


e ¢ : s

»

Na snimke, ktori poskladali z niekolkych fotografii HST, sa objavil prizraény prstenec tmavej hmoty v kope galaxii Cl 0024+17.
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AKTUALITA

Nasli krater
po tunguzskom
meteorite?

30. jina 1908 vniklo do atmosféry Zeme
teleso, ktoré nad Sibirou, v oblasti rieky Pod-
kamennd Tunguzka ,,vybuchlo®. Tento vy-
buch spustosil tajgu na ploche 2000 Stvor-
covych kilometrov. Kmene vyvratenych stro-
mov sa zachovali podnes. Uz prvd vedeckd
expedicia, ktord oblast preskimala, si vSimla,
Ze koruny stromov smeruji na vSetky strany
od epicentra vybuchu, ale nijaky impaktny
kriter tam nena$li. Domorodi Evenkovia,
svedkovia katastrofy, vypovedali, Ze oblohu
krizovalo jasné teleso, ktoré sa s velkym ra-
chotom rozpadlo. Tieto vypovede podopreli
sprievodné ukazy: seizmické otrasy, ktoré
pocitili a zaznamenali seizmické stanice aj
v strednej Azii a v Eur6pe a neobycajne jasnd
noc¢nd obloha, ktord pohasla aZ na svitani.

Vedci usudili, Ze nad Sibirou, vo vyske 5
aZ 10 kilometrov, sa rozpadol skalnaty aste-
roid, pri¢om vybuch vygeneroval energiu po-
rovnatelnd s expl6ziou najmenej 10 megaton
vybusniny. Priemer telesa odhadli na 70 met-
rov. V historickej dobe do pozemskej atmo-
sféry nevniklo vicsie teleso mimozemského
povodu. Ani jednej z expedicii sa vSak nepo-
darilo néjst ani impaktny kréter asteroidu, ani
jeho fragmnety.

Po 99 rokoch sa impaktny kréter podarilo
ndjst. Tvrdia to talianski vedci z InStititu
morskych vied v Bologni. Okrihle sibirske
jazero Cheko vzniklo podla nich dopadom
velkého fragmentu rozpadnutého asteroidu.

Jazero Cheko sa nachddza 8 kilometrov od
epicentra explézie. Jazero md priemer 300
metrov a leZi na dne 50 metrov hibokej prie-
hibiny s neobyéajne strmymi svahmi. Vedci
preskimali sedimenty na dne jazera a po ana-
lyze Gdajov usudili, Ze ho nemohli vytvorif
nijaké pozemské, ¢i uZ tektonické alebo
erozivne procesy, ako iné sibirske jazerd.
V C&asopise Terra Novahyperlink uverejnili
¢lanok, podla ktorého mé jazero Checo
v8etky znaky typické pre impakt kozmického
telesa.

Uprostred jazera, desat metrov pod usade-
ninami, objavili pomocou zvukovych vin ba-
lik koncentrovanej hmoty, ktory by mohol
byt fragmentom telesa, ktoré na Zem dopad-
lo. Pocas nastdvajicich letnych mesiacov sa
Taliani na Tunguzku vratia. Postavia pldva-
jlcu vrtnu plo§inu a pokusia sa ziskat vzorky
zo zanoreného objektu.

Objav vzrusil vSetkych planetolégov, ktori
sa Specializuji na impakty asteroidov. Na
tohoro¢nej expedicii sa podielaji aj vedci
z Amesovho vyskumného strediska pri
NASA (Mountain View, California). David
Morrison, vedtci timu vyhldsil: ,,Mdme je-
dinec¢nu prileZitost podrobne preskimat do-

Sibirske jazero Cheko je iba 8 kilometrov vzdialené od miesta, nad ktorym v roku 1908 vybu-
chol mimozemsky objekt, ktorého draha kriZovala drdhu Zeme.

sledky jedinej historickej multimegatonovej
explézie, ktord vyvolalo vniknutie asteroidu
do pozemskej atmosféry. S podobnymi katas-
trofami musime poditat v blizkej budticnos-
ti.“ Hodno dodat, Ze keby objekt s parametra-
mi tunguzského meteoritu vybuchol nad New
Yorkom, mesto by lahlo popolom.

O povode tunguzského meteoritu uz boli
napisané desiatky Stadif. Vac¢Sina seriéznych
vedcov sa nazddva, Ze i§lo o asteroid, alebo
o jadro kométy. Existuji vSak aj fantastic-
kejsie tedrie, ktoré vdacne uverejiiovali naj-
mi bulvdrne média. Do atmosféry Zeme vraj
vnikla portdchand kozmickd lod mimo-
zemS$tanov a vybuchol jej jadrovy reaktor.
Alebo: iSlo o kus antihmoty, ktord sa po vnik-

nuti do atmosféry anihilovala. Alebo: nebola
to ndhodou miniatdrna ¢ierna diera...?

Je tu v8ak aj iny problém. Ak by sa ukdza-
lo, Ze jazero je naozaj impaktnym krdterom
po dopade asteroidu, potom iSlo o udalost,
ktord neprebehla podla teoretickych mode-
lov. Ked totiZ asteroid vybuchne eSte v atmo-
sfére (Co bol podla vSetkého tento pripad),
potom by sa musel rozpadnit na malé frag-
menty a kriter s priemerom 300 metrov by
nemohol vzniknidf. Morrison pontika vysvet-
lenie: mozno iSlo o teleso zlozené z roz-
licnych materidlov. Tie prchavé by sa trenim
v atmosfére prehriali, vybuchli a vyparili.
Kompaktnej$i materidl by sa trenim sice
zmen§il, ale nerozpadol. Nature
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radioaktivne pruky-

137 miliardy rokov 13,2 miliardy rokov

neobjavili.

Hviezda HE 1523-0901 sa sformovala iba
500 miliénov rokov po big bangu. S uréenim
jej veku mali hvezdari problém: zmeraf presny
podiel rédioaktivnych prvkov, urdnu a théria,
dokézu iba najvicsie dalekohlady. NajstarSiu
hviezdu objavili a ,,usved¢ili“ pomocou daleko-
hladu VLT/ESO.

Technika pripomina metédu merania uhlika 14,
ktort s tispechom vyuZivaji archeolégovia. Pol-
¢as rozpadu tohto izotopu pomerne spolahlivo
oznacuje vek skimaného objektu, ale iba nie-
kolko desiatok tisic rokov do minulosti. Vo ves-
mirnych ¢asovych $kédlach sa sa tdto metdda
pouZif ned4.

Pri tejto metdde sa meria pritomnost radioak-
tivnych izotopov. Stabilné prvky, ktoré sa sfor-
movali v rovnakom ¢ase sa nemenia, podiel ré-
dioaktivnych (nestabilnych) izotopov v priebehu
Zasu klesd. Cim rychlejsie sa rozpadajd, tym
prvkami. Tym presnejsi bude aj odhad ich veku.

Nastastie, rddioaktivny prvok sa nemusf roz-
padat rychle. Vek objektov, ktoré sa sformovali
pred niekolkymi miliardami rokov v§ak moZno
odhadniif iba v takom pripade, ak je jeho mnoz-
stvo eSte meratelné.

