gravitomagnetickým efektom.

Zeme,  pretože  slabý  magnetický  signál  z  gy-
roskopov je použitý na detekciu dôležitých zmien
uhla ich rotačných osĺ.  Gyroskopy,  vložené do
olovených  vakov,   sú  umiestnenné  vo  vnútri
veľkého  kryogenického  kontajnera (temosky),
v  ktorom  sa  nachádza  1818  litrov kvapalného
hélia.  Hélium  chladí  olovené  váky  na  teplotu
1,7  K.  Pri  tejto  teplote je  olovo  supravodivé
a blokuje  magnetické pole  Zeme.  Magnetické
pole vo vnútri vakov nepresahuje 3 mikrogaussy,
čiže je približne rovnaké áko v medzihviezdnom
priestore.

Družica  GP-B  bola  vypustená  zo  základne
vzdušných sfl Vandenberg v Kalifomii 20. aprila
2004. Družica obieha Zem na polámej dráhe vo
výške  640  km.  Experiment  sa začal po  4-me-
sačnej  inicializácii  a kontrole pn'strojov,  počas
ktorej 4 gyroskopy  boli rozrotované na rýchlosť
4000  otáčok  za  minútu  a  ich  osi  boli  nasme-
rované na hviezdu IM Pegasi. Od augusta 2004
do 29. septembra 2005, keď došlo k vyčerpaniu
kvapalného hélia na palube, družica vyslala viac
ako terabyte experimentálnych údajov  do  ope-
račného strediska GP-B misie v Stanforde. Hneď
potom  začala  analýza  získaných  údajov  z  gy-
roskopov  družice,  ktorá  potvrdila  geodetický
efekt  všeobecnej  teórie  relativity  s  presnosťou
lepšou ako  1  %.  Gravitomagnetický efekt je ale
170-krát menší  ako  geodetický  efekt  a  očaká-
vame jeho  potvrdenie  s  presnosťou  lepšou  ako
13  %. Aj keď detailná analýza údajov potrvá až
do  decembra 2007, je takmer isté,  že výsledky
experimentu budú v zhode  s predpoveďou vše-
obecnej teórie relativity.

Podľa materiálov Gravity Probe 8
spracoval Drahomír Chochol

KOZMOS 4/2007 23



LEONARD KORNOŠ /

APOPHIS3
nebezpečenstvo zatiaľ nehrozí
Počas vianočných sviatkov v roku 2004
blízkozemský asteroid 2004 MN4
znepokojíl širokú astronomickú komu-
nitu, pretože prvé riešenia dráhy na-
značovali nezanedbatel'nú možnost'
zrážky približne 400-metrového telesa so

Z:|T::pvrer:skt:á:e2|i.é#al|ešTekžozzrárävya?y
nia našt'astie úplne vylúčili túto možnost',
ale neistota v nasledujúcich rokoch,
najmä v roku 2036, však stále trvá
a priťahuje velkú pozornosť odbornej
a laickej verejnosti. Planétka má
v súčasnosti pridelené definitívne
katalógové číslo 99942 a na návrh obja-
viteľov dostala pomenovanie Apophis.

Tesné priblíženie Apophisu k Zemi v roku 2029.
Biela  čiara  vyznačuje  chybu  určenia  tesného
preletu vypočĺtaného ešte v roku 2005. V súčas-
nosti je chyba len 574 km.

Meno Apophis pochádza z gréckeho prekladu
mena  boha Ničiteľa,  ktorý  sídli  vo  večnej  tem-
note  podsvetia  a  každý  deň  sa  pokúša  pohltiť
slnečnú loď boha (Rcz) a ľudstvo tak zbaviť živo-
todamého Slnka. Apophis (Apep) tiež veh' amá-
de démonov trápiacich l'udĺ.

Apophis patrí do skupiny blízkozemských as-
teroidov typu Aten, to znamená, že velkú pc)los
dráhy  má  menšiu  ako  1  AU  a  väčšinu  času  pri
obehu okolo Slnka trávi vo vnútri dráhy Zeme.
Apophis  sa pohybuje po  málo  sploštenej  elipse
takmer v rovine ekliptiky a jeden obeh trvá 323
dnĺ.  Na  základe  optických pozorovaní  sa jeho
rozmer odhaduje na 410  m,  z pozorovaní v in-
fračervenom obore vychádza okolo 320 m. Naj-
novšie  polarimetrické  pozorovania,  ktoré  v  ča-
sopise  lcarus  prezentovali  Delbo  a kol.  (2007),
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dávajú rozmer Apophisu 270 ± 60 metrov a albe-
do  0,33.  Prvé predbežné  výsledky  fotometric-
kých pozorovaní z viacerých observatórií udáva-

jú rotačnú periódu 30j hodiny.

(9942) Apophis -
elementy dráhy a fyzikálne chaľakteristiky

a      ĺve"Dolos\                                         0.9222613AU
o      íDerihéliová vzdialenosť\                     0.7460542 AU

e       íexcetricfta\                                               0.1910598

/.        ísklon  dráhv\                                            3.33i3io

®     (argument šĺrky perihélia 126,3854oo

Žka výstupného  uzla 204,45928o

P      (obežnádoba)                                       0.89 rok
ŕ/     ĺabsolútna maonmda\                      19.2
rozmer                                                                O.270  km

rotačná Derióda                                              30.5376 hod.

albedo                                                                 0.33

Tab. (9942) Apophis - elementy dráhy (2000,0)
a niektoré fýzíkálne charakteristiky.

Omor Planet Center,
European Asteroid Research Node)

Planétku  (99942)  Apophis  objavili  19. júna
2004 R Tucker, D. Tholen a F. Bernardi na ob-
servatóriu Kitt Peak,  Arizona,  v rámci projektu
UHAS  (University of Hawaii Asteroid Survey)
pomocou dálekohľadu Bok s priemerom 2,3  m.
Asteroid bol pozorovaný  len  dve  noci  po  sebe
s malou astrometrickou presnosťou a dostal pred-
bežné označenie 2004 MN4. Dráhu zatiaľ nebolo
možné  vypočítať a  asteroid  sa  stratil.  Planétku
znova pozoroval  G.  Garrad  18.  decembra 2004
v rámci programu Siding Spring Survey na rov-
nomemom observatóriu v Novom Južnom Wale-
se  v Austrálii.  Od tohoto  momentu  sa asteroid
zaradil   medzi   potenciálne   nebezpečné   telesä
@HA  -  Potentially  Hazardous  Asteroids).  Na
základe len  l ,7-dňového  oblúka decembrových
pozorovaní varovný  systém Sentry,  Jet Propul-

Náčrt dráhy asteroidu Apophis v Slnečnej  sú-
stave. Dráha asteroidu (vyznačená hrubšou lin-
kou) je prevažne vnútri dráhy Zeme.

sion  Laboratory,  zaznamenal  možnú  zrážku  so

Z:T;Ľ.1±eá,psn:apo2áz;?1.SspproajYťdeopb::::::s;o.:

Loá:y,a;1;azozroJjúannaíábíúekces::::áíy;#nad?Ĺeeds:áí
cov a potvrdil pravdepodobnosť impaktu v roku
2029.  David  Tholen  znovu  pozorne  premeral

júnové  snímky   a  analyzoval  predošlé  chyby
merania. Medzitým sa v decembri podarilo získať
rad  ďálších pozorovam' a pravdepodobnosť im-

paktu sa postupne zvyšovala až na 2,7 %, planét-
ka  tak  na  desaťdielnej  Turĺnskej  škále  dosiahla
stupeň 4.  Ak by ku koh'zii asteroidu so Zemou
skutočne  došlo,  pri  stretávacej  rýchlosti  12,59
km/s by sa uvoľnila energia približne 850 mega-
ton TNT,  čo  by  znamenalo  devastáciu  územia
s   rozlohou   tisícov   kilometrov   štvorcových.
Rozsah  škôd  závisí  okrem  rýchlosti  aj  od  zlo-
ženia asteroidu, rniesta a uhla dopadu. Pre porov-
nanie môžeme spomenúť, že počas dopadu Tun-
guzského telesa sa odhadom uvolhilo 10 -20 Mt
a pri výbuchu sopky Krakatoa v roku 1883 okolo
200 Mt TNT.

Našťastie ešte 27. decembra 2004 sa v archi've

prehliadkového projektu Spacewatch, Kitt Peak,

:;šä[ťĺErreedd:`:Í[:V;:e;;rť#ú?e:Caď2&°y4't::::í
a úplne vylúčili možnosť zrážky v roku 2029.

Aj   ked'  hrozba  zrážky  pominula,   výpočty
ukázali,  že  planétka  preletí  popri  Zemi  veľmi
tesne. Pôvodná minimálna vzdialenosť telesa od

Prelet asteroidu Apophis
vo vnútri dráhy Mesiaca
počas tesného priblíženia
v roku 2029. Dráha aste-
roidu voči Zemí je hyper-
bola.
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stredu  Zeme  bola  určená  na  10,1  ±  2,6  polo-
merov Zeme.  Neskoršie radarové pozorovania
300  m rádioteleskopom  v  Arecibo,  Portoriko,
z konca januára 2005 významne spresnili dráhu
a posunuli  tesný  prelet  ešte  bližšie,  do  oblasti

geostacionámych  družíc.  Optické pozorovania
pokračovali až do júla 2005, keď asteroid prešiel
na dennú  oblohu.  Ďalšie rádiolokačné  merania
zo  7.  augusta  2005  opäť prispeli k  spresneniu

geometrie preletu  v roku  2029  a vzhl'adom na
tesné priblĺženia k Zemi  v  rokoch 2035,  2036
a 2037  ostala planétka  na hodnote  1  Tun'nskej
stupnice, to znamenalo, že vyžaduje systematické
pozorovanie.

Na základe zatial' posledných radarových po-
zorovaní,  ktoré  uskutočnili  L.  A.  M.  Benner,
L. D. Giorgini a S. J.  Ostro z JPL 6. mája 2006
na  observatóriu  v  Arecibo,  sa  najtesnejšie  pri-
blíženie v roku 2029 upresnilo na hodnotu 5,93
±0,09 zemského polomeru od stredu našej plané-
ty, t. j.  na 38  141  ±574 km nad zemským povr-
chom.  Zahmutím  všetkých  optických  aj  rada-
rových pozorovaní sa riziko zrážky v roku 2036
takmer vylúčilo, a preto sa na Tun'nskej stupnici
planétka presunula na hodnotu 0. Pravdepodob-
nosť,  že  zrážka  v  roku  2036  nastane, je  dnes
1 : 45000.

Počiatočný  rozruch okolo  možného  impaktu
nového  nájdeného  telesa  a  neskôr  podstatné
zm'ženie alebo úplné vylúčenie rizika zrážky, je
zatiaľ  našťastie  bežný  priebeh  vývoja  histórie
väčšiny potenciálnych kri'žičov Zeme. V súčas-
nosti pracujú vo svete dva varovné systémy: Sen-
try,   ktorý  je   prevádzkovaný   pod   hlavičkou
NASA, Jet Propulsion Laboratory a CLOMON2,
ktorý je  časťou NEODys  a je  spravovavný  uni-
verzitami v Pise, Taliansko a Valladolid, Spaniel-
sko.

Blĺzkozemské  asteroidy  kladú  väčšie  nároky
na zĺskavanie pozorovaní.  Na rozdiel  od  aste-
roidov  Hlavného pásu  nie  sú pozorovateľné  aj
niekolko rokov.  Najmä telesá zo  skupiny  Aten
trávia väčšinu času na dennej oblohe. Na nočnej
oblohe  vďáka rýchlejšie  sa meniacej  geometrii
Slnko -Zem - asteroid mávajú velký uhlový po-
hyb,  výrazne  menia  svoju jasnosť  a  pomerne
rýchlo sa strácajú z dosahu pozemských prístro-

jov. Preto obmedzený počet pozorovaní často ne-
dovoľuje dostatočne presne určiť ich dráhu.

Najčastejšie   sa   stáva,    že   nové   objavené
bh'zkozemské teleso je umiestnené na stránkach
oboch  varovných  systémov,  ale  spravidla  po
získaní d'alších pozorovanĺ sa riziko zrážky pod-
statne zm'ži  alebo úplne vylúči.  Takto  sa každý
mesiac môže dočasne dostať na stránky riekoľko

Schematický náčrt
princípu gravitačného
t'ahača. Družica po-
mocou raketových
motorov udržiava
stálu vzdialenost' od
asteroidu. Výtrysk
plynov z raketových
motorov musí smero-
vať bokom od aste-
roidu, aby sa nezosla-
bil gravitačný t'ah.

telies,  niektoré  sú  z  nich  neskôr  odstránené.
Stránky obsahujú aj stratené telesá, ktorých dráha
sa   upresní   až   po   úspešnom   znovuobjavení
takéhoto telesa.

Ako  funguje celý proces  výpočtu  pravdepo-
dobnosti ohrozenia? Získanými optickými a ra-
darovými pozorovaniami telesa sa prekladá no-
minálna  dráha,  to je  dráha, ktorá s  najmenšími
chybami  vyhovuje pozorovaniam.  Ale  existuje
celý súbor mieme odlišných dráh, ktoré v rámci

požadovanej presnosti tiež sedia s pozorovania-
mi. Celý zväzok dráh predstavuje oblasť nepres-
nosti  okolo  nominánej  dráhy  a  skutočná  dráha
telesa, dúfame, sa nachádza niekde medzi nimi.
Nominálna dráha telesa sa potom spolu s celou
sadou blízkych dráh prepočítava do budúcnosti
na niekolko desaťročí. Na každú z dráh pôsobia
mierne  odlišné  gravitačné  a  negravitačné  sily
a ich ďalší vývoj  bude rozdielny. Takto existuje

pomeme široký rozsah budúcich dráh, ktoré vy-
hovujú   získaným  pozorovaniam  a     niektoré
z nich môžu predstavovať priamu zrážku so Ze-
mou.

Hneď  ako  pribudnú  nové  pozorovania  pre
niektoré  teleso  zo  zoznamu  PHA,  opakuje  sa
v oboch centrách, Sentry a CLOMON2, celý pro-
ces výpočtu dráhy a pravdepodobnosti ohrozenia
Zeme v bli'zkej budúcnosti.

Ale vráťme sa naspäť k Apophisu. Tesný prelet
okolo Zeme v roku 2029 významne zmem' dráhu
asteroidu. Pôvodne dráha typu Aten sa zmení na
typ Apollo, to znamená,  že velká polos narastie
nad lAU a asteroid väčšinu času strávi na vonkaj-
šej strane dráhy Zeme. Tesný prelet v rámci chýb

poskytuje množstvo následných velkých polosí,
z nich niektoré  vedú k rezonančným návratom
k Zemi s možnou kolĺziou po roku 2029. Naprík-
1ad ak sa Apophis po tesnom prelete dostane do
rezonancie 6 : 7 so Zemou, bude na dráhe s perió-
dou 426 dní a obe telesá sa vrátia na to isté miesto
v priestore v roku 2036, asteroid po šiestich obe-
hoch a Zem po siedmich. Preto rezonančné dráhy

preé:t::u!sútevr#d=:ía:i:::vry;ž#=ršnúdráhu'

nám pomáhajú určiť oblasti, nazývané v odbomej
literatúre kc?y/?oJGf (voľne preložené ako 4J'4ÍČovcz'
oZ?Zczsf), ktorými teleso môže prejsť počas okami-
hu  najtesnejšieho  preletu  okolo  Zeme.  Ak  stre-
dom Zeme preložíme rovinu kolmú na dráhu as-
teroidu v okamihu najtesnejšieho priblíženia (fcz7--

gGŕ p/cz;?G),  kl'účové  oblasti  sú  malé  časti  z  cel-
kovej  plochy  na  tejto  rovine,  ktorou  v  rámci
neistoty dráhy môže asteroid prejsť. Ak asteroid

prejde kľúčovou  oblasťou  - keyhole,  dostane  sa
na rezonančnú  dráhu  s  planétou.  Vďaka vel'riri

tesnému pribh'ženiu Apophisu v roku 2029 kľúčo-
vé oblasti majú malý rozmer,  len okolo 600 m.
Preto potrebujeme čo najpresnejšie poznať polo-
hu  telesa  v  okamihu  najtesnejšieho  priblĺženia
k Zemi, aby sme s určitou spol'áhlivosťou mohli

povedať,  či  teleso  prejde  niektorou  kl'účovou
oblasťou  a dostane na rezonančnú  dráhu  alebo
nie.