Aktuélne merania veku hviezd sa obmedzuji
iba na velmi zriedkavé objekty, ktoré obsahuji
velké mnoZstvd urdnu a théria. Takéto vlastnos-
ti m4 aj HE 1523-0901, stard, relativne jasnd
hviezda, ktort objavili pocas prehliadky oblohy
Hamburg/ESO na Eurépskom juZnom obser-
vatériu v Chile. Pomocou dalekohladu Kueyen
(jeden zo Styroch 8,2 m pristrojov VLT) a ex-
trémne citlivého spektrografu UVES pozorovali
hviezdu v priebehu niekolkych noci, celkom

.. Rozpad uranu a.théria na olovo--—

} ...... o o -f e
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HE 1523, hviezda chudobn4 na kovy, sa sformovala v nasej Galaxii uz 500 000 miliénov rokov po big bangu. Satrsiu hviezdu zatial astronémovia

Pozorované spek-
trum (Cierne body)
starej hviezdy

HE 1523-0910 v ob-
lasti spektralnej ¢ia-
ry urdnu IT na vlno-
vej dizke 385,96 nm.
Podarilo sa identi-
fikovat aj spektral-
ne Ciary Zeleza,
neodymia, samaria
a magnézia. Synte-
tické spektrum
(body, vybodkované
¢iary) bolo vypoci-
tané z nameranych
hodnét stabilnych
prvkov a 4 rozdiel-

0.4

|

3858.5

3859

3859.5

3860

3860.5

nych hodnét

Vinov dizka [ 4 ]

7,5 hodiny. UVES sa pouZiva najmé pri moni-
torovani ultrafialovej oblasti spektra, kde sa ¢ia-
ry tychto prvkov daji pozorovat.

Pri odhade veku sa vyuZili ddaje o podiele
oboch rddioaktivnych prvkov v kombindcii
s ddajmi troch dal§ich prvkov — eurépia, osmia
a iridia. ,,Doneddvna sme dokazali ziskat idaje
o hviezde iba pomocou jednych kozmickych
hodin,” vravi Anna Frebel z timu, ktory
sa na objave podielal. ,,V pripade hviezdy
HE 1523-0901 sme vek ur¢ili na zdklade udajov
zo $iestich kozmickych hodin.*

Vo chvili, ked sa hviezda sformovala, zacalo
tychto Sest hodin tikaf a tikaji podnes, bez ohla-

podielov uranu v at-
mosfére hviezdy.

du na burlivd evoldciu nasej Galaxie. Vesmir
maé 13,7 miliardy rokov. Prvé hviezdy sa v iom
zadali formovat velmi zav€asu po big bangu,
vtedy, ked sa okolo hniezd tmavej hmoty zacali
zoskupovat prvé Galaxie. Jedna z nich bola aj
naSa Mliecna cesta.

Prehliadka oblohy Hamburg/ESO je spolo¢-
nym projektom hamburskej hvezddrne a ESO.
Jej cielom je ziskavanie spektrdlnych informdcif
z polovice JuZnej oblohy s vyuZitim fotogra-
fickych platni, ktoré vyhotovuje dalekohlad
ESO/Schmidt. Platne sa digitalizuji na Ham-
burskej hvezdarni.

Astrophysical Journal
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AKTUALITA

COROT ulovil prvu exoplanétu

Satelit COROT vyhotovil prvi snimku exo-
planéty a navyse ziskal aj prvy bajt seizmickych
informdcii o jej materskej hviezde s doteraz
nevidanou presnosfou. UZ tento tlovok sved¢i
o tom, Ze COROT dokéZe rozliSit aj terestrické
planéty, o do rozmerov podobné Zemi a ziskat
aj udaje o ich chemickom zloZeni.

COROT md dvojity ciel.

Ide o prvi kozmickd misiu, ktord objavuje
extrasoldrne planéty a s doteraz nevidanou pres-
nostou robf Sirokouhli prehliadku terestrickych
planét.

Pristroje na palube COROT dokdZu skimat
aj vnitro hviezd.

Potrebné tdaje sa ziskavaji analyzou svetla
vytipovanej hviezdy. COROT zaznamend po-
kles intenzity svetla (svetelend krivku) hosti-
telskej hviezdy, ked exoplanéta pred fou pre-
chédza.

Stddium vnitra hviezd, astroseizmoldgia, sa
opiera o analyzu oscildcii svetelnej krivky

mmﬁ%ﬁw#wm )

Ilustracia znazoriuje prechod exoplanéty, obie-
hajicej okolo materskej hviezdy. Tdto metéda
je uspe$nd najmi pri obrich exoplanétach,
ktoré obiehaji okolo materskej hviezdy po
blizkych obeZnych drahach za niekolko dni, ba
aj za niekolko hodin.

Takto sa na svetelnej krivke prejavi ,,kvapka*, nepatrny pokles svetla poc¢as prechodu exoplanéty.
Intenzitu svetla z hviezdy odc¢itate na osi x, na osi y vidite za aky ¢as planéta obehne okolo hviezdy.
Pokles svietivosti zaznamend COROT po dovrSeni jedného obehu.

hviezdy. Oscildcie st produktom mechanickych
vin, ktoré prezradzajd $truktiru vnitra hviez-
dy.

Prednostou COROT je kontinudlne pozo-
rovanie zvoleného ciela v lubovolnom vyseku
oblohy. Pozorovania zacali pred 120 dilami.

Prvi planétu, ktort satelit objavil, zaradili do
archivu s ozna¢enim COROT-Exo-1b. Je to
hortici Jupiter s priemerom 1,78 J. Okolo Zltej
trpasli¢ej hviezdy podobnej Slnku obehne za 1,5
diia. COROT-Exo-1b je vo vzdialenosti 1500
svetelnych rokov. Po analyze spektroskopick-
ych pozorovani sa podarilo ur¢it aj hmotnost
planéty: 1,3 hmotnosti Jupitera.

Dalsie ddaje sa budd vyhodnocovat celé
tyZdne. Vedcov Sokovalo, Ze pristroje na sonde
ziskavajui v niektorych pripadoch aZ 10-ndsobne
kvalitnejSie tidaje ako sa o¢akévalo.

Specidlne zariadenie dokédZe odstranit z tda-
jov skoro vSetky poruchy. Pocas prvej detekcie
exoplanéty sa vyskytlo iba 0,0003 poruchy. To
je na tomto poli doteraz nezaznamenand Cistota
tdajov.

4 KOZMOS 4/2007

Ked sa aplikuji vSetky korekcie svetelnej
krivky, poruchy sa zniZia na troveii 5 : 100 000!
COROT dokéZe detegovat aj planéty s para-
metrami naSej Zeme, teda trikrdt mensie ako sa
ocakdvalo. Vedci predpokladaju, Ze za istych
okolnosti dokdZe sonda zaznamenat aj nepatrné

zmeny svetla hviezdy odrazeného z povrchu
planéty. Tak by sa dalo detegovat aj chemické
zloZenie exoplanét.

Mimoriadna je aj kvalita astroseizmologic-
kych ddajov. UZ pocas prvych 60 dnf sa podari-
lo ziskat skvelé ddaje o ,,hviezdotraseni* s pres-
nostou 1 porucha na milién ddajov. Sonda
priebezne pozorovala hviezdu so svietivostou
nasho Slnka celych 50 dni. Zaznamenala ne-
Cakane silné zmeny svietivosti v priebehu
niekolkych dni. Tieto varidcie podmiefiuje asi
magnetickd aktivita hviezdy.