Pre Apophis  existuje  niekolko  takýchto  pri-
márnych  rezonančnch  riešenĺ  po  roku   2029.
Z  nich  najvýznamnejší je  návrat  v  roku  2036.
Navyše  z  týchto  riešení  môžu   vznikať  d'alšie
sekundárne  rezonančné  dráhy,  ale  aj  nerezo-
nančné kolízne dráhy.

Malé plochy kl'účových oblastí majú aj  svoju
výhodu,  pretože nastávajúcej  zrážke  so Zemou
by sa dalo jednoducho zabráiriť posunutím dráhy
asteroidu mimo oblasti prechodu touto kritickou

plochou.  Je to  oveľa jednoduchšie,  ako  odsunúť
asteroid z priamej kolíznej dráhy.

Je potrebné uvážiť niekolko aspektov, aby sme
úplne  postihli  celú  komplexnú  situáciu,  ktorú
Apophis  predstavuje.  Ako  sme  ukázali  vyššie,
životne  dôležité je  zistiť,  ako presne  dokážeme
určiť  tesný  prechod  v   roku  2029   zahmutĺm
rôznych  typov  pozorovaní,  ktoré  v  budúcnosti
môžeme ešte zĺskať. Optické pozorovania závisia
od elongácie a liritnej  magnitúdy ďalekohľadu.
Do  roku  2029  nastane  viacero  pozorovacĺch
okien pre väčšie pn'stroje s dosahom do 23. mag.
Pre menšie pn'stroje s limitom pod 20. mag. budú
k dispozícii len dve okná, začiatkom rokov 20 1 3
a 2021 .

Radarové pozorovania sú o jeden až dva rády
presnejšie ako optické, preto budú velhi dôležité.
Prĺležitosť   nastane   v   najmä   v   rokoch   2013
a  2021,  prevažne  pre  radar  v  Arecibo,  ktorý
je  schopný  detegovať  objekty  do  vzdialenosti
0'3 AU.

Uvažuje sa aj o misii k Apophisu. Bývalý as-
tronaut  projektu  Apollo  a  súčasný  prezident
nadácie 8612 R. L.  Schweickart navrhol poslať
k  asteroidu  družicu  a umiestniť na jeho povrch
radarový  transpondér,   vďáka  ktorému  by  sa
s presnosťou na 2 m dala sledovať poloha ťažiska
telesa.

Dôležitým efektom, ovplyvňujúcim našu zna-
losť o geometrii tesného priblíženia v roku 2029,

je Jarkovského  efekt,  ktorý  mieme mem' dráhu
malého  telesa  pri  obehu  okolo  Slnka.  Princíp
efektu spočĺva v tom, že asteroid rotujúci okolo
vlastnej  osi  prijíma  slnečné  žiarenie  na privrá-
tenej, dennej strane. Kedže materiál povrchu as-
teroidu má určitú tepelnú zotrvačnosť, kým dôjde
k uvoľneniu prijatej energie, pôvodne privrátená
strana sa pootočí a žiarenie unikne už na nočnej
strane asteroidu. Infiačervené fotóny pôsobia na
asteroid  raketovým  efektom  podobne  ako  vo
fotónovej rakete.

Keď asteroid rotuje prográdne,  teda  v  smere
obehu okolo Slnka, jeho rýchlosť, a tým aj veH{á

polos (a tiež obežná doba) sa zväčšuje, keď teleso
rotuje  retrográdne,  rýchlosť  a  velká  polos  sa
zmenšuje.

Jarkovského  efekt  by  mohol  pre  Apophis

predstavovať postupnú zmenu dráhy od dnes do
roku  2029  rádovo  v  kilometroch,  čo  je  však

práve  kvôli  vel'mi  malým  plochám  keyholes
rozhodujúce. Problémom pri predpovedi je fákt,
že  nepoznáme  sklon  osi  rotácie  asteroidu,  aby
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sme mohli modelovať vplyv Jarkovského efektu.
Sklon  osi  má  podstatný  význam  pre  účinnosť
efektu, pretože pokial' os leží v blízkosti roviny
obehu okolo Slnka, teda asteroid sa gúl'a podobne
ako planéta Urán, účinok Jarkovského efektu je
zanedbateľný. Keďje os kolmá na rovinu obehu,
účinok efektu je najväčší. Ďalšie dva parametre
dôležité na určenie velkosti Jarkovského efektu,
objemovú  hustotu  a tepelnú  vodivosť povrchu,
zatiaľ nepoznáme.

Ako  sme  už  spomenuli,  dobré  pozorovacie
radarové aj  optické  okno bude  začiatkom roku
2013, dovtedy sa zrejme nepodan' určiť sklon osi
rotácie asteroidu, čo však v tomto prĺpade nie je
dôležité,  pretože  zatial' je chyba určenia dráhy
Apophisu podstatne vyššia ako samotný Jarkov-
ského  efekt.  V rokoch 2014 - 2021  sa predpo-
kladá, že tento efekt bude mať dominantný vplyv
na určenie presnosti geometrie priblĺženia v roku
2029. Po radarových pozorovaniach v období od
2021  do roku 2029 už bude tento efekt zohrávať
len  1 % úlohu.

Okrem  Jarkovského  efektu  treba  uvážiť  aj
ďalšie  zrýchlenia,  ktoré  na  Apophis  pôsobia.
V  súčasnosti pri  presnosti  dráhy  telesa rádovo
stovky kilometrov postačuje základný model 12
rušiacich telies: Mesiac, planéty a tri velké aste-
roidy  Ceres,  Palas,  Vesta.  Vel'riii  dôležité  je
uvážiť aspoň zjednodušený vzťah relativistického
zrýchlenia.  Keď  vďaka  novým  pozorovaniam
nepresnosť bude dosahovať rádovo už  len  kilo-
metre, bude treba použiť viac sofistikovaný mo-
del s uvážením ďalšĺch, najmä tesne sa k Apho-

phisu približujúcich asteroidov  a presnejšej  for-
mulácie relativity.  I keď zatiaľ len v  teoretickej
rovine, je možná aj zmena sklonu osi rotácie po
tesnom   priblížení   v   2029.   To   by   však   pre
krátkosť času výpočet miesta dopadu pri poten-
ciálnom  impakte  v  roku  2036  ovplyvnilo  len
o niekolko kilometrov.

Na základe analýzy vývoja nepresnosti dráhy
zahmuti`m optických a radarových pozemských
pozorovaní sa dá povedať, že aj po pozorovacom
okne  v  roku  2013  stále  ostane  približne  5  %

pravdepodobnosť,  že možnosť zrážky Apophisu
so  Zemou bude  pretrvávať,  teda  že  impakt ne-
bude úplne vylúčený.  Po pozorovaniach v roku
2021  táto  pravdepodobnosť  klesne  na  0,2  %.
Vyslarie rádiovej družice k asteroidu by poskyt-
lo presnosť geometrie prechodu v roku 2029 oko-
1o  100  m,  čo  by  malo  spoľahlivo  vylúčiť alebo

potvrdiť zrážku v 2036.
Na základe predošlých úvah môžeme odhad-

núť,  ako  sa  situácia  bude  vyvíjať.  V  súčasnosti
môžeme s 95 % spoľáhlivosťou povedať, že mož-
nosť impaktu v 2036 bude podstatne eliminovaná
počas pozorovacieho  okna v  roku  2013.  Ak  aj
potom  pravdepodobnosť  ohrozenia  bude  mať
významnú hodnotu (kritérium bude treba zadefi-
novao,  budú  sa musieť urobiť opatrenia na od-
klonenie asteroidu  Apophis.  Snaha   bude v pr-
vom  rade  zameraná  na  vyslanie  prieskumnej
misie, aby sme zĺskali základné charakteristiky,
ako sú tvar, hmotnosť, rozmer, povrchové vlast-
nosti, rotáciu a sklon rotačnej osi a zároveň by sa
významne spresnila dráha telesa.

Tesné  priblĺženie  Apophisu  k  Zemi  v  roku
2029  podstatne ul'áhčuje  náš  obranný  manéver,

pretože  pokiaľ sa  odklonenie  telesa  uskutočnĺ
ešte  pred rokom 2029,  bude  stačiť zhruba kilo-
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Gravitačný ťahač. Výtrysk plynov z raketových motorov smeruje mimo povrch asteroidu.

metrová zmena dráhy,  aby  asteroid minul kl'ú-
čovú  oblasť,  z  ktorej  by  vyplynul  rezonančný
návrat pre rok 2036.

Ako teda odkloniť asteroid Apophis, ak by sa
ukázalo,  že je to naozaj  nutné? Už dávnejšie je
rozpracovaných  niekolko  spôsobov.  Napnklad
Ahrens a Harris ešte v roku  1994 prepočĺtali, že

projektilom hmotnosti 1000 kg, ktorý by zasiahol
asteroid rýchlosťou niekolko km/s, sa dá dosiah-
nuť požadovaný odklon. Skúsenosti z misie Deep
lmpact v  praxi potvrdili  možnosť použitia tejto
techniky.  Iným  možným  spôsobom je  družica
pevne  spojená  s  povrchom asteroidu,  ktorá by
pomocou motorov odtlačila teleso z dráhy. Ďal-
šou  možnosťou je  nukleámy  výbuch  s  cieľom
odfúknuť,  prípadne odstrčiť alebo  rozdrobiť ne-
bezpečné teleso.

Väčšina  z  týchto  nápadov  však  predstavuje
nesmieme technické komplikácie a vyžaduje po-
drobné  znalosti  o  zložení,  štruktúre  a pevnosti

povrchu a tiež o rotácii asteroidu okolo vlastnej
osi. Najmä rotácia telesa by spôsobovala značné
komplikácie.

Na tohtoročnej konferencii AAAS (Americké
združenie pre pokrok vo vede) predstavil vedec-
ký pracovmk Johnsonovho centra pre vesmíme
lety a bývalý astronaut Edward Lu prekvapujúci
nápad, ako sa vyhnúť zrážke s asteroidom. Podľa
tejto myšlienky družica s hmotnosťou 1000 kg je
schopná  odtiahnuť teleso  veHcosti  niekolko  sto
metrov z kolíznej  dráhy bez priameho kontaktu
s jeho povrchom, len vlastnou gravitáciou. Prvý-
krát myšlienku gravitačného ťahača prezentoval
E.   Lu   spolu   so   svojím   kolegom   Stanleym
Loveom v novembrovom vydaní časopisu Na-
ture v roku 2005.

Koncept vesmi'mej  lode, ktorá namiesto lana
ťähá asteroid vlastnou gravitáciou a kontrolovane
mení jeho  dráhu, je  velhii jednoduchý.  Podl'a
Newtonovho  gravitačného  zákona  sa  asteroid
a  družica vzájomne priťahujú.  To  znamená,  že
nielen  asteroid priťahuje  družicu  k  svojmu  po-
vrchu,  ale  aj  družica,  i  keď podstatne  slabšie,

priťahuje k sebe asteroid. Ak družica pád na as-
teroid vyrovnáva jemne riadenými  raketovými

motormi  a  „vznáša"  sa  stále  v  rovnakej  vzdia-
lenosti  nad jeho  povrchom,  mieme  ho  svojou
gravitáciou odťahuje z pôvodnej dráhy. Dôležité
pritom je,  aby  trysky  motorov boli  namierené
bokom od asteroidu a nezoslabovali  gravitačný
ťah družice.

I  keď ide  o jednoduchý  princĺp,  predsa  len
bude  vyžadovať  značnú  technickú  náročnosť.
Motormi  bude  treba  kontrolovať  nielen  stálu
výšku  nad  povrchom  asteroidu,  ale  aj  polohu
v  priestore,  aby  odkláňanie postupovalo  správ-
nym smerom. V porovnanĺ s doteraz uvažovaný-
mi  spôsobmi odklonenia vesmi'meho  telesa má
gravitačný ťah velkú výhodu. Kedže družica rie
je priamo  spojená s  asteroidom,  nepotrebujeme
poznať jeho povrchovú štruktúru,  tvar,  ani rotá-
ciu. Stačí nám vedieť jeho velkosť a hmotnosť.

Apophis má odhadovanú hmotnosť 4,6x 1010
kg.   Ak  by  sa  použila  družica  s  hmotnosťou
1000 kg a bola by zaparkovaná vo vzdialenosti

iá5ň-nzársýocbhf:n]p#7exTo±p#;::k?:;%:;]:a:;
rozmer asteroidu 320 m). Je to velhi malé zrých-
1enie,  výpočty  však  ukázali,  že  ak by  sa  misia
uskutočnila okolo roku 2020, stačilo by 20 dm' na
odklonenie Apophisu  z rizikovej  dráhy.  Ak by
sa však misia uskutočnila až po tesnom pribli'ženi'
v roku 2029, požiadavka na zrýchlenie vyvinuté

pri odkláňaní by bola niekolkonásobne vyššia.
Použitie techniky  gravitačného ťahača má aj

d'alšiu výhodu. Aj  po splnení úlohy, teda odklo-
není asteroidu z pôvodnej dráhy, by družica d'álej
mohla monitorovať jeho  pohyb,  čo  pri  použití
jednorazovej techniky nie je možné.

Samozrejme  takáto  náročná  misia  si  bude
vyžadovať širokú medzinárodnú  spoluprácu vo
vedeckej,  technickej,  ale  aj  finančnej  oblasti.
Zároveň mnohi' vedci už dnes volajú po verejnej
medzináro dnej kontrole navrhovaných spôsobov
odklonenia telesa  z  kolíznej  dráhy,  aby  sa za-
bránilo  použitiu  napnlclad nukleámej  techniky
v pn'pade, keď sú možné menej nebezpečné spô-
soby ochrany pred hrozbou zrážky.

LEONARD KORNOŠ
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žlvoT
v zemskej kôre
Z=:S:átiE:or:Í:áLži#É::tĽlnpáčitYkceĽ.#,g:;i?zZ::.sažiria?
A predovšetkým čo sú to za organizmy?

Ak odhliadneme od vrtov,  zem-
ská  kôra  zatiaľ  nepustila  človeka
hlbšie ako v bani Tautona v Južnej
Afrike.  Vyše 3800 metrov pod po-

Ť::?::s,b::gf,l:#1PhYbzápua::ezloat
to.  V  najhlbších  štôlach  dosahuje
teplota až 55 °C pri bezmála stoper-
centnej   vlhkosti   vzduchu.   Ľudia
v  takýchto  podmienkach  dokážu
pracovať  iba   vďáka   nákladnému
systému vetrania. Ba]stériám sa všák
v bani Tautama dan' dobre.