Aj presnost tychto merani bola doslova
zardZajica: s poruchou 5:100 000 v priebehu
jednej mintty. Dalekohlad na sonde uZ teraz
dosiahol maximdlny vykon pre pristroj s jeho
parametrami.

Analyza oscilécii svietivosti ukdzala seizmic-
ké otlacky typické pre Slnku podobné hviezdy.
Po podrobnej$ej analyze ziskaji vedci predstavu
nielen o vnitre hviezdy, ale urcia aj jej vek.

COROT je spoloénym projektom Eurdpskej
vesmirnej agenttiry (ESA) a Brazilie. Na pro-
jekte sa zucastiiuje aj Rakisko, Belgicko, Ne-
mecko a Spanielsko. COROT koncom roka
2006 vyniesla na obeznd drdhu raketa Sojuz
z kozmodromu v Kazachstane. Okolo Zeme sa
pohybuje po takmer kruhovej, poldrnej drdhe vo
vyske 895 az 906 kilometrov. 2. janudra 2007
sondu oZivili, vedecké pozorovania sa zacali
3. februdra 2007.

COROT sa narodil pod $tastnou hviezdou. Po
vydarenom S$tarte a okamZitom zacati vedec-
kych operécii ddaje doslova chrli. Ocakdva sa,
Ze nové objavy nedaji na seba dlho cakat.

ESA Press Release
planéta 1+ 2,73
------------ .--,.----‘-----‘;;----------------P
hviezda .~
A

svetelna krivka

svietivost

.
>

tas

Prechod exoplanéty: ilustracia a svetelna krivka.

Svetelna krivka dvojhviezdy, tak ako ju zaznamenal COROT. Krivka vyjadruje intenzitu svetla
oboch hviezd (plnd ¢iara). Ked sa pocas obiehania spolo¢ného taZiska hviezdy viac ¢i menej
prekryju, intenzita svetla nakratko pohasne (bodkovana iara).

)

6 ©0000000000%
SO IR ORI S D

S
o
3
o
o
o
°
3
3
°
°
o

€

00006 0060 000 ooooo«%

009 00 oooooocoooo)

@O

o
00 © 000 0000000
900000000 900000

“03
oooooooooooooooo«f/
o

% 006000 000 ° 000

.

60600009 060000090

&30
<8

2568

den na COROTe




AKTUALITA

Styri dalekohlady HAT pracujii na FLWO (Fred
Lawrence Whipple Observatory) v Arizone.

Dva dalekohlady HAT pracuji na vrchole sopky Mau-

na Kea na Havajskych ostrovoch.

Prototyp HAT pre profesionalov.

Rozpaky nad supermasivnou planétou

M4 8-krat vacsiu hmotnost ako Jupiter, [
ale silnd gravitdcia drZ{ jej hmotu v guli, |
ktord je iba nepatrne vicsia ako nasa naj-
vécsia planéta. Planéta HAT-P-2b md aj
dalSie neobycajné parametre: materskd
hviezdu obieha po extrémnej drdhe s peri-
héliom 4,8 a aféliom 15 miliénov kilomet-
rov. Keby Zem obiehala Slnko po takej
vystrednej eliptickej dréhe, jej perihélium a
afélium by vymedzovali body na obeznych
drahach Merkira a Marsa. Takéto paramet-
re obeZnej drdhy spdsobuji periodické
ohrievanie i ochladzovanie atmosféry plyn-
ného obra HAT-P-2b.

HAT-P-2b obehne okolo materskej
hviezdy za 5,63 diia, o je najdlhsia perié-
da zo vSetkych planét, ktoré periodicky
prechddzaji pred kotdi¢om materskej
hviezdy.

Astronémov z Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics (CfA), ktorf plané-
tu objavili, neobycajné parametre zmiatli.
Niekolkokrét ich preverili, aZ potom objav
zverejnili.

HAT-P-2b obieha okolo hviezdy typu F, ktord
ja dvakrat takd velkd, ale len o nieco hortcejsia
ako Slnko. Nachddza sa vo vzdialenosti 440
svetelnych rokov v sthvezd{ Herkula. Pravidelne
po 5 diioch a 15 hodindch prechddza pred hviez-
dou exoplanéta a spdsobuje jej minizatmenie.
Vdaka mimoriadne vyhodnému sklonu obeZnej
drahy HAT-P-2b vzhladom k zornej linii pozem-
ského pozorovatela ziskali astronémovia presné
hodnoty parametrov bizarnej planéty.

Z merania jasnosti po¢as prechodu vyplynulo,
ze HAT-P-2b m4 velkost 1,18 J. Zo zdznamu
drobnych z4dsklbov materskej hviezdy pod vply-
vom gravitdcie objektu, ktory okolo nej obieha,
odhadli hmotnost exoplanéty na 8,2 J. Clovek
s pozemskou hmotnostou 80 kg, ktory by ,kré-
&al“ po povrchu atmosféry HAT-P-2b, by vazil
1120 kg.

Astronémov z CfA tieto parametre prekvapili:
,»Vsetky doteraz objavené ,prechodové‘ exo-
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Prototyp HAT pre amatérov.

planéty boli hortice Jupitery. Aj HAT-P-2b je
hortca, ale nie je to Jupiter. Je ovela hustejSia
ako normdlni plynni obri. Je hustd ako Zem, hoci
je zloZend najma z vodika,* vravi Robert Noyes,
¢len timu. ,,Ide o zv14Stny objekt, tesne na hrani-
ci medzi hviezdou a planétou. Keby mala o 50
percent hmotnosti viac, mohla by v jej jadre pre-
biehat jadrova fiizia.*

Drdha HAT-P-2b je mimoriadne excentrickd
(e = 0,5). Zatial nepozndme nijaku exoplanétu
s takymito parametrami. Navyse: ide o prvi tran-
zitujlicu exoplanétu s takou vystrednou drdhou.
Ostatné tranzitujiice exoplanéty obiehajt okolo
materskych hviezd po kruhovych drdhach.

Nezvycajné parametre HAT-P-2b by mohla
vysvetlif pritomnost dalSej exoplanéty, ktord
vplyva na jej obezni drdhu. Z doteraz ziskanych
udajov sa vSak existencia takého telesa nedala
potvrdit, ale ani vyvrtit.

HAT-P-2b obieha hviezdu HD 147506 s jas-
nostou 8,7 mag. Ide o §tvrtd najjasnejSiu hviezdu

spomedzi tych, o ktorych vieme, Ze okolo
nich obieha tranzitujica exoplanéta.
Hviezdu (nie planétu!) rozlisi aj maly, troj-
palcovy dalekohlad.

HAT-P-2b objavili pomocou siete ma-
Iych, automatickych dalekohladov, zndme;j
ako HATNet. Navrhol a postavil ju as-
troném CfA Gaspar Bakos. Sief tvori Sest
11 cm HAT dalekohladov, ktoré monito-
ruju jasné premenné hviezdy, objavuji ex-
trasoldrne planéty a upresiiuji ich cha-
rakteristiky. Dalekohlady si sdstredené
v dvoch hlavnych centrdch: na Fred Law-
rence Whipple Observatory v Arizéne (ide
o sticast observatéria Harvard Smithsonian
Center) a SMA (Submilimeter Array), sd-
stavy na Havajskych ostrovoch. K objavu
prispel aj dalekohlad Wise HAT v Ne-
gevskej pusti (Izrael). Sief tychto daleko-
hladov robf automatické pozorovania za
kaZdej jasnej noci. Jedna expozicia zazna-
mend vysek oblohy s rozlohou 300-né-
sobku mesac¢ného kotica za splnu. Istota,
Ze jasnost hviezdy HD 147506 periodicky po-
hasina, vyplynula z analyzy 26 000 individudl-
nych pozorovani.