Ked' raziace kombajny  vytvoria
novú  štôlu,  už po  krátkom  čase  sa
na jej stenách vytvon' mazľavá, pe-
strofarebná  hmota.  Sú  to  kolónie
baktérií, ktoré vo vlhkej  horúčave
dokážu  obaliť  povrch  štôl  biofil-
mom.

Nemecki' vedci z lnštitútu pre in-
terdisciplinámy  výskum  izotopov
v  Lipsku  študujú  najmä najstaršie
kolónie baktérií. V puklinách 2 mi-
lióny rokov starých hornín vegetuje
množstvo mikroorganizmov. Vedci
v híbke 3600 metrov zriadili labo-
ratórium, kde skúmajú exotické bak-
térie.  V  susednej  bani  Mponeng,

#:t±::::a§S°š€í.:bjfiybĺžeh°2i88
metrov  zo  stien  štôly.  Ide  o  vodu,
ktorá najmenej  20 miliónov rokov
neprišla  do  kontaktu  s  povrchom
Zeme. A v tejto slanej vode objavili
tyčinkovité   baktérie,   ktorým   sa
v  drsných  podmienkach  očividne
dan,.

Jednobunečné  baktérie  sú  vari
najnenáročnejšie  organizmy  sveta:
na prežitie  im stačí voda,  kamene
a rádioaktĺvne žiarerie.  Tieto bak-
térie  ako  zdroj  energie  využívajú
plynný  vodík.  Vodik  vzniká  ako
vedľajší  rozpad  prvkov  prirodzene
sa vyskytujúcich v horninách,  ako
urán,  draslfl{  či  thórium.  Žiarenie
rozloží  molekulu  vody  na  vodík
a  kyslík.  Produktom  chemických
reakcii' kyslíka s hominami obsahu-
júcimi sím je sulfát (S042-), ktorý
je hlavnou potravou baktérii v bani.
Tieto    organizmy    sú    absolútne

nezávislé na slnečnom žiarení či fo-
t°Sž]P:éez:íe    je    nevyčerpatel'ným

zdrojom  energie,  ale  život v  pod-
zemí sa vyvíja oveľa pomalšie ako
na povrchu.  Analýza  génov  dneš-
ných kmeňov baktérií dokázala, že
sú vzdialenými pnl]uznými baktérií,
ktorým  sa  darí  v  okolí  horúcich
výverov na dne oceánov. Dospieva-

jú pomaly. Schopnosť rozmnožovať
sa delenĺm nadobúdajú  až po 4  až
30 desati.očiach.

Kolonizácia hlbokých juhoafric-
kých banĺ je podivuhodná,  ale nie
výnimočná. Výskumy v posledných
rokoch  dokázali,  že milióny  odol-

:žcdh.bh#áffi;i:išvkaiíhzeriT:#e:::
Ba  zdá  sa,  že  „hlbokú  biosféru"
obýva väčšina na Zemi existujúcich

prokaryontov O ednobunečných bak-
térií bez jadra). Hlboká biosféra nie
je teda nijakou bizamou  oázou ži-
vota, ale domovom väčšiny živých
organizmov na našej planéte.

Objem  uhlikatých  látok,  ktoré
tieto baktérie konzervujú,  predsta-
vuje 10 až 30 % zemskej biomasy.

V hlbke 3800 metrov pod povrchom, v štôlach juhoafrickej bane Tautona,
hl'adajú nemeckl' vedci vzácne mikroorganizmy.

Sú všade: rozkladajú biomasu v usa-
deninách  na  dne  morí  a  oceánov,
uvoľňujú  železo  z  vrstiev  čadiča,
absorbujú uhľovodíky z ložísk naf-
ty. Na tvrdej žule sa uspokoja s vo-
dikom.  Na  ložiskách  soli  dokážu
v podobe spór pretrvať milióny ro-
kov.

Rozpínanie  sa  hlbokej  biosféry
obmedzujú ostro vymedzené hrani-
ce. Vo vyššej teplote ako  113  °C už

iyzníy#ba±:::jLt%ej:;:o=|#°Ĺ?ca:
je závislá od vlastnostĺ homín, ktoré
odvádzajú teplotu z vnútra Zeme na
J;eí:oHV,áckhe.tiNoi:ÍdáJ;e::iloo;:ilnld3eoí

za hranicou 10 kilometrov. Narasta-

júci tlák v hlbokom podzemi' týmto
baktériámneškodi'.

Vedci už dávnejšie vedia, že geo-

1ógia  zemskej  kôry  sa bez  mikro-
biológie nedá pochopiť. Donedávna
sa  predpokladalo,  že  väčšinu  ero-
zívnych   procesov   generujú   che-
micko-Ďzikálne procesy. Dnes vie-
me,  že rozhodujúcim  činiteľom  sú

práve biochemické procesy,  napn'-
klad pomalá premena podmorského
čadiča  na  minerály.  Baktérie  síce
pracujú  pomaly,  ale  v  diapazóne
geologického času majú na kolobeh
prvkov  v  kôre  významný  vplyv.
Napnlclad hydrát metánu, ktorý po-
krýva značnú časť morského dna, je
metabolitom,  produktom  trávenia
baktérií,   ktoré   žijú   hlboko   pod
dnom mora.

V rámci medzinárodného progra-
mu IODP,  ktorého  cieľom je prie-
skum morského dna pomocou vrtov
(v roku 2003  nahradil Ocean Dril-

Baktérie,  ktoré  vegetujú  v  dávnych,  150  metrov  hrubých  usadeninách,  majú
v pi.iemere iba 5 mikrometrov.

•   Väčšinajedno-
bunečných organiz-
mov (bez jadier) žije
podl'a všetkého
hlboko pod povr-
chom Zeme.

•  V zemskej kôre žije
možstvo organiz-
mov, ktoré rastú
nrimoriadne pomaly.

•  Životje možný
všade, kde je voda
a teplota nestúpne
nad 1|3 °c.

•   Jedným z najdô-
1ežitejšíchzdrojov
energie v hlbokej
biosfére je vodík.
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1ing  Programs  -  ODP)  sa  štúdium
hlbokej biosféry dostalo do nového
štádia.  Prieskum  má  tri  ciele:  ob-

javovanie   nových   mikroorganiz-
mov pre potreby biotechnológiĺ; sa-
novanie  znečisteného  dna morí;  a
ťaženie   nafty   či   ťažby   konkrécií
najrozličnejších kovov.

V  roku  2002  slúžila  vrtná  loď
JOIDES Resolution výhradne mik-
robiológii. V tropických vodách vý-
chodného Pacifiku získali  špeciali-
zované pn'stroje 35 miliónov rokov
staré  hominy  z  usadenín  v  hĺbke
400 metrov. Ukázalo sa, že vo vzor-
kách  sa život priam  hmýri.  Vedci
napočĺtali   v   kubickom  decimetri
vzorkov od niekolkých tisícok až po
desiatky miliárd živých buniek! ! !

Hustota  osídlenia  je  najväčšou
záhadou  hlbokej  biosféry.  Ponuka

potravy je  na morskom dne  oveľa
pestrejšia  ako  v juhoafrických  ba-
niach na zlato.  Bahno,  ktoré sa na
dne morĺ neprestajne usadzuje, ob-
sahuje živiny a rozkladajúce sa telá
uhynutých  morských  živočíchov.
Napriek tomu je potravy tak málo,
že  rozmnožovacia  schopnosť pod-
morských   baktériĺ   je   pritlmená:
deliť sa môžu iba po tisícke rokov!
Vedci ani len netušia, ako sa pri ta-
kom malom pn'sune potravy udržia
pri  živote.  Každá bunka potrebuje
isté minimum energie, bez ktorej by
nedokázala  opravovať  rozpadnuté
enzýmy a zabezpečiť chemickú vý-
menu  medzi  vnútrom  bunky  a jej
okolím.  Predpokladá  sa,  že  dôle-
žitou,  dodatočnou potravou  týchto
baktérií je vodík.

Vodik je hlavným zdrojom ener-
gie aj pre hlbokú biosféru na konti-

Z:#oec#edve|áE#:;ť:Zťí::i|iš::::
ski  vedci  objavili  v  istej  bani  vo
Švédsku  tri  skupiny  baktériĺ,  ktoré

28

na žule vytvorili ekosystém na báze
vodíka:

Jedna  skupina  baktérií  vyrába
z  vodika  a  oxidu  uhličitého  ace-
tát,    čo   je   soľ   kyseliny    octovej

(CH3COO-).
Druhá  skupina  menĺ  acetát  na

metán.
Tretia  syntetizuje metán priamo

z oxidu uhličitého a vodíka.
Rádioaktívny rozpad nie je jedi-

ným zdrojom plynu: zatial' poznáme
najmenej päť iných procesov, ktoré
vodik produkujú.  Napriklad vodík
vzniká  počas   priameho   kontaktu

peridotitu (ide o hominu zemského
plášťa) s morskou vodou. Molekuly
vodíka  sa  štiepajú  najmä  na  čer-
stvých puklinách po zemetrasem', na

ktorých chemické reakcie prebieha-

jú mimoriadne produktívne.
Existujú  náznaky,  že  centrami,

v  ktorých  sa  darí hlbokej  biosfére
sú  najmä zóny  poznamenané  geo-
logickými poruchami. V obdobiach,
keďje Zem nepokojná, vzniká tam
oveľa  viac  potravy  ako  inde.  Ne-
mecki` vedci overujú túto hypotézu
v africkej bani Tautona. V prastarej
tektonickej   trhline,  ktorú  činnosť
banikov   aktivovala,   navŕtali   päť
40-metrových   vrtov.   Prvú   dieru
naplnili sterilnou vodou, do druhej
napustili  roztok  preriešaný  pro-
duktmi  látkovej  výmeny  rôznych
baktérií,  do  tretej  nainštalovali  mi-
moriadne  citlivé  seizmometre.  Te-
raz čakajú na zemetrasenie v nádeji,

Extrémny tlak a vysoké teploty si vyžadujú drahú aparatúru.
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ŽIVOT V ZEMSKEJ KÔRE

Živé organizmy v morských hlbináBh

Hlboko pod morským dnom žije množstvo roz]ičných
mikroorganízmov. Jednotlivé kmene sú prispôsobené
najrozličnejším teplotám. Na schéme môžete rozlíšit' tri
rozlíčné oblasti s rozličnými geologickými a ekologic-
kými vlastnosťami. Každá z farieb zviditel`ňuje odlišné
fyzikálne a chemické podmienky. Mikroorganizmy  zĺs-
kavajú energiu látkovou výmenou zo substanciĺ v mor-
skej vode i v horninách, takže slnečné svetlo k životu
nepotrebujú. Vedci zatial' rozlíšili 9 rozličných chenric-
kých reakcií:

1)   Oxidácia kovov a sírnikov kovov
O]e2+ alebo Mn2+ + 02 i Fe3+ alebo Mii3 + + H20)

2)   Oxidácia sírovodika (112S + 02 i H2S04)
3)  Oxidácia metánu (CH4 + 02 i C02 + H20)

:)::m;:ážc:i:a:vi:er:t:aog!2F+:+?#:ä'+T2S+H2o,
7)   Redukcia síry s organickým oxidom uh]ičitým

(C + S i H2S + C02)
8)   Anaerobné vdychovanie síry (S + H2 i H2S)
9)   Anaerobná produkcia metánu

(H2 + C02 i CH4 + H20)

že   otrasy   prebudia   baktérie   zo
spánku, ktorý trvá celé desaťročia.

Hypotéza,   podľa   ktorej   zeme-
trasenie  môže  posilniť  vitalitu  hl-
bokej  biosféry,  vznikla na základe
údajov,  ktoré namerali  počas  série
slabých zemetrasení. V jeseni 2000,

po  opakovaných  otrasoch pôdy,  sa
objem metánu v prameni minerálnej
vody    v    saských    kúpeľoch    Bad
Brambach zosemnásobil ! Vedci usú-
dili,  že  v  žulovom  podloží,  z kto-
rého prameň prýšti, vegetujú ospalé
kolórie baktérií produkujúcich me-
tán.  Žula obsahuje  aj  urán.  Keď sa
urán rozpadá, vzniká vodik. Plyn sa
však zhromažďuje v trhlinách a špá-
rach pre báktérie nedostupných. Vy-
užívať ho môžu iba vtedy,  keď ho
zemetraseirie uvohĺ. Tento vodík je
pre  podvyživené  baktérie  sviatoč-
ným jedlom:  ich  aktivita sa okam-
žite zmnohonásobí.

Po  analýze  produktov  trávenia
týchto  baktérií sa vedci  dozvedeli,
aké procesy látkovej  výmeny v ze-
mi  prebiehajú.  Morské dno,  aspoň

podľa výsledkov, ktoré získali expe-
di'cie lodí s vrtným zariadenĺm, ob-
sahuje pestré  spoločenstvo baktérií
a  archeí.  Archey  (donedávna Are-
cheabaktérie) sa od obyčajných bak-
térií odlišujú stavbou ich bunečných
membrán.  Dari  sa  im  najmä  v  ex-
trémnych  prostrediach,   napriklad
v horúcich prameňoch,  slaných ja-
zerách či zahni'vajúcich močiaroch.
Všetlqĺ mikroorganizmy, ktoré pro-
dukujú metán, patria medzi archey.

Producenti  metánu  v  morskom
dne  sú  najnenáročnejšie  baktérie.
Konkurujú   im   organizmy,   ktoré
namiesto  kyslika  vdychujú  nitráty,
sulfäty,  železo či  mangán.  Iné jed-
nobunečné organizmy  dokážu  oxi-
dovať organický kyslík, ďalšie kme-
ne produkujú amoniak i  zložitejšie
uhľovodíky, iné tieto produkty zasa
konzumujú.

Najdôležitejšie  procesy  sú  pro-

Ĺ?:ym::ľncuh.ožl?Vn::SsuaffÉ:;l:pašitevär:.;
tam,  kde  sa  v  dôsledku  konzumu
sulfátov  rozkladá  metán  opäť  na
oxid uhličitý.

Baktérie  morského  dna  sú  však
zatiaľ pre vedcov „španielskou dedi-
nou".  Zatiaľ  študujú  ich  gény.  De-

äi::ži#vezriíL:Ž:hpt:ip:bk:,::t:l;oá:
me baktérie. Je isté, že v najbližších
rokoch budú objavené d'álšie, dote-
raz  neznáme  kmene  a  druhy.  Iba
niekolko  z  nich  možno  kultivovať
v  laboratómych  podmienkach,  pri-
čom kultivácia si  vyžaduje  mimo-
riadnu trpezlivosť.

Vzorky  nomálnych baktérií,  ak
sa počas dvoch týždňov v laborató~
riu  „neprebudia",  mikrobiológovia
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Baktérie, ktoré vedci zĺskali zo 150 metrov hrubých usadenín na dne
mora sa práve delia.

Baktérie, ktoré žili na stenách 2,8 km hlbokej bane v Južnej Afrike. Zaobídu sa
aj bez kyslika.

Dômyselné nástroj e mikrobiológov
Na Zemi žije približne 250 miliónov druhov bak-

térií.   Iba  málo  z  nich  sa  dá  kultivovať.   h4ikro-
biológovia preto využívajú najmä dedičné vlastnosti
jednobunečných  organizmov.   Ich  najdôležitejším
nástrojom je  reťazová  reakcia  polymerázy  @CR),
pomocou ktorej  sa ľubovolhé sekvencie zdedených
vlastností dajú až mili6nkrát zväčšiť.

Ako  marker  im  často  poslúži  gén  16S  rDNA.
Skladá sa z  1500 bázových párov a obsáhuje infor-
máciu pre výstavbu ribozómov, na ktorých prebieha
syntéza proteinov v bunke. Podľa. génových sekven-
cii' dokážu vedci geneticlý materiál zo vzoriek prira-
diť určitým kmeňom baktérií.  Gén  však o  látkovej
výmene nič neprezradí. KvôĽ tomu sa musia skúmať
aj  iné  gény,  ktoré  napríklad  kódujú  enzýmy  pre

výrobu  metánu.  Vo  vzorkách  sa  často  vyskytuje
zmes   najrozličnejších  baktérií,   takže   často   ne-
vedno, ku ktoi.ému kmeňu tá-ktorá látková výmena
patrí.

V hštitúte Maxa Plancka pre mors]ri mikrobio-
1ógiu vyvinuli postup s názvom Card-Fish.

Pomocou neho rozlišujú rozučné druhy mikroor-
ganizmov:  charakteristické sekvencie génov sa cie-
1ene  označujú fluoreskujúcimi farbami,  takže bak-
térie možno pod mikroskopom spočĺtať.

Biomarkery existujú aj v bunečných membránach.
Naprfldad pomocou fosfolipidov dokážu vedci jed-
nothvé  organizmy rozh'šiť.  Po  smrti bunky  sa však
tieto  látky rýchle  rozpadajú,  takže  s  ich pomocou
možno rozlišovať iba živé baktérie.

zahadzujú.  Pri kultúrach  z hlbokej
biosféry  sa však prvé  známky  oži-
venia môžu prejaviť až po pol roku.
Navyše tieto baktérie sa nesmú pre-
kmovať,   aby   si   na   nový   život
v laboratóriu zvykli. Vedci použĺva-

jú zmesi, z ktorých sa potrava uvol'-
ňuje celkom pomaly.  Ich korisťou,
ak  nič  nepokazia,  sú  malé,  špen-
dlíkovej hlavičke podobné guľôčky
- kolónie niekol]Sch miliónov rov-
nakých  buniek,  s  ktorými  potom
vedci robia pokusy. Skúmajú najmä
ich  schopnosti prispôsobovania  sa
naj rozličnej ším prostrediam.

umElecd;ťpfizä*äv:aÉÍ-:#focžhnt:
sa dozvieme aj to, či na Marse alebo
Jupiterovom mesiaci Európa môžu
podobné baktérie  prežiť.  Nepatmé
stvorenia z juhoafrickej  bane Tau-
tona sú však dôkazom toho, že život
v podzem' sa môže udržať aj vtedy,
keď už na povrchu planéty celkom
vyhasol.     Bild der wissenschafft

Baktérie zĺskané zo svahov podmorského chrbta Juan de Fuca v severovýchodnom Pacifiku. Našli ich vo vzorkách, získaných z rozličných hĺbok pod
dnom oceánu. Zľava doprava: 1,3, 31 a 252 metrov pod úrovňou dna. V laboratórnych podmienkach, bez kysma, sa ich podarilo kultivovat'.
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Tak, a máme to tu -jednoduché hľadanie ob-
jektov na oblohe. Zaobídete sa bez lektora a tak~
mer bez skúsenostĺ, keď máte novinku na astro-
nomickom trhu: Skyscout -osobné planetárium.
Je to jednoduchšie ako montáž, kde musíte zadá-
vať súradnice.  Mnohi` si už zvykli na možnosti
systému GPS v orientácii na zemi, no Skyscout
aj vd'áka nemu a polohovým senzorom vie, kam
sa momentálne pozeráte, a tak sa hravo orientu-
jete aj na oblohe. Pn'stroj určí vašu polohu a čas
a vy si už len zacielite cez dva kruhové priezory
Oe  to  vlastne  kváziďalekohľad  bez  optiky)
a  12  červených  lediek  (smerové  šípky)  po
obvode vás naviguje na vami zvolený ob-
jekt v režime LOCATE. Vybrať si môžete
z  rozsiahlej  databázy  (planéty,  vyše  6000
hviezd,  1500 dvojhviezd,  100 deepsky objek-
tov,   súhvezdia...)  a  o  každom  objekte  na
veHcom podsvietenom dispeji  (s  možnosťou
regulácie podvietenia) uvidíte navyše množ-
stvo infomácií o danom objekte. V slúchadle
vám pn'jemný hlas   povie čosi o objekte či
z histórie  (zatiaľ len v  angličtine,  zakrátko
však bude aj  nemecká a neskôr azda aj  slo-
venská verzia).

Pn'stroj funguje aj opačne (režim IDEN-
THY).  Zacielite  na  ľubovoľný   objekt  či
miesto na oblohe a pn'stroj vám vypíše aké ob-
jekty  sú  v  danom  mieste.    Pri  plánovaní  po-
zorovaní  sa  iste  bude  hodiť  aj  skutočnosť,  že
pn'stroj  vás  infomuje  o  rovnikových  súradni-

ciach na oblohe, kam práve mieri, i súradniciach
horizontálnych. Toto   sa dá dobre využiť na na-
stavenie montáže na neznámom mieste, napr. pri
pozorovaní Slnka, či pri plánovaní fotografova-
nia objektov  s obzorom.  Ak sami neviete čo je

práve zaujímavé na oblohe, vyberiete si možnosť
Tonight' s Highlights a pn'stroj  vám dá aktuálnu
ponuku  (túto možnosť však každý iste  čoskoro
opustí).

Pôvodne som Skyscout považoval len za akú-
si dômyselnú hračku, no postupne som sa s ním

zbh'žil a objavoval jeho možnosti. Pôvodný skep-
ticizmus (veď na oblohe sa celkom slušne orien-
tujem) mizol,  a tak sme sa takmer „spriatelili".
Pri  zadaní  pozorovacieho  miesta  a  času  ma-
nuálne  môžete prístroj  testovať  aj  v  obývačke
a pokojne sledovať, ktorá planéta či objekt je už
vo   vhodnej   polohe   na  pozorovanie   z  vášho
balkóna.  Mnohé  tieto  možnosti  iste nahradí  aj
kvalitná montáž a notebook, no pn'stroj oceníte,
ak ste na mieste neznámom a bez pn`slušnej dra-
hej techniky.

Hádam najviac som sa potešil pri hľadaní Ve-
nuše počas dňa (samozrejme, bez montáže a de-
lených kruhov!),  čo je úloha pomeme náročná.
Pri zákryte Venuše Mesiacom v júni to bola hrač-
ka,  no  bez  nejakého  referenčného  bodu je  to
problém. Aby som sa presvedčil o jednoduchosti
ovládania,   dal   som  pristroj   vyskúšať  večer
krúžkarom či susedke,  ktorá Venušu cez deň
ešte nikdy  nevidela.  Pri  umiestnení pn'stroja

priamo na triéder je to vhodná pomôcka aj pre
samostatné pozorovanie s návštevníkmi hvez-
dáme.

Údajevpn'strojijemožnéaktualizovaťpo-
mocou priloženého USB  kábla a na CD je
návod mimoriadne názomý, dokonca aj ani-

movaný. Ovládanie pn'stroja je sústredené na
veľké štvorpolohové tlačidlo  a tlačidlá IDEN-

THY, LOCATE, GSP a TARGET. Ak si s nie-
čim neviete rady, je tu IHLP.

P. Rapavý
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Prvý ročnĺk Astronomickej olympiády bol úspešný

Účastníci 2. kola A0 v Partizánskom.

Ako  sme  už  infomovali našich
čitatel'ov,  Slovenská  astronomická
spoločnosť pri Slovenskej akadémii
vied   (SAS   pri   SAV)   so   sídlom
v  Tatranskej   Lomnici  získala  od
Agentúry  na  podporu  vedy  a  vý-
skumu  (APVV)  grant  na  financo-
vanie  svojho  projektu  -  Astrono-
mická  olympiáda  (AO).   1.  ročnil{
Astronomickej   olympiády   prebe-
hol tohto roku od februára do júna
a dá sa povedať,  že veľriii  úspešne.
Organizátori išli do náročnej  a ne-
istej  úlohy,  nakoko  splnenie  pro-
jektu záviselo hlavne od záujmu zo
strany žiakov, študentov, ale aj pe-

Účastnĺci 2. kola AO v Prešove.

Finále AO v Starej Lesnej, vyhlasovanie vít'azov.

dagógov a vedúcich krúžkov. 0 prvé kolo olympiá-
dy prejavilo záujem viac  ako 400  žiakov základ-
ných a študentov  stredných škôl z celého Sloven-
ska. Vyriešené úlohy nakoniec zaslalo  127 riešite-
ľov, a tak mala porota čo hodnotiť a z čoho vybe-
rať.  Všetci  úspešm'  riešitelia  1.  kola  boli  spolu  so
svojimi  pedagógmi  alebo  vedúcimi  krúžkov  po-
zvaní do druhého kola, ktoré bolo zorganizované
vo fome 2  dvojdňových regionálnych  sústredení
- jedno v Homonitrianskej  hvezdámi v Partizán-
skom a druhé vo Hvezdámi a planetáriu v Prešove.

11. mája pricestovalo do Partizánskeho celkove
27 študentov a žiakov. Okrem toho ich prišli pod-

poriť ich  pedagógovia,  vedúci  krúžkov,  pn'padne
rodičia  ako  povinný  pedagogický  dozor.  V  do-
obedňajších  hodinách  si  vypočuli  prednášky  nie-
ktorých  členov  Výkonného  výboru  AO  a pozva-
ných hostí - profesionálov. Hlavnými hosťami po-
dujatia boli  RNDr.  L.  Neslušan,  CSc.  z  Astrono-
mického ústavu SAV, ktorý prednášal o nebeskej
mechanike   a   RNDr.   S.   Štefeček   z   Gymnázia
L.  Novomeského  v  Senici,  ktorý rozoberal rieše-
nie  svojho  prflcladu  o  mesiaci  lo,  ktorý  narobil
mnohým  problémy  v   1.  kole.  Poobede  sa  všetci
účastni'ci pustili  do  riešenia štyroch  úloh,  ktoré  si
žiaci  a  študenti  losovali  tesne  pred  ich  riešením.
Bola  to  náročná  práca,  no  vyplatila  sa,  nakolko
každý  riešitel' dostal  od  organizátorov  AO  knihu
„Astronomická  teminológia",  maph  hviezdnej
oblohy,  ako aj  ďalšie pomôcky pre präcu v  astro-
nomickom  krúžku.  Úspešní  riešitelia  boli  odme-
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nem'  cennými  knihami  podľa  vlastného  výberu,

pričom  nechýbala  ani  velká  encyklopédia  „Ves-
mír".   Okrem toho cenou pre úspešných riešiteľov
bol  aj  postup  do  celoslovenského  finále  AO.  Po
vyriešení úloh a po večeri vo hvezdámi pokračo-
val bohatý program v prednáškovej säle do nesko-
rých nočných hodín. Velká vd'áka patri riaditel'ovi
hvezdáme V. Mešterovi,   ktorý nielenže poskytol

priestoiy hvezdáme,  ale osobne prispel  aj  do  od-
bomého programu.

Podobný scenár malo aj  druhé kolo AO v Pre-
šove, ktorého sa zúčastnilo 26 žiakov a študentov.
Účastníci mali navyše k dispozícii aj planetárium,
v  ktorom  odzneli  zaujímavé  multimediálne  pro-
gramy a prednášky, za čo by sme sa radi poďáko-
vali   riaditeľovi   prešovskej   hvezdáme,   Mgr.   Ju-
rajovi Humeňanskému. Za všetkých prednášateľov
spomeňme  hlavného  hosťa Doc.  Dr.  Zdeňka  Mi-
kuláška,  CSc.,  ktorý prijal pozvanie  a pricestoval
do Prešova až z Bma.  Vo  svojej  prvej  prednáške
„meditoval  nad  príkladmi"  a  skutočne  poskytol
riešiteľom   velhi   cenné   praktické   rady.   Druhá

prednáška  „Kozmológia v  kocke - čo  všetko  ste
chceli vedieť o vesmíre  a báli ste sa opýtat" bola
určená pedagógom a vhodnou kulisou pre ňu bolo
práve  spomínané planetárium.  Po  vyriešení prík-
1adov   pokračoval   program   v   planetáriu   pod
hviezdnou   oblohou   až   do   neskorých   nočných
hodín. Na druhý deň po raňajkách prebehlo oce-
nenie najúspešnejších riešiteľov. Organizátori však
nezabudli ani na vedúcich krúžkov  a pedagógov,

ktorí   si   mohli   vybrať   hodnotné
knihy    pre    svoju    ďalšiu    prácu
v krúžkoch.

Dlho   očakávané   celoslovenské
finále AO sa konalo v dňoch 25. až
27.  júna  2007  na  Astronomickom
ústave SAV  v Tatranskej  Lomnici,
na   pracovisku   v   Starej    Lesnej.
Zúčastnilo  sa ho  15  žiakov  základ-
ných  škôl  a  9  študentov  stredných
škôl  z  celého  Slovenska.  Riešitelia
mali  k  dispozĺcii  4  hodiny  na  vy-
riešenie   4   úloh,   pričom   sa  riešilo
hneď v prvý deň sústredenia. Druhý
deň  bola  hlavným  programom  ex-
kurzia   na   vysokohorské   observa-

tóriun na Skalnatom plese, ale aj prednáška riadi-
teľa Astronomického ústavu SAV -Doc. RNDr. J.
Svoreňa,  Drsc.  „0  novej  nomenklatúre Slnečnej
sústavy".  Vyhodnotenie najúspešnejších riešiteľov
bolo  naplánované  až  na  treti`  deň.  Prvých  troch
v každej kategórii už ráno 27. júna čakali v pred-
náškovej   sále   astronomické   d'álekohľady   a   iné
zaujímavé ceny. V kategórii ZŠ skončili na prvých
troch miestach žiaci:  Katan'na Lechmanová z as-
trokrúžku  v  Michalovciach,  Jakub  Dolinský  zo
Základnej   školy   na   Škultétyho   v   Topol'čanoch
a Patrik Švančara z Gymnázia Ľ. Štúra v Trenčĺne.
Katka Lechmanová  si prvú  cenu,  binokulár Sky-
master  25xl00  so  statĺvom  zaslúžila,  lebo  bola

prvá už aj  v  druhom kole  v Prešove,  kde získala
plný počet bodov a vo finále pristúpila aj  k obec-
nému  riešeniu  a  dôkazu.    Medzi  stredoškolákrni
bolo poradie nasledovné: Miroslav Kubala z Gym-
názia  v  Kysuckom  Novom  Meste,  Róbert  Barsa
z Centra voľného času Domino v Košiciach a Mi-
chal  Prišegen  z bilingválneho  Gymnázia v  Suča-
noch. Michal si cenu vychutnal hneď na mieste -
d'álekohľad Celestron Powerseeker 114 EQ a prvý
dvaja,  Miro  a  Robo  sa zúčastnia Medzinárodnej
astronomickej   olympiády,   ktorá  sa  bude  konať
koncom  novembra  a  začiatkom  decembra  2007
v Thajsku.