Akronym HAT vznikol zo zaciatocnych pis-
men ndzvu Hungarian-made Automated Tele-
scopes (v Madarsku vyrobené automatické
dalekohlady), ktoré vyvinula mald skupina
madarskych vedcov a konsStruktérov v roku
1999. Madarsky projekt presadil Bohdan
Paczyriski s odporicanim, Ze pdjde o mapovanie
Jasnych premennych hviezd na severnej oblo-
he. Prototyp dalekohladu (HAT-1) vyvinul $tu-
dent Gdspdr Bakos na Eotvos Lordnd Universi-
ty a na Konkolyho observatoriu v Budapesti pod
vedenim Dr. Gézu Kovdcsa. Na vyvoji sa po-
dielali aj traja inZinieri z Madarskej astrono-
mickej asocidcie (HAA): Jozsef Ldzdr, Istvdn
Papp a Pdl Sdri.

Astrophysical Journal
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AKTUALITA

Objev zahadné
., temné galaxie‘

V galaxii znamé jako VIRGOHI21 se
nenaslo predpoklddané mnoZzstvi hvézd.
To znamend, Ze v mezihvézdném
vodikovém oblaku nebylo ,,odstar-
tovano* formovani hvézd a jedna se

o doposud jediny zndmy priklad ,,temné
galaxie®.

Galaxie jsou podle soucasnych teorif sloZeny
z normalni nebo baryonické hmoty a hypotetické
temné hmoty, kterd zatim nebyla pifimo pozo-
rovéna, pouze detekovdna na zédkladé gravitac-
niho plsobeni. V galaxii VIRGOHI21 astro-
nomové objevili mnohem méné ,normdlni*
hmoty neZ ocekavali. To je moznd divod, pro¢
jsou nékteré galaxie od pocdtku ,,nepodarené* —
pro¢ se v nich nedokézaly tvofit hvézdy.

»Temnd galaxie VIRGOHI21 leZi ve vzda-
lenosti 50 miliéni sv.l. od Zemé v souhvézdi
Panny (Virgo). Bez sviticich hvézd ji nelze pfimo
pozorovat. Vodikovy galakticky oblak Ize ,,spat-
fit* pouze pomoci radioteleskopti nebo nepfimo
na zékladé¢ gravitace.

Podle novych vyzkumu je za ,pokfiveni®
galaxie NGC 4254 zodpovédnd gravitace VIR-
GOHI21. Dtive se predpokladdalo, Ze to zpl-
sobuje sousedni galaxie NGC 4262. Ale objev
VIRGOHI21 v roce 2005 poskytl pravdépodob-
né prvni ditkaz, Ze ,,temné galaxie existuji.

Neéktefi védci jsou presvédceni, Ze VIR-
GOHI21 je pouze ,,vytrZeny* oblak ze sousedni
galaxie NGC 4254. O to se méla postarat vedlejsi
galaxie NGC 4262 a to rychlosti 900 km/s.
Skute¢né jedno spirdlni rameno galaxie NGC
4254 je zatoCeno smérem k VIRGOHI21, coz
podporuje myslenku spojeni mezi témito dvéma
galaxiemi. Ale Robert Minchin (Arecibo Obser-
vatory, Puerto Rico, Portoriko) s t€mito ,,pirdt-
skymi* teoriemi nesouhlasi. Tvrd{, Ze ,,pokud by
vodik v VIRGOHI?21 byl vytaZen ze sousedni
galaxie, stejnym zpiisobem by mély byt vytaZeny
i hvézdy*.

Proto astronomové pomoci HST (Hubble Spa-
ce Telescope) pozoruji ¢dst oblohy o rozmérech
50 000 x 50 000 sv.l. a zkoumaji rozloZeni
vodiku v galaktickém oblaku. Nasli pouze 119
rudych obri. Takové mnoZzstvi hvézd odpovida
typickému mezigalaktickému prostoru o stejné
velikosti. Je to 3krdt méné nez predpoklddaji
teorie nebeskych ,,trosek®.

Minchin zkoumal animace ,temné galaxie*
VIRGOHI21 a jejich dvou galaktickych sousedu
NGC 4254 a NGC 4262 a to z riiznych pohledu.
Je presvédcen, Ze spirdlni rameno galaxie NGC
4254 bylo vytvoreno vlastni gravitaci. Dospél
k tomu po objevu vodikovych emisi pomocf ra-
dioteleskoptt WSRT (Westerbork Synthesis Ra-
dio Telescope) v Nizozemsku.

Novéd méfeni s vysokym rozliSenim z WSRT
ukazuji, Ze se opravdu jde o samostatny objekt.
To vylucuje predchozi teorie, které tvrdily, Ze ro-
tace VIRGOHI 21 je pouhd iluze zplsobena dvé-
ma prochdzejicimi oblaky mezigalaktického
plynu.

LB

4

Na radiovém snimku je dobie viditelny proud neutralniho vodiku mezi galaxii NGC 4254 (vlevo na-
hoie) a temnou galaxii VIRGOHI21 (vpravo uprostied). Galaxie NGC 4262 je vlevo dole.
Kredit: R Minchin/Arecibo Observatory/Cardiff U/Isaac Newton Telescope/WSRT

Radioteleskopy odhalily rozsahly vodikovy oblak (sivé obrysy), v némZ nejsou Zadné hvézdy.
Kredit: R. Minchin/Arecibo Observatory/Cardiff U/Isaac Newton Telescope/WSRT

Potvrdila se zdhada predchozich studii. Pokud
by galaxii tvofila ,,normdlni“ hmota, jeji hmot-
nost by musela byt asi 100 miliént hmotnosti
Slunce. Ale hmotnost temné hmoty v galaxii,
odvozend z rychlosti rotace vodikového oblaku, je
nejméné 100krat vétsi. Tento pomeér je mnohem
vyS8i neZ astronomové ocekdvali — u ostatnich
galaxif je temné hmoty ,,pouze’ 10krédt vice nez
obycejné. ,,Presto, Ze se jednd o temnou galaxii,
pocet baryonu je piili§ nizky,” ikd Michael Mer-

rifield (University of Nottingham, Velkd Brit-
nie), ktery nenf ¢lenem Minchinova tymu.
Minchin vi, Ze tuto galaktickou hddanku muzZe
vyfesit pouze vétsi pocet zkoumanych ,,vzorka*
s charakteristickymi vlastnostmi VIRGOHI21.
Proto se Arecibo a dal§im radioobservatore za-

méfily na hleddnf ,,temnych galaxii‘.

Prevzato z www.astro.cz,
Hvézdarna Valasské Mezirici, M. Hromadova
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Trojrozmerna mapa tmavej hmoty

Medzindrodny tim astronémov, ktori pouZi-
vaji Hubblov kozmicky dalekohlad, zostrojili
prvi trojrozmernd mapu velkoskédlového roz-
loZenia tmavej hmoty vo vesmire.