Tak ako? Oplatĺ sa súťažiť v AO aj v roku 2008?

Dr. L. HRIC, CSc.,
predseda VV A0 na Slovensku
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Ruku v ruce nad Venušĺ
Kromč evropské meziplanetámí

sondy  Venus  Express  se  do  prú-
zkumu Venuše zapojila i americká
stanice  MESSENGER  (MErcury
Surface Space ENvironment GEo-
chemistry  and Ranging  mission).
Zatímco  Venus  Express  nad dru-
hou planetou sluneční soustavy ne-
únavnč   krouží,   pro   MESSEN-
GERa šlo o kratičké rozptýlení na
cestč k hlavnĺmu  cili.  Tĺm je pla-
neta  Mei.kur   s   prúlety   v   lednu
a v  ň'jnu  2008  a  následnč  v  záň'
2009 a finálním navedem'm na její
občžnou dráhu v bŕeznu 2011.

Vzhledem k tomu, Že Venus Ex-
press krouží kolem Venuše perma-
nentnč,  bylo  společné pozorování
planety odkázáno na dobu, kdy se
k ní v rámci gravitačních manévrú
pňblížil MESSENGER. Nejprve to
bylo   24.   ŕĺjna   2006,    a   to   na
vzdálenost 2990 km. Podruhé pak
5.  června  2007,  a  to  na  337  km.
První prúlet ale nebylo  možné ke
společným   pozorováním   využit.
Venuše totiž pň pohledu ze Zemč
byla v  konjunkci,  takže  s  občma
automaty bylo silnč omezeno spo-
jem'. A to je pro koordinaci aktivit
klíčové:  stačí si jen uvčdomit, jak
dynamicky    se   mční   atmosféra
Venuše.

Prúlet na počátku  června 2007
ale už bylo možné využít naplno.
„Je  to  poprvé,  co  jsme  schopni
provádčt   pozorovánĺ   Venuše   ze
dvou  bodú  v  její  blízkosti,"  po-
chvaloval si Sean Solomon z Car-
negie lnstituce ve Washingtonu, ji-
nak  jeden   z   včdcú   ň'dícĺch   let
sondy MESSENGER.

Pro  americkou  meziplanetárni'
stanici byl prúlet rozplánovaný na
73 hodin s tím, že získala šest giga-
bajtú   informací  -   včetnč   614ti
snímkú   oblačnosti   planety.   Pro
včdce ŕídl'cí její let šlo o  zajĺmavý
test i z jiného hlediska: poprvé totiž
byla  „v  akci" kompletní včdecká
výbava sondy. Dosud se vždy tes-
tovaly jen jednotlivé pň'stroje nebo
jejich omezené skupinky,  teď po-
prvé  pracovaly   naplno   všechny.
Velkým pň'nosem byla také mož-
nost kalibrace pň'strojú na základč
výsled]ď  ze sesterské stanice Ve-
nus Express (tato vlastnost ostatnč
byla vzájemná a oba automaty  si
tak „vypomohly").

Jako první byly ze získaných dat
na  Zemi  odvysílány  snímky  po-
ň'zené   pomocĺ   systému   kamer
hffissENGER Dual lmaging Sys-
tem  (MDIS).  První  z  nich  byly
zveŕejnčny až devčt dní po prúletu

u Venuše,  zbývající se vysílaly na
Zemi postupnč a v dobč uzávčrky
tohoto Kozmosu nebyly ještč k dis-

pozici.  Z toho  vyplývá,  že nejsou
k dispozici žádná podrobnéjší zhod-
nocení včdeckých dat a jejich vzá-
jemné porovnání. Víme jen, že vše
probíhalo podle plánu a že pň'stroje
na obou sondách pracovaly tak, jak
mčly.  Včdci  napŕ.  napjatč  očeká-
vají,  jak   vlastnč   dopadlo   sním-
kování Sluncem neosvčtlené strany
Venuše pomocí kamer MESSEN-
GERU:  na  tčchto  snĺmcích  mají
být hledány blesky. Laserový výš-
komčr na americké sondč mčl stu-

Ctyŕi zábšry na oblačnost
Venuše z paluby sondy Ve-
nus Express poň'zené pomocí
pŕístroje VIRTIS. Jsou ze
vzdálenosti 65 tisíc (nahože
vlevo), 60 tisíc (nahoŕe vpra-
vo), 53 tisíc (dole vlevo) a 37
tísĺc (dole vpravo) Idlometrú
od povrchu planety na vlnové
délce 1,7 mikronu. Jde
o nočm' stranu planety a na
snímcích jsou zachyceny
hlubší vrstvy atmosfiéry než
vidíme ve viditelné části
spektra.

dovat  výšku   mrakové  pokrývky
nad planetou. Magnetometr se spo-
lupráci   s   plazmovým   a  neutro-
novým  spektrometrem mčl  získat
data o interakci mezi nabitými čás-
ticemi   slunečnfflo   včtru  a  homí
vrstvou atmosféry.

Kromč  soubčžného pozorování
Venuše  z  bezprostŕední  blízkosti

pomocĺ   dvojice   automatú   došlo
ještč   k   soubčžnému   prúzkumu
planety  pomocí dvaceti  koordino-
vaných týmú  astronomú na Zemi.
Také pozorování by mčla potvrdit,
upŕesnit   či   korigovat   namčí:ené
údaje.

Nčkolik zábčru planety Venuše z paluby vzdalujícffio se automatu MES-
SENGER.

Takto  vidčla  Venuši  sonda  MES-
SENGER pŕi pŕibližovánĺ v červ-
nu 2007.

Zatímco  na  výsledky  ze  spo-
lečného  prúletu  si  tedy  budeme
muset   ještč    nčjaký    ten    pátek

počkat,  samotná sonda Venus Ex-
press nás daty zasypává prakticky
non-stop. Díky tomu ji na podzim
2006   zaŕadil   americlý   časopis
Popular  Science  mezi  sto   „nej"
technických    a    technologických
úspčchú loňského roku. V této sou-
vislosti  je  zajímavé  zmínit  také
skutečnost,  že  tajemné  atmosfé-
rické   víry   objevené   sondou   na
Venuši (viz Kozmos 4 a 5/2006) se

podafilo  na  podzim  2006  nalézt
sondč  Cassini  na  planetč  Saturn.
Evidentnč   tedy   nejde   o   lokální
izolovaný   jev,   ale   o   záležitost
obecnčjšĺ.

A  pokud  máme  v  záplavč  ob-
jevú  a  informací z  evropské  son-
dy  pokračovat:  pomocí  pŕístroje
VRTS byla vytvoŕena teplotm' ma-
pa povrchu jižní polokoule planety.
Na  nĺ  včdci  následnč  vytipovali
oblasti  s  tepelnými  anomáliemi,
které by  mohly  znamenat pŕítom-
nost aktivm'ch vulkánú. Tedy nčče-
ho,   co   jsme   zatím   na   Venuši
nemohli  i  kvúli  husté  atmosféŕe
sledovat.   Každopádnč  jde  zatím
pouze   o   hypotézy,   které   bude
potŕeba  podpoŕit  dalšími  dúkazy
a prúzkumem.

V  dubnu  2007  si  sonda Venus
Express  pŕipomnčla  první  výročí
práce   na   občžné   dráze   Venuše.
„Béhem  prvnfflo  roku  pozorování
jsme shromáždili ohromné množ-
ství dat,  která nám poslouží k de-
šifrování tajemství tak komplexní
atmosféry jako má právč Venuše,"
ŕekl pfi té pŕfležitosti Hakan Sved-
hem,  projektový  včdec  mise  pŕi
ESA.  „Analýza  tčchto  dat pfitom
vyžaduje ohromné úsilí ode všech
včdeckých  týmú,  ale  rozhodnč  se
vrací v podobč včdeckých výsled-
kú."

Jen    pŕipomínáme,    že    sonda
a  včdci  zodpovídajícĺ  za  její  let
dostali  pŕi  této  pň`1ežitosti  hezký
dárek:  ESA  zajistila  financování
mise až do kvčtna rohi 2009. Zá-
plava dat od Venuše tak bude ještč
nčjakýtenpátekT3o#čŠožakyL

Foto ESA a NASA
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Celoslovenský astronomický seminár
pre učitel'ov 2007

Astronomický ústav SAV v Tatranskej Lom-
nici v rámci projektu Agentúry na podporu vý-
skumu  a  vývoja  APVV  LPP-0146  Sfrefjtĺ(ĺz.c}
s v€sj72ĺ`j.om organizuje astronomiclS seminár pre
učiteľov základných a stredných škôl.  Podujatie
sa uskutoční 4. - 6. októbra 2007 v budove As-
tronomického ústavu SAV na Starolesnianskych
lúkach  pri Tatranskej  Lomnici  a  v  neďalekom
Kongresovom centre  ACADEMIA.  Seminár je
pripravovaný pre tých učitel'ov základných a stred-
ných  škôl,  kton'  by  si  radi  rozšírili  svoje  astro-
nomické vedomosti o najnovšie poznatky o Sln-
ku a jeho aktivite, o vplyve slnečnej aktivity na
Zem, o globálnych klimatických zmenách na Ze-
mi, o Slnečnej  sústave, meteoritoch, viacnásob-
nych  hviezdnych  sústavách  a  o  d'alších  astro-
nomických  témach.  Prednášať budú  pracovníci
Astronomického  ústavu  SAV.  Všetky  náklady
(cestovné, ubytovanie, strava) pre maximálne 60
účastníkov seminára budú plne hradené projek-
tom  APVV  LPP-0146.  Formát podujatia bude
veľriii  podobný  tomu,  ktorý  bol  využitý  v  roku
2004 pri vzelávacom  seminári pre  prípravu  na
pozorovanie  prechodu  Venuše  popred  slnečný
disk  v  rámci  celoeurópskej  akcie  VG;%ŕs  ĺ7-cz7c§i.ĺ
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2004. Učastm'ci seminára obdržia po jeho skon-
čení CD so súbomi všetkých prezentáciĺ spolu
so zbomikom prednášok.  Ako  sa zapojiť? Stačĺ
vyplniť prihlášku  nachádzajúcu  sa  na  webovej
stránke seminára a zaslaťju organizátorom semi-
nára. Budeme vel'rii radi, keď sa v októbri zase
s Vari - učitelhi základných a stredných škôl,
kton' sú milovnilmi a propagátomi astronómie
medzi svojimi žiakmi -stretneme.

Ján Rybák (AsÚ SAV)
Tatranská Lomnica

Objektivem
do vesmíru i kolem nás

ponukaputov-ala-doAVČRatápožiadalaČeslri

iäg:;,:Ízi::dzsotli;i:ogsiäpjnjp3áí:o;fiii;jäš!ijj;
sa dali do práce. Kniha vznikala hekticky.  Od
ponukykzáväžku,žeknihabudevčaspripravená
prešlo len niekoľko dní a potom boli necelé dva
ýžáteoä;aéresŤoi?:c:ua.;.ísd*uchovnýotec"uače

Pavel Suchan a priam z neho cítiť zanietenosť,

Láostľriä|:Sr:::ágié,#oodruMiff::lvaešäkazkhoon?;
trošku nostalgicky:  „A je možná již blízko čas,
kdy budou astrofotografové s nostalgii' vzpomínat
na ruce vymáchané od vývojky a slabé svčtlo
červené žárovky osvštlující zvštšovací pffstroj."

V  knihe nie  sú  špičkové fotografie  z  HST,
obn'ch d'álekohl'adov či kozmických sond. Sú to

:5roádcsetačt]eeno:ťčza;nčéAfs:ooffb#č:ú:g:Íť:Íäč&#a
len tým,  že boli zhotovené bez supertechniky,
bez veľkých dälekohľadov. A práve v tom je ich
sila i krása, je to vesmír, ktorý je takmer na do-
sah.

Pri každej fotograffi sú nielen podrobné tech-
nické údaje, ale aj výstižný, často invenčný, opis
daného objektu. Je to vlastne aj akäsi malá učeb-
nica astronómie, astrofotografie i nádhemá pre-
hliadka  vesmímych  objektov.  Oko  diváka  sa
poteší farebnými  deep-sky  objektmi,  telesami
slnečnej  sústavy,  zatmeniami na niekolko spô-
sobov, kométami, konjunkciami i širokouhlými
zábemri nočnej oblohy .

Publikáciu vytiačili v Bme na výstave Embax-
Print 2007 v obmedzenom počte.

vš±4:-šse:cT3:,á.n#Ŕe,,n::r:äj,neáb(;obs:#á:
pultoch knižným trhákom. Autorov projektu však
entuziazmus neopúšťa a tak pripravujú aj v budú-

:ooä=ocTávr:€=leanég#ší2Cohof7?t.ooqafil`"Asďofo-
Na Slovensku máme tiež dosť autorov, ktorých

by iste potešilo,  keby práve ich fotografia bola
v pripravovanej ročenke, naskytá sa im možnosť
porovnať svoje výsleďqr s prácou kolegov. Je to

šrä;ogsá:teč#ťčjeesťáogsu::féátopásaifeilaaJ;teečfeostfá
len organizátormi, nie účastnílmi.                  PR

Česká  astrofiotografie  mésíce  je  projektom
Česí.cé  astronomické  spoločnosti  a  Hvéz;dárn,y
v  Úpicí  (http..//www.astro.cz/ccnn/).  Je  to  iw~
komerčný pľojekt, odmenou víťazoví je len pocit
d#ríent%rknoe:oav#tT:#%keačuffeÉte,:oífieo#oag%fesrt:%a

2006 (M. Druckmiiller) bude mať meno z}iečnené
na mosadzftej doske v kupole Úpickej hwezdáme.

Dostala  sa   mi   do   rúk
úžasná, mimoriadne kvalitne
vyúačená kniha so 65 astro-
nomickými     fotografiami.
Vznikla,   tak   ako   mnoho
iných skvelých vecĺ, takmer
náhodou: Xerox chcel pred-
viesť  na  veľtrhu  možnosti
nového stroja vyflačem'm re-
prezentatívnej    publikágie,
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Obloha v kalendári
Pripravil pAVOL RAPAVÝ                             Všetky časové údaje sú v sEČ

Jedno z najkrajších období v roku. Sú prázdniny,
a tak je  aj  viac  času  na krásneho  koníčka - po-
zorovanie oblohy. Veľa zanietencov bude na expe-
díciách meteorárskych či premenárskych,  riekton'
sa len tak samotársky budú na miestach nerušených
umelým   osvetlením  kochať  hviezdnou   oblohou
s fascinujúcou klenbou Mliečnej  cesty.  Venuša sa

presunie  z  večemej  oblohy  na  rannú  a  bude ja-
gavým klenotom  oblohy,  Mars  pomaličky jasnie,
Jupiterova viditeľnosť sa síce skráti, no Satum je už

po  opozĺcii  a pozorovatelhý  bude  aj  Urán  s  Nep-
túnom. Po dlhšom čase sa naskytá pnležitosť odpo-
zorovať dotyčnicové  zákryty,  Mesiac zakryje  Ple-

jády... Slabšie je to s kométami, no aj napriek tomu
sa máme počas týchto dvoch mesiacov na čo tešiť.

Planéty
Merkúr bol v najväčšej západnej elongácii 20. 7.,

a tak jeho viditeľnosť ráno ešte trvá aj začiatkom au-

gusta.1. 8. je na začiatku občianskeho súmraku vo
výške 6° ako objekt -1  mag, no je ho uhlová vzdia-
lenosť od Slnka sa zmenšuje a koncom prvej dekády
už  vychádza  len  na  konci  nautického  súmráku
(-1,7 mag),  nakoHco sa blíži do homej konjunkcie
15.  8.  Na  večemej  oblohe  sa ho  môžeme pokúsiť
nájsť až koncom septembra. 29. 9. je síce v najväčšej
východnej  elongácii  (26°),  no  táto je  mimoriadne
nepriaznivá,  nakoľko  Merkúr zapadá koncom  ob-
čianskeho  súmraku,  pretože je o  12° južnejšie ako
Slnko. Vzhl'adom na nepriazrivé pozorovacie pod-
mienky  neuvidíme  ani jeho  pomeme  tesné  kon-
junkcie  s  Mesiacom či  Satumom.  Aká-taká nádej
na konjunkciu (-0,1  mag) s mladým Mesiacom je
13.  9.  krátko  po  západe  Slnka.  Najbližšie k  Slnku

(0,30749  AU)  bude 4.  8.  a v  odslní  (0,4667  AU)
17. 9. a najďálej od Zeme (1,36444 AU) 21. 8.

Venuša (4,3 až 4,6 mag) zapadá začiatkom au-
gusta ako  objekt 4,3  mag  len  krátko po  Slnku,
nakolko sa bh'ži do dolnej konjunkcie 18. 8. Ráno ju
na oblohe uvidíme v polovici poslednej augustovej
dekády  a jej  viditeľnosť  sa  bude  ďalej  zlepšovať,
koncom septembra vychádza už 2 hodiny po polno-
ci, a tak ráno bude skutočným klenotom východnej
časti oblohy (4,5 mag).

9.8. je v odslm' (0,72823 AU) a 18. 8. bude k nám
najbližšie (0,28816 AU). 7. 9. je v zastávke a začne
sa  na  oblohe  pohybovať  v  priamom  smere.  8.  9.
bude v nevýraznej  konjunkcii s Mesiacom, no na-

priek tomu 9.  8.  ráno pred  východom Slnka budú
obe telesá pútať pozomosť,  nad  obzorom  im bude

au8ust -
- september
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nenápadne asistovať Satum.  Na krajšie zoskupenie
týchto troch telies  si budeme musieť počkať až do
7.10.

Mars (0,5 až +),1  mag) vychádza v Býkovi ho-
dinu  pred  polnocou,  do  konca  se,ptembra  sa jeho
viditel'nosť ešte o dve hodiny predlži. 29.  9.  sa pre-
sunie z Býka do Blĺžencov. Jeho jasnosť pomaličky
stúpa,  a tak  na  oblohe bude  stále  výraznejšĺm  ob-

jektom načervenalej farby, ktorý svojĺm pokojným
svitom upúta už pri pohl'ade voľným okom. V prvej

polovici  augusta bude pod  Plejádami  (konjunkcia
7. 8.), neskôr seveme od Hyád. Jeho vlastný pohyb
si všimneme napríklad okolo 16. 8., keďbude v kon-

junkcii  s  a)2  Tau  (4,9  mag)  1en  14'  južne.  17.  9.
bude  necelý  stupeň  seveme  od  Krabej  hmloviny
(Ml).  Konjunkcie  s  Mesiacom  (7.  8.  a  4.  9.)  sú
nevýrazné, no pri tej augustovej bude práve Mesiac
zakrývaťplejády...

Jupiter (-2,4 až -2,3 mag) v Hadonosovi je už
po júnovej  opozícii, a tak sa jeho nočná viditeľnosť
kráti.  Začiatkom  augusta je pozorovatehý  v  prvej

polovici  noci,  koncom  septembra  však zapadá  už
4 hodiny pred polnocou. 7. 8. je v zastávke a začne
sa  pohybovať na  oblohe  v  priamom  smere.  Jeho
vlastný   pohyb  je   možné   sledovať  porovnaním
s  hviezdou  ĹÚ  Oph  (4,4  mag),  ku  ktorej  bude  naj-
bližšie práve v zastávke (12').

Konjunkcie  s  Mesiacom  22.  8.  a  18.  9.  sú  ne-
výrazné, nakolko vzdialenosť oboch telies neklesne

pod 60.
Satum (0,6 - 0,7 mag) v Levovi zapadá ešte na

presvetlenej  oblohe  a  neskôr  sa úplne  stratí z  ve-
čemej  oblohy,  nakolko  sa  blíži  do  konjunkcie  so
Slnkom 22. 8. Začiatkom septembra už bude na ran-
nej  oblohe  a podmienky jeho  viditeľnosti  sa budú
rýchlo zlepšovať.  Koncom septembra už vychádza
2,5  hodiny po polnoci  a   na začiatku občianskeho
súmraku  má  výšku  30°.1.  9.  bude  v  konjunkcii

(0,8°) s Regulom, no obe telesá budú nad obzorom
len krátko pred východom Slnka.10.  9. ráno bude
v peknej konjunkcii s Mesiacom a v jeho bh'zkosti
bude aj Regulus. Je to vhodná prfležitosť na zĺskanie

pekných fotografií  so  zaujímavou  scenériou  hori-
zontu.

Urán (5,7 mag) je vo Vodnárovi začiatkom au-
gusta  okrem rána  pozorovateľný  celú  noc,  9.  9. je
v opozícii, a teda bude nad obzorom celú noc. Kon-
com septembra vychádza ešte počas dňa.  Jeho po-
malý  pohyb  západným  smerom  si  najlepšie  všim-
neme porovnanĺm s hviezdou p Aqr (4,2 mag)  od

ktorej  bude 27.  8.1en  15'  seveme.  2. a 29.  8. bude
v konjunkcii s Mesiacom, výhodnejšia je prvá. Kon-

junkcia 25.  9. je  síce  zo  všetkých  najtesnejšia,  no
nastáva ešte pod  obzorom  a Mesiac je  len  krátko

pre splnom...
Neptún  (7,8  mag) je vo východnej  časti Kozo-

rožca,  1. 8. vychádza už počas občianskeho súmra-
ku.  13.  8. je v opozícii a má teda celonočnú viditel'-
nosť.  13.  8. je  aj  najbližšie k  Zemi  29,03193  AU.
Konjunkcia  s  Mesiacom  27.   8.  nastáva  pod  ob-
zorom, no septembrová (23.  9.) je vcelku vhodná,
Mesiac je však v pomeme velkej fáze.

Po dlhšom čase sme sa konečne dočkali aj jasnej-
šĺch  dotyčnicových  zákrytov,  ktorých hranica pre-
chádza územi`m Slovenska.

7.   augusta   križuje   hranica   jasného   zákrytu
(3,7 mag, Elektra z Pledád) východné Slovensko od
Tume nad Bodvou, cez Medzev, Prešov po Nižný
Komámik.  Mesiac je po poslednej  štvrti  a  zákryt
nastáva 10° na osvetlenej strane Mesiaca. V ten istý
deň  bude  pozorovateľný  aj  ďalšĺ  zákry[  (Lučenec,
Revúca,  Spišská Nová Ves,  Bardejovské kúpele)
hviezdy  SAO  76206  (6,5  mag),  ktorý bude pozo-
rovateľný  12° na neosvetlenej strane Mesiaca.

Medzi  oboma  zákrytmi  je  časový  rozdiel  asi
2 hodiny, a tak je možné sa po pozorovaní jedného

presunúť a pozorovať ďalší.  Na juhu je vzdialenosť
pozorovacĺch miest okolo 50 km,  na severe o po-
lovicu menej .

3.  septembra je  ďálší nádejný  zákryt  (6,0  mag)
7° na neosvetlenej  strane Mesiaca pred prvou štvr-
ťou,   ktorý   však   naším   územím   prechádza   len
v  juhovýchodnom  cĺpe.  Hranica  tieňa  však  pre-
chádza blĺzko našej južnej hranice.
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D otyčnicové zákryty

Udaje o zákrytoch sú v tabulke (pre polohu Ri-
mavskej  Soboty), podrobnejšie infomácie nájdete
na stránke www. asŕ/-o7-s. sz77t. sk.

DátumsEč     hviezda      mag        tM         d         h      S             PA         CA
hm

7.8.118       ZC537        3.7        36-29         7-22.1159        9.68

7.8.      311        ZC555         6.4        35-15      45-10.9       33811.2D

3.9.      41       ZC518         6,0        61-53      66-10.2       339        6.7D

mag -jasnosť hviezdy

fm -fáza Mesiaca v 9/o (- ubúda)

cl -vzdialenosť hranice zákrytu  od  R.  Soboty

h -výška nad obzorom

S - „výška"  Slnka pod obzorom

PA - pozičný uhol

CA -uhol  od  rohu Me§iaca

Zákrytári sa môžu tešiť aj  na zákryt Plejád Me-
siacom, nakoľko 7.  8. po polnoci prejde Mesiac po

poslednej štvrti sevemou časťou tejto krásnej hviez-
dokopy.   Okrem  jedného  dotyčnicového  zákrytu
Elektry   budú    zvlášť   krásne   výstupy   Taygety

(4,3 mag) a Maie (3,9 mag).

Planétky
Najjasnejšou planétkou je (4) Vesta (6,7 mag), kto-

rá počas týchto dvoch mesiacov zoslabne o  1  mag.
Nájdeme  ju  v  sevemej  časti  Škorpióna,  neskôr
v južnej časti Hadonosa. Jej deklinácia klesá, a tak
bude pozorovatel'ná stále ťažšie.

Do 11. mag bude v opozĺcii  10 planétiek (40) Har-
monia (4. 8.; 9,3 mag), (27) Euterpe (11. 8.; 10,2 mag),

(196)  Philomela  (14.  8.;  10,9  mag),  (194)  Prokne
(16. 8.; 9,6 mag), (230) Athamantis (26. 8.;  10,2 mag),
(2)  Pallas  (29.   8.;  8,9  mag),  (115)  Thyra  (1.   9.;
9,9  mag),  (30) Urania  (3.  9.;  9,7  mag),  (532)  Her-
culina  (17.   9.;   10,6  mag),  (185)  Eunike  (23.   9.;
10,8 mag)

11.  9.  prejde  (4)  Vesta  len  8'  južne  od  slabej

guľovej  hviezdokopy  NGC  6235  (10  mag),  18.  9.
12'  južne  od  guľovky  NGC  6287  (9,4  mag)  a  do
tretice  26.  9.  16'  seveme  od  ďálšej  guľovej  hviez-
dokopy NGC 6235 (10,3 mag).

(196)  Philomena  bude  7.  8.  v  konjunkcii  (i,i°)
s peknou guľovou hviezdokopou M 30 (7,2 mag).
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Dátum RA(2000) D(2000) mag

Efemerida planétky (4) Vesta
1_8_ 1 fmq 3m -18019_41 6_7

•: 16hl ?_4m -18049-`?1 •:
1t8_ 1 fihl ŕi.3m -10019 _ 51 ..
1  f3-   8_ 16ri2n.7m -10040_71 7_n

2ĺfL lfm,5_8m -,0019_71 71
•: 1ŕih3|  4m -?Í)04q_1l 7-1

3t8_ 16h37.6m -?1017_71 72
• 1f;h44_?m -?1045_4' 7-fl' 16h5| .3m _22ol 1.fľ 7_4
• 16h58_gm -??O.Qfi_Al 7_4
. 17hnfi_8m -?3Onn_2l 7"Fi
• 17hl5.im -,30,17' 7.5

30.  9. 17h23,7m -23°41,2' 7,6

Efemerida planétky (196) Pliilomela
1_8_ ?1 h47_4m .

11  _ĺ'

•: 21 h437m -24003_71 .
1t8_ 21 h39 8m -?4028_41 1ĺL8

•: ?1 hí}57m -?405n_Ol 1n_9

21.  8. 21 h3| ,8m -25010,61 10,9

Efemerida planétky (2) Pallas
1_8_ ??h48 4m +noo?q_r)l 0_4

.: ??h4.i_gm :.' •

11.8 ??h43_nm + r)8017_?l .
16-  fL •: +n7O`?3-nl .
21 _  8- . +nfi043_ŕil •,

•: • +n.Fio49.5I :'
31 -8. 99h?8.8m + n4o51.41 :'

• 7?h?5_1m +n3050-1I 8_8
. 22h2i .4m +n,04fi_4l :'
• 22rii7.8m + ni o4i _4i :.
. ?hl4-6m +nno3ŕ3.2l •,

• 9?hll  ŕ;m -nno?8_4l 9-1

30.  9. 22ho9,im -01031,3, 9,2

I)átum         RA(2000) D(2000) mag el

Efemerida koméú L"EAR
(C/2006 VZ13)

1-8- 1,?hl.?_7m +ngo44.4l 1n_3 •.
.: 1`?hn4.im +Í)?OF;9  fil 1n_6 •,.

11  _   8. 12h56.9m .,:   y
1n_8 5fi-1

16_   8_ 1?h`f;i_9m _ĺlí3ong.4l 11.1 .F; 1 "F

21.  8. 12h46,7m -09023,61 11,4 47,0

Efemerida koméS LONEOS
(C/2007 F1)

• 11 h,5_qm +9801 t5' 11-q ?4_9

20_  9_ 11 h36.8m :.,.. 1  1  _.? •.' 11 h40_6m !., 1n_7 .

30.  9.12ho4,8m +27o47,3' 10,0 30,6

Kométa C/2006 VZ13  0jlNEAR) je síce dosta-
točne jasná (začiatkom augusta bude mať okolo  10
mag), no jej geometrické podmienky na oblohe nie
sú  najpriaznivejšie,  a tak bude pozorovateľná prvé
dve tretiny augusta, nakonco jej deklinácia klesá.

Kométa  C/2007  F1  (LONEOS)  môže  byť po+
zorovateľná od polovice septembra, jej jasnosť síce
stúpa, no zároveň sa pomaly zmenšuje aj jej elongá-
cia  od  Slnka.  Podľa  nominálnej  predpovede  by
v  druhej  polovici  októbra  mala  byť jasnejšia  ako
6 mag, no v tom čase už budejej uhlová vzdialenosť
od Slnka len 20  stupňov.  Vzájomná poloha Slnka
a kométy je však sľubná,  a tak sa možno dočkáme
kométy viditeľnej aspoň triédrom.

Meteory

Počas tohto prázdnmového obdobia jednoznačne
budú  dominovať  Perzeidy.  Počas  ich  maxima je
Mesiac  v  nove,  a tak  nič  nebude  brániť skvelému

pozorovaniu tohto krásneho letného roja. Maxi-
mum nastane ráno 13. 8. medzi 6-8,5 hod., a tak

je  vhodné pozorovať až  do  svitania.  Táto po-
známka je asi bezpredmetná, pretože pri zvyšu-

júcej  sa frekvencii  len  máloktorý pozoi-ovateľ
odíde...    Množstvo    pozorovateľov    bude   na
tradičných meteorických expedĺciách a aj to je

jeden z dôvodov, prečo je v databáze IMO tak
veľa vizuálnych pozorovanĺ práve z tohto obdo-
bia. V ostatných obdobiach roka (okrem silnej-
ších maxím hlavných rojov) sa začínajú postup-
ne presadzovať automatizované pozorovania po-
mocou citlivých CCD kamier.