Metéda, ktord na konstrukciu pouzili, vyuZiva
jav zndmy pod ndzvom ,,slabé gravitaténé Sosov-
kovanie®. Kym svetelny 1i¢ z urcitej galaxie do-
padne na zrkadlo Hubblovho dalekohladu, prej-
de cez mnohé zhluky tmavej hmoty, ktoré ho
svojim gravitaénym pdsobenim trosku zakrivia.
Tito nepatrni deformdciu tvarov galaxii vyuZili
vyskumnici na urcenie rozdelenia tmavej hmoty
pozdlz prediZenej osi Hubblovho dalekohladu.
Pre kone¢ny obraz
(pozri obrdzok) vy-
uZili merania tva-
rov pol miliéna
galaxii.

Préca je sticastou projektu ,,Cosmic Evolution
Survey®, zndmejSieho pod ndzvom COSMOS,
zatial najvicSieho prieskumu vesmirnej oblasti
pomocou Hubblovho dalekohladu. Skiimand ob-
last je pomerne mald, zaberd plochu devitkrat
vicSiu, ako je plocha mesaéného disku, ¢o je pri-
blizne 1,8 Stvorcového stupiia. Pre analyzu boli
pouZité aj pozorovania z inych dalekohladov
a z rdznych spektrdlnych oblasti, menovite
z eurdpskeho velkého dalekohladu v Chile, ja-
ponského SUBARU na Havajskych ostrovoch,
amerického rddioteleskopu Very Large Array
v Novom Mexiku a réntgenového dalekohladu
ESA XMM - Newton na obeZnej dréhe.

Ako sme uZ spominali v ¢lanku ,,Dokaz*
existencie tmavej hmoty (KOZMOS 2/2007,
s. 12), podstatu tmavej hmoty stdle nepozndme.
M4 to byt neviditelnd forma hmoty, ktora sa pre-
javuje iba gravitaénym pdsobenim a m4 jej byt
aspoil 5-krét viac ako normdlnej hmoty (v roz-
nych zdrojoch sa tento tidaj pohybuje v pomerne
Sirokych medziach, lebo zdvisi od pouZitych me-
téd urcovania). Prvii detekceiu takejto hmoty sa
podarilo uskutocnit pri $tidiu obrovskej kopy
galaxil BULLET, ako bolo uvedené v spomi-
nanom ¢lanku.

SkonStruovand mapa ukazuje, ako sa pred-
pokladalo, Ze normdlna hmota, prevazne vo for-
me galaxif, sa zhromazduje v miestach najvacsej

koncentrdcie tmavej hmoty. Tvor{ ju volnd sief

vldkien, ktord Casom narastd do masivnych
Struktdr zhlukov galaxii. Mapovanie rozdelenia
tmavej hmoty v priestore a ase je zdkladom pre
pochopenie, ako sa galaxie grupovali v priebehu

pred 3,5
miliardami rokov

miliardami rokov T

pred 6,5 .

miliardami roko

<

Obrézok znézoriuje, ako sa tmava hmota vyvijala pred 6, 5 az 3,5 miliardami rokov Tmavé hmota je

je ,,zhlukovanie tmavej hmoty v ¢ase formovania $truktdr vo vesmire.

milidrd rokov. MoZe ndm tieZ pomoct osvetlif
»tmavi gravitacnd energiu®, ktord na rozdiel od
.normdlnej” sa prejavuje odpudzovanim (po-
dobne, ako sa odpudzuji suhlasné elektrické
naboje).

Pre astronémov je mapovanie tmavej hmoty
vo vesmire rieSenim zaujimavej tlohy, ktord je

Na dvoch snimkach modZete porovnat distribticiu normélnej hmoty (vlavo) a tmavej hmoty (vpravo).
Svietivost zhustkov zodpoveda hustote hmoty. Kazda snimka pokryva na oblohe 9-ndsobok plochy
Mesiaca v splne, ¢im sa stal najvicSiou vzorkou distribiicia tmavej hmoty. VSimnite si, ako je normal-
na hmota (hviezdy, galaxie, mra¢nd) zabudované do hniezd tmavej hmoty.

(NASA, ESA, CalTech)

podobnd ako zostavenie mapy mesta z nocnej
leteckej snimky, na ktorej je zretelné iba po-
ulicné osvetlenie. Tmavd hmota je neviditeln4,
teda na snimkach priamo vidime iba svietiace
galaxie.

Tieto vysledky prezentovali na 209. stretnuti
Americkej astronomickej spolo¢nosti v Seattli,
WA, Richard Massey a Nick Scoville (z Ka-
lifornského technologického instittitu v Pasade-
na).

Richard Massey to komentoval: ,,Uspokojuje
néds vysledok, podla ktorého naSa mapa po-
tvrdzuje §tandardné tedrie vytvdrania Struktdr.*
Nazval tmavi hmotu ,leSenim®, na ktorom sa
zhromazdovali hviezdy a galaxie pocas milidrd
rokov.

Podla ,,SPACE RESEARCH TODAY*
No.168, April 2007
(http://hubblesite.org/mews/2007/01)
Preklad Janka Rybanska,

iprava Milan Rybansky
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AKTUALITY

AR . - $ 4

a) Galaxia NGC 5291 (oznadeni Sipkou zlava) a trpasli¢ie (kriZkom oznacené
galaxie), ktoré vznikli po jej zrazke s inou galaxiou pred 360 miliénmi rokoy.

b) Na detaile snimky, ktora vznikla z potitalovej simuldcie vyvoja po kelizii dvech

galaxii, vidite ¢ast prstenca vyvrhnutého materidlu a prachoplynovych oblakov,

v ktorych sa zacinaji formovat trpaslicie galaxie.

Chybajiica hmotu nasli
v recyklovanych trpaslicich galaxiach

Astronémovia $tudovali trpasliie galaxie, ktoré sa sformovali z rozmetanych
zvySkov hmoty po kolizii dvoch velkych galaxii. Zistili, Ze st ovela masivnejsie, ako by
mali byt. Najprijatelnejs$im vysvetlenim je, Ze sti¢astou trpasliCich galaxif je aj tmavé
hmota. Celd vec m4 vSak hacik: teoretici vyskyt tmavej hmoty v trpasli¢ich galaxidch
nepredpokladali.

Vedci pozorovali obrim rddioteleskopom VLA galaxiu NGC 5291, vzdialend 200
miliénov svetelnych rokov od Zeme. Této galaxia pred 360 miliénmi rokov kolidovala
s inou galaxiou. Gigantickd zrdzka vypudila z centra kolizie hviezdy i prachoplynové
mra¢n4 na vietky strany. Neskor sa v rozptylenych mracnéch zacali formovat trpasliCie
galaxie.

Ukézalo sa, Ze tieto recyklované trpasliie galaxie maji raz tolko tmavej ako
viditelnej hmoty. To vedcov prekvapilo, lebo tmavej hmoty v nich malo byt iba mdlo.

Pripometime si, Ze tmavd hmota, ktord sa prejavuje iba gravitdciou, existuje v dvoch
forméch: prvou je hmota s rovnakymi vlastnostami ako viditelnd, (teda baryonickd
hmota), ibaZe emituje iba nepatrné mnoZstvo svetla a iného Ziarenia.

Drubou formou tmavej hmoty je nebaryonickd hmota, ktord predstavuje tretinu hmo-
ty vo vesmire. O tej zatial skoro ni¢ nevieme.

.....