Pavol Rapavý

Trabulky východov a zálzalH)a
;vaugust - septembe )07

Slnko
Súmrak

Astronomický Nautický Občiansky
Výcll. Záp. zač. kon. zač. kon. zač. kon.

1.8. 4:14 19:18 150 21 :41 2:49 20:42 3:37 19:55

6.8. :21 19 :10 2 03 21 27 2 58 20 :32 3 45 19 6
11.   8. :27 19 02 2 15 21 13 3 08 20 :21 3 52 19 37
16.  8. :34 18 53 2 27 20 59 3 17 20 10 4 00 19 28
21 .  8. :41 18 44 2 38 20: 6 3 26 19 59 4 07 19. 8
26.  8. :48 18 34 2 49 20 32 3 35 19 48 4 15 19 8
31 .  8. 4 :55 18 24 3 00 20: 9 3 43 19 37 4 22 18 57

5.9. 5 02 18 14 3 10 20 6 3 51 19 26 4 30 18. 6
10.  9. 5 09 18 04 3 19 19 54 3 59 19 14 4 37 18 6
15.  9. 5 16 17 54 3 28 19: 2 4 07 19 03 4 44 18 25
20.  9. 23 17 43 3 36 19: 0 4 14 18 51 4 52 18: 4
25.  9. 5 30 17 33 3 45 19: 8 4 22 18 40 4 59 18: 4
30.9.        5:3717:23      3:52 19: 7 4:29     18 29 5 06 17: 4

Méric Jupite,.
Výdri        Zäpad Východ          Zäpad

1.  8.        20 286 56 1,8.          15 1523 52
6.8.       22 1113 49 6.  8.         14 5523 33

11.  8.             2 0918 36 11.  8.          14 3623 13

16.  8.            8 1819 59 16.  8.         14 1722 53
21.  8.         14 0221 42 21.  8.          13 5822 34
26.  8.         17 531 47 26.  8.         13 4022 15

31.  8.          19 258 43 31.8.          13 2221 57
5.  9.       22 4315 19 5.  9.         13 0421 39

10.  9.            3 4417 39 10.  9.         12 4721 20
15.  9.            9 2918 51 15.  9.         12 3021 02
20.  9.        14 4322 09 20.  9.        12 1320 44
25.  9.         16 533 25 25.  9.         11 5720 27
30.  9.         18 4910 40 30.  9.         11:41          20 10

Meriú Sam
Výdri        Západ Výdri         2ápad

1.8.            2 5318 35 1.8.            5 4820 04
6.8.           3 2018 50 6.8.           5 3219 46

11.8.             3 5519 00 11.8.            5 1519 27
16.  8.           4 3219 05 16.  8.           4 5919 09
21.  8.            5 0819 05 21.  8.           4 4318 50321456381901

26.  8.           5 4119 01 26.  8.           4 2618

31.8.            6 1118 55 31.8.           4 1018

5.  9.           6 3718 47 5.9.           3 5417

10.  9.           7 0218 38 10.  9.           3 3817

15.  9.            7 2418 29 15.  9.            3 2217

20.  9.           7:43          18 18 20.  9.           3 0617
422425.  9.           7:58           18 07 25.  9.           2 4916

30.  9.           8:09          17 55 30.  9.           2 3216

Venušl Urán
Výdri        Zäpad Výdiod          Zäpad

1.8.            6 4319 41 1.  8.        20 387 58
6.  8.           6 1919 11 6.8.       20 187 38

11.8.              5 5018 41 11.  8.          19 597 18

16.  8.            5 1818 11 16.  8.          19 396 57
21.  8.           4 4317 43 21.  8.          19 196 36
26.  8.          4 0917 16 26.  8.         18 596 15

31.8.             3 3816 53 31.  8.          18 385 55
5.  9.           3:10          16 34 5.  9.          18 185 34

10.  9.           2:47          16 18 10.  9.         17 595 13

15.9.            2 2816 05 15.  9.          17 394 .52

20.  9.          2 1415 54 20.  9.         17 194 .32

25.  9.           2 0415 45 25.  9.         16 584 11

30.  9.            1 5715 37 30.9.          16 383 51

n4als Neptún
výdri       záTri Výdiod          Zäpad

1.8.        23:07          14 08 1.  8.          19 395 31

6.  8.       22 5614 06 6.  8.         19 195 11

11.  8.         22 4514 04 11.  8.          18:594 :50
16.  8.        22 3514 01 16.  8.         18:394 :29
21.  8.        22 2513 58 21.  8.         18 194 :09

26.  8.        22 1513 54 26,  8.        17593 :49
31.  8.        22 0613 :50 31.  8.          17 403 :29

5.  9.        21 :56           13 45 5.  9.         17 203 08
10.  9.        21 :47          13 :39 10.  9.         16:592 48
15.  9.         21 :37          13 :32 15.  9.         16:392 27
20.9.        21:27          13 :25 20,  9.         16 192 07
25.  9.         21:17           13 :17 25.  9.         16 001 :47

30.9.        21:06          13:08 30.  9.         15:40             1:27
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POZORUJTE S NAMI / PODUJATIE

2.  8`     2,O   uránvkonjunkciisMesiacom  (Urán  l,1°južne)           20.  8.
2.  8.                40.výročie  (1967)štartusondyLunarorbiter5           21.8.     0
4.  8.               planétka  (40)  Harmoniav  opozícii  (9,3  mag)                  21.  8.     0

4.  8.      1,5    Mesiac  v  prĺzemĺ  (368  871   km)

4.  8.               maximum  meteorického  roja južné t Akvaridy

(ZHR  2)
4.  8.  20,4   Merkúr v príslní (0,30749  AU)
5.  8.   22,3    Mesiac  v  poslednej  štvrti

5.  8.  23,4   zákryt hviezdy TYC  2255  885  (10,9  mag)

planétkou  (445)  Edna

30.  výročie  (1977)  Štartu Voyageru  2
9    Merkúr v odzemĺ  (1,36444  AU)

9    Mesiac v prv6j  Štvrti
9   Jupiter v konjunkcii  s  Mesiacom

(Jupiter 6,2°  severne)
22.  8.      5.6   Saturn v  odzemí  (10,24378  AU)
22.  8.   14,2    Satum  v  konj`unkcii  so  Slnkom

23.  8.                120.  výročie  (1887)  narodenia F.  Candera
23.  8.                80.  výročie  (1927)  narodenia L.  Kresáka
24.  8.               26.  ESOP  (Tatranská  Lomnica 24. -26.  8.

7.  8.     2,O   Mars v konjunkcii  s  Mesiacom  (Mars 5,6°južne)         26.  8.                planétka  (230)  Athamantis vpozĺcii  (10,2  mag)
7,  8.     7,O   Jupiterv zastávke,  začĺna sa  pohybovaťpriamo            27.  8.11,2   Neptún  v konjLinkcii  s  Mesiacom

8.  8.                30.  výročie  (1977)  zániku  vesmírnej  stanice                                                (Neptún  l ,8° severne)
Saľut 5                                                                                                      27.  8.                45.  výročie  (1962)  Štartu  Marineru  2

11.9.13,7    Mesiacvnove

11.  9.13,5   čiastočné zatmenie Slnka,  od nás  nepozorovatel'né
11.  9.                130.  výročie  (1877)  narodenia J.  Jeansa

11.  9.                 100.  výročie  (1907)  narodenia A.F.  Bogorodského

12.  9.                 90.  výročie  (1917)  narodenia T.  Kolbenhayera

13.  9.11,3    Merkúrv  konjunkcii  s  Mesiacom

(Merkúr 2,8° severne)
15.  9.   21,7   Mesiac v odzemí  (405  627  km)
16.9.     2,2   zákrytMezdyHIP116124  (9,l  mag)

plar`étkou  (1330)  Spiridonia
17.  9.                150.  výročie  (1857)  narodenia  K.  E.  Ciolkovského

17.  9.                 planétka  (532)  Herculina v  opozĺcii  (10,9  mag)

17.  9.   20,0    Merkúrv  odslnĺ  (0,4667  AU)

18.  9.13,5   Jupiter v  konjunkcii  s  Mesiacom

9.  8.18,6   Venušav  odslrií  (0,72823  AU)                                                   28.  8.11,6    Mesiac  v  splne

10.  8.                1220.  výročie  (787)  narodeniaAby  Maa'sara                28.  8.11,6    úplné zatmenie Mesiaca  (od  nás  nepozorovatel.né)         19.  9.17,8

11.  8.               45.  výročie  (1962)  Štartu  vostoku  3                                   29.  8.     9,4   Urán  v konjunkoii  s  Mesiacom  (Urán  l,3°južne)          22.  9.
11.  8.                planétka  (27)  Euterpe  v  opozĺcii  (10,2  mag)                    29.  8.                planétka  (2)  Pallas  v  pozícii  (8,9  mag)                                 23.  9.

11.  8.                130.  výročie  (1877)  objavenia mesiaca Deimos           30.  8.                15.  výročie  (1992)  objavu  l.  objektu  Kuiperovho         23.  9.   20,5

(A.  Hall)                                                                                                                                    pásu  (1992  QB1,  D.  JewiftaJ.  Luu)
12.  8.                45.  výročie  (1962)  Štartu  vostoku  4                                                                                                                                                                                      23.  9.
i2   8                i40.výročie  (i867)  narodenias.  K   Kostinského       §]:  §.     í7   y7eos.javcýrvo8,r:Ziimsí3(43)6fa:05d3e#)j   M.  Éstephana         25.  9.   i6,2
13.  8.      0,O    Mesiac  v  nove                                                                                           1.  9.                planétka  (115)  Thyrav  pozĺcii  (9,9  mag)

13.  8.                100.  výročie  (1907)  narodenia  H.  Vogela                              1.  9.                maximum  meteorického  roja  cxAurigidy  (ZHR  10)        25.  9.

13.  8.     7,O   maximum  meteorického  roja  perzeidy  (ZHR  loo)           3.  9.                planétka  (30)  Uraniav  pozĺoii  (9,7  mag)                            26.  9.   20,8
13.  8.                365.  výročie  (1642)  objavu  južnej  polärnej

čiapočky Marsu  (Ch.  Huygens)
13.  8.10,7    Neptún  v  prízemí  (29,03193  AU)

13.  8.19,5    Neptún  v  opozícii

14.  8.                 planétka  (196)  Philomela v  opozícii  (10,9  mag)

15.  8.                 120.  výročie  (1887)  narodenia  p  w.  Merilla

15.  8.   21,0   Merkúr v  hornej  konjunkcii

16.  8.                planétka  (194)  Prokne v opozícii  (9,6 mag)
17.  8.                 130.  výročie  (1877)  objavu  phobosa  (A.  Hall)

18.  8.      4,6   Venušav  dolnej  konjunkcii

18.  8.11,0    Veniiša  v  prízemí  (0,28816  AU)

18.  8.               maximum  meteorického  roja it cygnidy  (Zm  3)
19.  8.     4,2   Mesiacvodzemí(404  600km)

4.9.     3,5   Mesiacvposlednejštvrti                                                             28.  9.     3,1
4.  9.15,O   Mars v konjunkcii  s  Mesiacom  (Mars 5° južne)             28.  9.

5.  9.                30.  výročie  (1977)  štartu  voyageru  l                                  29.  9.16,9
7.  9.15,1    Venuša vzastävke,  začína sapohybovaťpriamo          29.  9.
8.  9.               40. výročie  (1967)  Štartu  surveyoru  5
8.  9.               maximum  meteorického  rojaô Aurigidy  (Zm  6)          29.  9.
8.  9.  23,8   Veniiša  v  konjunkcii  s  Mesiacom

(Venuša  8,1° južne)
9.9.       0,1    Uránvprízemĺ(19,08609AU)

9.  9.19,6    Urán  v  opozícii

10.  9.     2,5   Saturn v konjunkcii  s  Mesiacom

(Saturn  1,2° severne),  mimo  nášho  územia zákryt
10.9.                  150.  výročie  (1857)  narodenia J.  Keelera

(Jupiter 6,3° severne)
Mesiac  v  prvej  štvrti

75. výročie  (1932)  narodenia A.  Rtickla

planétka  (185)  Eiinike  v  opozícii  (10,8  mag)
Neptún  v konjiinkcii  s  Mesiacom

(Neptún  2,1 °  seveme)
170.  výročie  (1834)  narodenia A.  Gautiera

Urán  v  konjLinkcii  s  Mesiacom

(Urán  O,7o južne)
15. výročie  (1992)  Štartu  Mars  Observeru

Mesiac v splne

Mesiac v prĺzemĺ  (359  399  km)
150.  výročie  (1857)  narodenia E.  Mahlera

Merkúr v najväčšej východnej  elongácii  (26°)

30.  výročie  (1977)  Štartu  vesmírnej  stanice
Salut 6
190.  výročie  (1817)  narodenia  V.  Kuneša

2.10.20,1   Mars v  konjunkcii  s  Mesiacom  (Mars  3,9° južne)
3.10.11,1   Mesiac  v  poslednej  Štvrti

7.10.   5,1   Venuša  v  konjunkcii  s  Mesiacom

(Venuša 2,8a južne)
7.10.    6,9  denný zákryt Regula Mesíacom
7.10.16,6  Satum  v konjunkcii  s  Mesiaoom

(Saturn  2,0° severne)

Astropark otvorený
Aknemáte dokopy nič, potrebujete       bližne  15  ľuďom,  a  to  nielen  z  MO

aspoň   obrovské   množstvo   energie       SZAA. Až sme saniekedypýtali sami
a  nadšenia,  aby  sa  niečo  vytvorilo.        seba, čitostojízato.
Tak  nejako  začal  vznikať  astropark
s malým arborétom pred 15 rokmi pri
Hvezdámi  v  Rimavskej  Sobote.  Na
holej pláni bez peňazí, postupne z da-
rov,  vlastným množením a  s podpo-
rou priateľov vyrástlo malé arborétum
a  v  ňom  najskôr  pergola  s  krbom
a minijazierkom,  potom UFO ohnis-
ko,  boh  Slnka,  model  planétky  Ri-
mavská Sobota a nakoniec Palorapa-
vý.  Postupne  stromy  rástli  a  rástli,
akoby všetkým chceli ukázať, že majú
nainierené do neba.

Takto to  vyzeralo do  začiatku ok-

Í:::a2g::Ĺgkeedjsraáa.čidv;z:;d§::::
pre  váš  región  projekt  MO  SZAA
v  Rimavskej  Sobote  s  názvom  As-
tropark - živá pomôcka vzdelávania
a  relaxu.  Ked' sme  ho  podávali,  ani
sme dosť dobre nedokázali odhadnúť
to množstvo dobrovoľnej práce, ktoré
bude  nutné.  Nákoniec  viac  ako  400
hodín pri stavbe cestičiek v arboréte,
dvoch  slnečných hodín,  pozorovacej

plošiny pre ďálekohl'ad, kaktusoviska,
astronomických znakov planét na bu-
dove,  tabulke  o prechádzajúcom  20.
poludniku  a  samotnej  rekonštrukcie
oboch planétiek i ďalšej výsadbe dre-
vín  dali  zabrať najmä  P.  Rapavému
a  J.  Fabriciusovi,  ako  i  d'alším  pri-
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Lebo  odmenou  vám je  len  dobrý
pocit, prípadne uznanie návštevníkov,
pretože vstup do parku samotného je
bezplatný, je to len akási pridaná hod-
nota.  Tie prvé reakcie sme si  overili
10.  6. pri jeho otvoi.ení pre verejnosť,
spojenom s dňom otvorených dven' na
Hvezdárni  v  súvislosti  s  IHY  2007.
Program k HY áko pozorovanie Sln-
ka,  protuberancií  či  počĺtačové  pre-
zentácie bol doplnený možnosťämi as-
troparku.  Najväčšĺm  astronomickým
ťahákom boli popri d'álekohl'ade a pro-
fesionálnom výklade, prstencové a ho-
rizontálne slnečné hodiny, o parku ani
nehovon'm,  potvrdila nám to anketa
návštevnikov  a  potešilo  to.  Hodiny
boli magnetom i pre ďálšie návštevy,
a tak sa tu  otočilo už zopár desiatok
velkých, a najmä malých, pre ktorých
bolo niekedy prekvapením, že tu ne-
treba stlačiť žiadny gombĺk. Náš pria-
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teľ lvoš si spravil malý fór, keď prilo-
žil ucho k hodinám, ako tikajú, verte,
neverte, deti na výlete urobili to isté.