.....

dach tmavej hmoty. Ak sa dve galaxie zrazia, hmota vyvrhnuté interakciou bola
sti¢astou diskov. Preto je prekvapenim, Ze malé trpaslicie galaxie, ktoré sa recyklovali
z viditelnej hmoty vyvrhnutej zrdZkou, obsahuji tolko tmavej hmoty.

Vedci z medzindrodného timu preskiimali tri trpasli¢ie galaxie, ktoré sa sformovali po
zrdzke NGC 5291. Tmavej hmoty bolo v kazdej trikrdt viac ako viditelnej. Hmotnost
tmavej hmoty odvodili z idajov Dopplerovho posuvu v rddiovych vindch, ktoré emitu-
je atomdrny vodik na frekvencii 1420 MHz. Hodnota posuvu vo frekvencii prezrddza
rychlost rotécie tej-ktorej galaxie. Pomocou tejto hodnoty moZno vypocitat aj hmotnost
trpaslicej galaxie.

Vlastnosti trpasliich galaxif spresnili tidaje z dvoch satelitov: Galex ziskal UV-fo-
tografie, tidaje z infracervenej oblasti nameral Spitzerov vesmirny dalekohlad. Tak ved-
ci zistili, Ze v zhustkoch zrédZkou vyvrhnutého materidlu prebieha burlivd hviezdotvorba.

Vedci v8ak pochybuj, Ze tmavi hmotu v trpasli€ich galaxidch tvorf nebaryonické
hmota. Budi to skor molekuly normdlneho chladného vodika, ktoré sa velmi tazko de-
teguju.

Z modelov vyvoja recyklovanych galaxif po zrdZke vyplynulo, Ze by v nich nemala
byt nebaryonickd tmav4 hmota. Hmota, ktorej gravitaény vplyv pozorujeme, ale ju ne-
vidime je normdlna hmota.

Objavy okolo NGC 5291 rozsirili vedomosti o zloZeni $pirdlovych galaxif, ale
o tmavej, nebaryonickej hmote sa vedci ani v tomto pripade vela nedozvedeli. Ziskali
v8ak informdcie, pomocou ktorych lepsie chépu formovanie a evoliiciu galaktickych
diskov. Tmavd hmota, podla vietkého, md na ich vyvoj a relativnu trvanlivost zdsadny
vplyv.

National Radio Astronomy Observatory

HST
objavil prstenec
tmavej hmoty

Astronémovia objavili prizraény prstenec tmavej hmoty,
ktory sa sformoval po gigantickej kolizii dvoch masivnych
galaktickych kop. Aj tdto snimka Hubblovho dalekohladu
vojde do dejin astronémie: ide zatial o najsilnejsi dokaz
existencie tmavej hmoty, ktorej gravitdcia drZi pohromade
kopy galaxif i galaxie. Hniezda tmavej hmoty vytvéraji hy-
potetické Castice, ktoré vznikli uZ v najmladSom vesmire.

,,Objav je vyznamny tym, Ze sa podarilo detegovat tmavi
hmotu s jasne odli$nou $truktirou ako md viditelny plyn
a galaxie v kope,* vravi James Jee z John Hopkins Univer-
sity v Baltimore, ¢len timu objavitelov.

Prstenec tmavej hmoty objavili poas mapovania dis-
tribicie tmavej hmoty v kope galaxif Cl 0024+17(ZwCl
0024+1652) vo vzdialenosti 5 milidrd svetelnych rokov od
Zeme. Prstenec md v priemere 2,6 miliéna svetelnych rokov.
Astronémovia nedokdZu pozorovaf tmavid hmotu priamo.
Pritomnost tmavej hmoty zistuji pozorovanim vplyvov jej
gravitdcie na svetlo vzdialenejSich galaxif v pozadi.

Neviditelnd tmavi hmotu objavili aj v inych kopach
galaxii, ale nikde nebola tak jasne oddelend od horticeho
plynu a galaxii v kope. Takato jasnd Struktiira, ktord sa
neprekryva s $truktirami normdlnej hmoty, umoZni vedcom
Studovat, ako sa tmavad hmota v porovnani s viditelnou spra-
va.

Vedci pocas pozorovania zaznamenali v kruhu tmavej
hmoty trhliny, nie nepodobné kruhom, ktoré sa na vodne;j
hladine §iria po dopade kametia.

Vedci povodne povaZovali prstenec tmavej hmoty za arte-
fakt, ktory vznikol poruchou poéas redukcie ziskanych tida-
jov. Napriek vetkym pokusom odstranif ,,poruchu® prstenec
sa nestratil. Naopak, bol oraz zretelnejsi. ,,Bolo jasné, Ze
kruh je redlny,* vravi James Jee. ,.Studoval som uZ niekolko
kép, ale nikdy som ¢osi podobné nevidel.

Vedci sa rozhodli zistit, preco je prstenec v kope a ako sa
sformoval. Jedenou z hypotéz je zrazka dvoch galaktickych
koép pred | az 2 miliardami rokov. Stidiu v roku 2002 pub-
likovali. Vychddzali zo spektroskopickych pozorovani troj-
dimenziondlnej $truktiry kopy. Z ddajov vyplynulo, Ze ide
o dve prelinajtce sa kopy galaxif, stav po ich ddvnej kolizii.
Galaxie sa zrazili, vzhladom na pozemského pozorovatela,
vo vyhodnom uhle. Z naSej perspektivy vyzerd Struktira
tmavej hmoty ako prstenec.

Z pocitatovych modelov zrazky oboch kop vyplynulo, Ze
ked sa dve kopy galaxif zrazia, tmava hmota sa nahusti do
stredu a vzdpiti sa za¢ina rozpinat na vietky strany. Jej roz-
pinanie sa postupne spomaluje.

»Na vlastné o¢i vidime, ako tmavd hmota reaguje na gra-
vitdciu,” vravi Holland Ford z Hopkinsovej univerzity.
,Priroda ndm pripravila experiment, ktory v laboratériu
nemdzeme uskutoénit. A div sa svete, experiment je v dob-
rej zhode s naSou teériou.*

Tmavé hmota sa tazko Studuje, lebo neZiari ani nereflek-
tuje svetlo. Astronémovia ju dokdZu detegovat iba vtedy,
ked zistia jej gravitaéné pdsobenie na svetlo. Preto Studuju,
ako sa slabé svetlo zo vzdialenych galaxii pod vplyvom
gravitdcie deformuje a zahustuje do virtudlnych oblikov ¢i
$mih pred kopou galaxii. Ide o efekt, ktory sa nazyva
SoSovkovanie.
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AKTUALITY

Po zmapovani deformovaného svetla a analyze, dokdzu
astronémovia vypocitat hmotnost kopy a zviditelnit ako je
v nej tmava hmota rozloZend.

Kolizia dvoch galaktickych kop vytvdra trhliny v tmavej
hmote, ktoré vplyvaji na tvar vzdialenych galaxii v pozadi.
Je to tak, ako keby sme pozorovali kameti na dne bazéna cez
§iriace sa kruhy na jeho hladine. Tvar kametia sa pod
vplyvom Siriacich sa vlniek neprestajne meni. Podobne
vzdialené galaxie, rozptylené za prstencom tmavej hmoty,
menia svoj tvar, o spdsobuje existencia hustého prstenca.

James Jee a jeho tim vyuZili $pecidlnu kameru na pre-
hliadky na palube Hubblovho dalekohladu, aby detegovali
vzdialené, slabé, rozptylené galaxie za kopou, tie, ktoré po-
zemské dalekohlady nedokédzu rozlisit. Skvelé snimky z HST
a jedinecnd schopnost jeho pristrojov rozlisit slabé galaxie
nemaju pdru. Bez Hubblovho dalekohladu by boli takéto
merania nemozné.

Réntgenovy satelit Chandra zaznamenal bo¢ny pohlad na
podobnii koliziu inych galaktickych kop. Pocas tejto kolizie
bola tmavd hmota vypudend z bubliny hordceho plynu,
ale jej pohyb kopiroval distribiiciu (viditeInych) galaxii.
Cl 0024+17 je prvéd galaktickd kopa, kde je rozloZenie
tmavej hmoty iné ako distribicia galaxif a horticeho plynu.

NASA/ESA Press Release

Dva pohlady na interagujiice kopy galaxii

Zréazka dvoch kop galaxii
pri pohlade do Zeme

Bocny pohlad na zrazku
dvoch kép galaxif

1 miliarda ro

prstenec tmavej hmoty
zaznamenany HST

®

* *

Struktira prstenca tmavej hmoty na modrej mape kopy galaxif Cl1 0024+17. Ide o do-
teraz najsilnejsi dokaz existencie tmavej hmoty, neznamej latky, ktora tvori 95 %
vesmiru. Tvar neviditelnej tmavej hmoty a jej distribiciu v kope odvodili vedci
z tvarov galaxii v pozadi, deformovanych gravitdciou tmavej hmoty.

Galakticka kopa Cl 0024+17 umoZiiuje astronémom preverit distribiiciu tmavej
hmoty vo vesmire. Modré prazky blizko stredu snimky s zdeformované obrazy
velmi vzdialenych galaxii, ktoré do kopy nepatria. Deformaciu spdsobuje ohyb/za-
Kkrivenie ich svetla posobenim gravitdcie galaktickej kopy, ktora funguje ako prirod-
nd, gravitana SoSovka. Tmavi hmotu nevidime, pretoZe svetlo nereflektuje. Vedci
dokazu detegovat jej vplyv iba $tidiom toho, ako gravitdcia ohyba svetlo. Sosovko-
vanim deformované svetlo prezradi, ako je tmava hmota rozmiestnena v priestore.
Uk4zalo sa, Ze v tomto pripade sa tmava hmota uloZila blizko stredu kopy. (Pozri
snimku hore a fotografiu na 2. strane obdlky.)
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Jednaz oblzis‘ti"-Androm'e_dy~ -
- (M3D).. e

... sa na$a Galaxia zrazi s galaxiou M 31 v An-
dromede? Skoro vSetky galaxie sa od Mlie¢nej
cesty vzdaluji. S jednou vyznamnou vynim-
kou: masivna galaxia M 31 sa k ndm pri-
blizuje rychlostou 120 kilometroyv za sekundu.
Po uplynuti niekolkych miliard rokov sa obe
galaxie zrazia. Zacne chaoticky proces sply-
vania. Co sa stane s naSou Slneénou stistavou?

Aj na tito otazku uz maji astronémovia
odpoved. T.J. Cox a Abraham Loeb s Har-
vard Center for Astrophysics uverejnili ne-
davno ¢lanok, kde skimaji dosledky ma-
sivnej kolizie na osud sistavy nasho Slnka.

Galaxia M 31 a Mliecna cesta spolu so 40
mensimi galaxiami vytvaraju lokalnu skupinu
galaxii. Zatial o viicSina galaxii sa od nas
v rozpinajiicom sa vesmire vzdaluje, lokalnu
skupinu zviizuje graviticia, takZe interakcia
jej zloZiek je nevyhnutna.

Ked sa pred 4,7 miliardami rokov sfor-
movalo Slnko, M 31 a Mlie¢na cesta boli do
seba vzdialené 4,2 miliona svetelnych rokov.
Dnes ich deli iba 2,6 miliona svetelnych rokov.
Zrazka je nevyhnutnd, ale nebude to frontail-
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na kolizia, bude to skor bo¢ny niraz. ESte
presnejSie: galaxia M 31 a Mliecna cesta sa
iba o seba obtrd, ale ich vzijomné gravitaéné
posobenie podstatne ovplyvni existenciu
Sestiny hviezdnych objektov.

Prva interakcia sa prejavi o 2 miliardy
rokov. Vedci vypocitali, Ze moZnost gravi-
ta¢ného vyhostenia Sinka z Mlie¢nej drihy
v dosledku tejto inetrakcie je priblizne 1:8.
Moznost, Zze M 31 Sloko strhne so sebou, je
1:33.

Ak sa Sinko udrzi na obeznej drihe okolo
jadra naSej Galaxie, PozemStania budi moct
pozorovat nadherné kozmické divadlo. Prav-
daZe iba vtedy, ak sa inZinierom podari vzdia-
lit Zem od Slnka, ktoré sa s narastajicim
vekom bude rozpinat, premeni sa na cer-
veného obra, s fatilnymi dosledkami pre po-
zemsky Zivot. Alebo sa Iudstvu podari vytvorit
prijatelné podmienky na Zivot na povrchu
iného telesa Slnecnej sdstavy? Napriklad na
Titane...?

Ibaze M 31 a Mliecna cesta sa po ¢ase opét
zrazia, pricom tito kolizia bude dramatic-
kejSia. Obe galaxie splymi, vypukne ne-
predstavitelny chaos. Kym sa miliardy hviezd
usadia na stabilnych drihach okolo spolo¢-
ného jadra supergalaxie, pozorovatelia budi
svedkami neobyc¢ajnych iikazoy. Napriklad
dnes spiace ¢ierne diery v jadre vzplani pod
vplyvom gigantického prilivu hmoty a preme-
nia sa na aktivne galaktické jadra, nabalujice
plyn i triest z graviticiou rozdrvenych hviezd,

-

ktoré sa ocitli v ich blizkosti. Kolizie gi-
gantickych prachoplynovych oblakov vytvo-
ria obrovské kolisky, v ktorych sa budii rodit
stovky novych hviezd.

Za priaznivych okolnosti Slnko tento ka-
rambol preZije, ale gravitaéné interakcie ho
vyZeni do vonkajSieho hala novej galaxie, do
vzdialenosti 100 000 svetelnych rokev do cen-

v

tra, mimo dosahu najmasivnejSich ¢iernych

dier.

Po 7 miliardach rokov, ked sa uZ Slnko pre-
meni na ¢erveného obra a nasa Zem bude iba
specenou planetirnou Skvarkou bez atmo-
stéry, vody a Zivota, nadobudne supergalaxia
Milkomeda (Milky way plus Andromeda) re-
lativne stabilnii podobu.

Bude to masivna, eliptické galaxia. Po Spi-
ralovych ramenach Mliecnej cesty a galaxie
M 31 nezostane ani stopa. Hviezdy co sa
uchovali, i tie, o sa sformovali, budd starnit
a hviezdotvorba bude v zdvislosti na ubtidaji-
com materiili pohasinaf, aZ kym sa galaxia
celom ,,nevycisti‘‘ a nezostarne.

O 100 miliénov rokov sa nim vsetky ga-
laxie, ktoré nie st zlozkami lokdlnej skupiny,
stratia z dohladu. Ak tedria Velkého krachu
plati, budi sa od nas vzdalovat ¢oraz vicSou
rychlostou, aZ kym sa galaxie, hviezdy, plané-
ty, atomy i subatomarne Castice nerozpadni.
Obdobie extragalaktickej astronémie sa skon-
¢i. Na oblohe budui iba objekty Milkomedy.