A bol to zároveň pre nás taký malý
dôkaz, ako je nutné demonštrovať na-
še  spojenie  s  vesmírom  a  prírodou,
napr. aj ukazovaním princípov mera-
nia  času,  rozvíjať  pochopenie,   ako
všetko  pochádza  z  nej,  ako  nás  pre-
sahuje,  ako  do  nej  patríme,  aby  sme
zažívali znova a znova ten pocit poko-
ry a hl'adania nášho miesta v nej. Ve-
ľa  sa  popĺsalo  o  odcudzení  človeka
a prírody, nie div, keď pomaly nevidi'
oblohu  a  nemá  kde  hľadať  protipól
svojho často uštvaného života. Tak aj
úsilie upozorňovať na svetelné znečis-
tenie smeruje k tomu jednému,  upo-
zomiť  na  potrebu  jednoty   človeka

a prírody. Táto potreba sa prejavuje aj
túžbou vidieť hviezdy a vôbec nie je
vlastná len  astronómom,  ako  som sa
opäť presvedčila zo  slov jednej  z vr-
cholových manažériek Orangu, a vô-
bec to nie je vec romantiky.

Dobrovoľnícke  akcie,  po  ktorých

pribudne  akési  pomyselné  zmko  do
tejto  mozaiky možností v  ukazovaní
nášho spojenia s vesinírom,  majú o to
väčšiu  cenu  v  súčasnosti,  že  v  tejto
konzumnej  spoločnosti  sa tak aspoň
občas  ukáže,  kde je  sever.  Viem,  že
takéto  aktivity  existujú  aj  inde,  čosi
som počula o Humennom a viem, že
boli aj  v Sobotišti,  asi by si všetci za-
slúžili, aby sa o nich vedelo viac.

Daniela Rapavá



ALBUM POZOROVATEl`A

Dva zákryty
planét

Záki.yty planét Mesiacom nemajú prak-
ticky žiadny odborný význam, no pre
pozorovateľov sú priam lahôdkou.
Pohľad na miznúci či vynárajúci sa disk
planéty je nádhei.ný a vzrušujúci.

22. mája zakryl Mesiac pred prvou štvrťou Satum. Úkaz bol, vzhľadom
na fázu Mesiaca, priaznivejší ako 3. marca, a tak sa bolo na čo tešiť. Počasie
sa však s pozorovatelhi zahrávalo, niekton' váhali, či vôbec do Rimavskej
Soboty pricestovať.  Optimisti však nakoniec zvíťazili napriek tomu, že tá

Denný  zákryt Venuše    18. júna bol z hl'adiska prognóz meteorológov

priam hrozivý. Nakoniec však všetko dopadlo aspoň čiastočne dobre, kole-
govia na západnom či sevemom Slovensku na tom však boli lepšie. Vstup
bol beznádejne za mrakmi,  po druhom kontakte podchvil'ou zazvonil tele-
fón od kolegov, mnohĺ boli sklamaní, no verili, ze sa ešte počasie umúdri.
Pri výstupe to bolo lepšie len o niečo.  Štvrtý kontakt sme nevideli, no po-

krajšia časť úkazu (vstup Satuma za neosvetlený okraj Mesiaca) bol za hus-
tou  vrstvou  mrakov...  Výstup  bol  o  niečo  lepší,  no  aj  tu  vadila  vysoká
oblačnosť,  a tak bolo nutné operatívne meniť pri fotografovaní expozície
a experimentovať.

tom  mraky  si  aspoň  trošku  dali  povedať,  a  tak  sme  nasnímali  aspoň
vzd'áľujúcu sa Venušu. Neskôr (Muhyho zákony fungujú takmer dokonale)
bola  obloha priam blankytná  a Venuša nádheme  žiarila vedľa Mesiaca.
Úplne jasno bolo až do večera...

Snímky sú exponované CCD kamerou SHT v primámom ohnísku re-
fraktora l60/2450.                                                                                            PR
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ALBUM POZOROVATEĽA / SLNEČNÁ AKTIVITA

Výstup  Venuše  spoza Mesiaca,  18.  6.  2004,  15h54moos  UT.  Reflektor  Cassegrain
200/3600 mm + CCD kamera Astropix 1.4 (1376xl038 px)9 exp. 5 ms.

Autor: M. Lorenc a 1. Dorotovič

Výstup  Venuše  spoza  Mesiaca,  18.  6.  2007,  16holm23S  UT.  Refraktor  KONUS
120/1000 mm + fotoaparát cANON 20D, IS0 400, exp.1/400 s.           Autor: V. Čalfa

Zákryt Venuše Mesiacom
Na deň  18. júna 2007 bol  predpove-

daný zákryt Venuše Mesiacom. Pozoro-
vanie  zákrytu  Saturna  Mesiacom  nás
motivovalo  zaznamenať aj  tento  úkaz.
Žial',  nepriaznivé počasie  zabránilo  po-
zorovať  vstup  Venuše  za  Mesiac,  lebo
oblaky práve v tom čase zakrývali Me-
siac.  Potom  spŕchlo,  ale  po  17.00  h  sa

počasie  začalo  zlepšovať a  výstup  Ve-
nuše  spoza  Mesiaca  sa  podarilo  odpo-
zorovať a odfotiť.  Boli uskutočnené dva
experimenty, a to fotografovanie zákrytu
digitálnym  fotoaparátom  Canon  20D,
ktorý bol umiestnený v ohnisku refrakto-

40

ra Konus  120/1000,  a snímanie zákrytu
CCD  kamerou  Astropix  v  primárnom
ohnisku    Cassegrainu  200/3600,  ktorá

pracovala  v  naprogramovanom režime
Robot. Sm'm]q7 boli ukladané priamo na

pevný disk počĺtača. Spracované snímky
sú uverejnené na http://www.suh.sk/obs/
ukazy/ukazy.htm.

Vlastný  úkaz  bol  aj  pri  pozorovaní
voľným  okom  nádhemým  estetickým
zážitkom.  Vystupujúca Venuša nad ko-
sáčikom  Mesiaca  sa  javila  ako  perla
v korunke.

1. Dorotovič, M. Lorenc

Slnečná aktivita
(aprfl - máj 2007)

1201008060185175165155

WV\^

5040802010050403020100

R28oo  Hz

Atc

cR   [1o3]

111111April-May2007

Shečná aktivita, podob-
ne ako vo februári a v mar-
ci,  je  aj  v  týchto  dvoch
mesiacoch nad'álej  na vel'-
ri  nízkej  úrovni.  Svedčí
o tom najmä graf priebehu
kozmického Žiarenia, kde
úroveň j e tákmer konštant-
ná,  bez  zretel'ných  variá-
cií.

Z kozmického priestoru
však Shko pozome sledu-
jú „oči" mnohých pristro-
jov, a namerané údaje, pri-
padne nasnímané obrázky,
prenášajú na Zem. Medzi
ninri môžeme nájsť aj také,
ktoré   nesúvisia   bezpro-
stredne  so  sledovaním sl-
nečnej  činnosti,  ale  spro-
stredkujú nám neobvyklý
pohľad   na   astronomické
objekty.   Zaujali  ma  dva

takéto obrázky, ktoré som vybral na publikovanie v našom ča-
sopise.

Nap7vo773oZ77-cÍ*iíjeprechodMesiacapredslnečnýmdiskom,
ako ho videla sonda STEREO-B.

Ako  sme už pub-
fikovali, projekt STE-
FEO,   ktorý   odštai--
toval v októbri 2006,
predstavujú dve iden-
tické  sondy  umiest-
nené okolo  22° pred
a  za  Zemou  na  jej
obežnej  drähe  a  ich
úlohou   je   získavať
stereoskopické sním-
ky   najmä   koronál-
nych       tranzientov,
v literatúre obyčajne
označovaných     ná-
zvom CME.

Obr. 1 Mesiac pred slnečným diskom zo
sondy STEREO-B, 25. 2. 2007 (negatĺv).

Prechod Mesiaca cez slnečný disk trval celých 12 hodín. Me-
siac na snímke je 4,4-krát menší ako pri pohľade zo Zeme. Sním-
ka nebola získaná náhodne, ale zámeme, malou zmenou orientá-
cie sondy STEREO-B , a použili ju na presné zaostrenie prístroja,
na určenie prístrojového rozptylu svetla a na nastavenie pointéru
pn,stroja.

D7-zt/ty' obrčz'zok bol urobený malou kamerou sondy, ktorú sme
opísali v minulom čísle. Je na ňom nasnímaná Mliečna cesta pri
pohľade zo sondy.                                                 Mlan Rybanský

Ďakujeme agentire NASA
zfimovzjwsť
pubtilcovať tieto obrázky.

Obr. 2 I\4liečna cesta
pri pohľade zo sondy
STEREO (negatív).
Vpravo čast' slnečnej
koróny.

Predám  astronomický d'alekohl'ad  Newton  150/1500  s  montážou  s  ho-

#ä:%mdigi#%}:,rúoz#'3::,:ä'#ľ§i36!íT2,i:á.rôznemontážeaná-

KOZMOS 4/2007



Pri pn'ležitosti  17.  výročia vypustenia
Hubbleovho vesmímeho ďálekohl'adu tĺm
astrónomov z STScl uverejnil jeden z naj-
väčších panoramatických záberov, aké zís-
kali kamery HST. Komplex hmlovín je od
nás  vzdialený  približne 7500  svetelných
rokov  a  nachádza  sa  na  južnej  oblohe,
v súhvezdi` Kýl (Carina). Snímka zachytá-
va centrálnu oblasť hmloviny, s priemerom
približne 50 svetelných rokov, v ktorej pre~
bieha burlivá tvorba a zánik hviezd. Táto
snímka  bola  zostavená  zo  48  záberov,
ktoré  zhotovila kamera ACS.  Jednotlivé
zábery  boli  získane  počas  marca  a júla
v roku 2005, farebná zložka bola pridaná
na základe dát z pozorovaní na Cero Tollo
(Chile). Fai.by si možno pozrieť na obálke:
červená farba zodpovedá emisiám sffy, ze-
lená vodíka a modrá kyslĺka.

Zábery získané Hubblovým vesmímym
d'álekohl'adom zachytávajú  oblasti s  tvor-
bou  hviezd  na  zatiaľ  nevídanej  úrovni.
Úžasne formovaná hmlovina je stále pre-
tváraná silným hviezdnym vetrom a iriči-
vým ultrafialovým žiarenri mladých hmot-
ných hviezd. V tomto procese hviezdy po-
stupne rozptyl'ujú okolitý materiál, posledné

pozostatlqJ hmloviny, z ktorej vznikli.
Obrovská hmlovina obsahuje desiatky

mladých hviezd, ktorých hmotnosť sa po-
hybuje medzi 50-až 100-násobkom hmot-
nosti Slnka. Najznámejšou a najunikátnej-
šou  z  nich je  Eta  Carinae,  ktorá  sa  na-
chádza v 1'avej  časti  snímky.  Eta Carinae

prekonáva posledné fázy svojho krátkeho,
avšák  búrlivého  života,  čo  dokazuje  aj
vyvrhovaním   velkého   množstva  plynu
a prachu a prudlSmi zjasneniami v minu-
losti. V blízkej dobe exploduje ako ohrom-
ná supemova.

Ohňostroj tvorby hviezd v hmlovine za-
čal približne pred 3  miliónmi rokov,  keď

::#tiab:#te;ennae:i:i:á;v;e;:Ĺ:ežnitiff:Ľ?:
týchto  hviezd  začalo  postupne  tvarovať
hmlovinu. Ako ostrovy pôsobia tmavé ob-
lasti prachu a plynu,  ktoré ešte odolávaju
silnému  žiareniu.  Silný  hviezdny  vietor
a žiarenie v UV oblasti  spektra postupne
stláčajú okohté oblaky neutrálneho vodíka
dôsledkom  čoho  spúštajú  tvorbu  druhej

generácie mladých hviezd.
Spracoval Daniel Tóth

A -Približne jeden svetelný rok dlhý stl'p chladného, neutrálneho vodíka. Vpravo sa nachádza 2,5 milióna
rokov stará hviezdokopa Trumpler 14. Malá tmavá hmlovina, ktorú nazývajú Bokova globula, sa nachádza
priamo v hviezdokope.
8 - Bokova globula je v pravej časti snímky. Jej žiariace okraje naznačujú, že je ožarovaná horúcimi
hviezdami hviezdokopy. Astronómovia prepokladajú, že tvorba hviezd prebieha v takýchto globulách.

:b-dgg.#fp;a:h.y|ákvá2Pnr::Sk.éb::|aukžandeuotí:|#oĽd.`:ia:y?t::í;:apnoéd#3joúnTea.bhúorbk#zoab,:äEy.:.'|eá::,:
žiareniu blízkych horúcich hviezd. Postupne ich však silná radiácia a hviezdny vietor úplne rozptýlia do
okolitého priestoru.
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# vrstvy Starbright XLT na optike
# odnímate['ný tubus pripojite!'ný na l'ubovol'ný statĺv
# s reduktorom ohniska f/6.3 (dokupitel'ný samostatne) ohnisko 790 mm
# paralaktická montáž azimutálna/polárna s databázou Nexstar40.000 obj.
# odnĺmatel'ný s{atĺv
# h]'adáčik starpointer s červeným bodom

Z Dríslušenstva Dre tento model vvberáme:

Reduktor ohniska f/6,3
Skrátenie ohniskovej vzdialenosti na 790 mm dosiahnete
práve týmto reduktorom ohniska. Cena: 6.300,-Sk

PowerTank 17Ah
Pohodlné a nezávislé napájanie ďalekohľadu
kdekol'vek sa nachádzate. Cena: 3.900,-Sk

Priamy fotoadaptér pre SC
Pomocou tohto fotoadaptéru a prĺslušného
T-krúžku pripojíte k ďalekohľadu l'ubovol'nú
digitálnu zrkadlovku. Cena:  1.250,-Sk

Zľava 5% na príslušehstvo pri

TR
výhľadný distľibútor značky
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Celý sortiment značky Celestron si môžete zakúpiť v 8. Bystrici:
TROMF, Pariizánska cesta 80, tel.: 048/4142332, budeme radi ak vopred
oznámite termĺn Vašej návšetevy na tel. čĺsle 0903/517519 (p. Zbončák),
www.celestron.sk, mail: info@celestron.sk