Harvard Press Release

Galaxia M 31 v Andromede




a) Home Plate, miesto, kde sonda s robotom Spirit pristdla v krateri Gusev. Spirit sa po 1177 martanskych diioch a po prekonani 7095 m na miesto
pristdtia vratil. b) Vrstvy ¢adica, vytvorené z hrubSich granuli lavy, vyvrhnutej sopkou. c) Nad drsnymi, granulovanymi vrstvami ¢adica si vrstvy

¢adica, vytvorené z jemnejSich frakcii vyvrhnutého materidlu.

Spirit objavil
vulkanické horniny

Vo vniitornom bazéne, za hradbou Columbia Hills, nedaleko
miesta, kde v Gusevovom kréteri pristél, objavil rover Spirit 2 met-
re hrubé vrstvy hornin. Ide o prvy vulkanicky depozit, pozostatok
po ddvnom vybuchu sopky, ktory sa zatial na Marse objavil.

Home Plate, miesto, kde Spirit pristdl, pokryvaji najmé cadice.
Cadice sa z aktivnej sopky rozlievaji v podobe riedkej lavy. Sopka
ich teda nevyvrhuje erupciou. V tomto pripade v8ak k erupcii urcite
doslo. To sa stdva vtedy, ked sa ldva vystupujiica z kaldery pre-
miesa s vodou. Voda sa premeni na paru, ¢o vyvold expldziu.

Vybuch, ktory vytvoril Home Plate, vznikol po takomto vy-
buchu. ZloZenie ldvy, najmi jej mikroStruktiry, vyzerd tak, Ze
k interakcii ldvy s vodou naozaj doSlo. Sved¢f o tom aj vysoky
obsah chléru, ¢o naznacuje, Ze voda bola nasytend solou.

Dalsfm dékazom erupcie je priehlbefi vo vrstvach adica. Taky
ttvar sa vytvori, ked skala vyhodend sopkou dopadne do tuhnticej
lavy, prepadne sa pod fiu, ale lavéru podobny kriter sa celkom
nezaceli. NASA Press Release

Na snimke vidite
vrstvy ¢adica
nedaleko miesta,
kde Spirit zacal
svoju piit po dne
kratera Gusev.
Nejde o stuhnuti
lavu, ktora zo
sopky vyliala, ale
o uloZené depozity
kisockov uZ tuh-
nicej lavy.
Zretelny je aj
drobny impakt,
priehlber
oznacen4 $ipkou,
ktoru v plastickej
Iave vyhlbil
sopkou vyhodeny
kamen.
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MARS

Uz desat rokov vieme, Ze
pod povrchom Marsu sa
vyskytuje vodny Iad.
Podla najnovsich
poznatkov sa loZiska
Tadu vyskytujd na
mnohych miestach,

ale v rozlicnej hibke.
Merania si natolko

podielajiici sa na
programe sondy
Phoenix Mars
Lander, ktory
navr'ta povrch

v subpoldrnych
planinéch, pristane
na mieste, kde je
Iad iba niekolko
stop pod povr-
chom. Zatial
netiplni mapu
martanskych |
Iadov vyhotovili lf
podla tdajov [
sondy Mars
Odyssey.

Farebna mapa
oblasti na juZnej
pologuli Marsu
zviditeltiuje hibku
Iadovych vrstiev
¢ pod povrchom.

36,5E 678

Hibsie ‘p‘od povrchom

Hibka ladu

Tesne pod povrchom




MARS

,»Velké mnoZstvo vodného ladu obsahuje uZ najvrch-
nejSia vrstva pody*, vyhldsil Joshua Bandfield, planetolég
z Arizona State University. Vyplynulo z analyzy udajov,
ktory vyslal na Zem Thermal Emission Color, pristroj,
ktory zmapoval vysoké Sirky na juzZnej pologuli Marsu tak,
Ze zmeral vykyvy nocnych teplét povrchu medzi letom
a jesetiou. Pdda v tychto martanskych Sirkach je pre-
mie$an4 s Tadom uZ malej hibke pod povrchom. Pod touto
vrstvou, niekde uZ v hibke 20 centimetrov, sa nachédza
tvrdy Iad. Teplota povrchu kolise, ¢o hibku ladovej vrstvy
ovplyviiuje.

Husté, ladové vrstvy uchovdvaji teplo lepsie ako sypkd
pdda nad nimi. Tam, kde je Iad tesne pod povrchom,
teplota povrchu sa menf{ ovela pomalSie ako tam, kde je Tad
hibsie. Na mape st oblasti, ktoré sa medzi letom a jesefiou
ochladzuji pomalSie zndzornené modrou a zelenou farbou.
Oblasti, ktoré sa ochladzuji rychlejsie (Iad pod nimi je
hlbsie), vymedzuje Cervend a ZItd farba.

Hibka zaviatych vrstiev ladu prezrddza, Ze v niektorych
oblastiach, prebieha kolobeh vody diftiziou. Rozdielne
hodnoty diftizie ovplyviiuje zloZenie pody, ktord Iad po-
kryva. NajvicSie sezénne vykyvy teploty zaznamenali
v oblastiach, po ktorych sa premiestiiuji mohutné pieskové
duny.

UzZ v roku 2002 vyhmatal GRS (spektrometer Ziarenia
gama) na palube sondy Mars Odyssey vrstvu ladu pod
juZnou planinou Melea Planum. Vrstva ladu tu leZi iba
niekolko centimetrov pod povrchom. Ide o oblast s prie-
merom niekolkych stoviek kilometrov. TEIS (pristroj de-
tegujiici termdlne emisie) vSak rozliSuje pritomnost ladu so
100-ndsobne vy$$im rozliSenim, najmé s prihliadnutim na
premenlivi hibku Tadovych vrstiev.

TEIS monitoruje terén na infraervenych vinovych
dizkach pogas noci. Prvé infra-snimky ziskal 27. decembra
2005, pocas neskorého leta na juznej pologuli; dalSie
22. janudra 2006, v prvy jesenny deii v rovnakych Sirkach.

Mapy zviditelfiuji rozdiely teplét, ziskanych pocas tych-
to dvoch pozorovani. Modréd farba zviditeliiuje lokality,
kde do3lo k bezprostrednej zmene teploty. Cervend farba
vymedzuje oblasti, kde doSlo k najvyraznejSej zmene.
Vedci zistili, 7e rozsah teplotnych zmien, zodpoveda hibke
Tadu od menej ako 1 centimeter pod povrchom, az po viac
ako 19 centimetrov pod povrchom. Citlivost pristrojov,
pouZitych pri tejto metéde neumoZziiuje detegovanie vac3ej
hibky ako 20 centimetrov.

Najnovsie vysledky vyplynuli z analyzy infracervenych
fotografif vysokych martanskych $irok na severnej i juZnej
pologuli Marsu. Préve tam sa objavil vodny Iad v hibke
50 centimetrov uZ pred piatimi rokmi (pristroj GRS na
sonde Mars Odyssey). Najmensie oblasti, ktoré tento pri-
stroj dokdzal zmapovat, st rddovo vicSie ako detailne pre-
skiimané lokality, pri ktoprych sa pouZila novd metéda
objavovania ladov. Pomocou nej dokdZu vedci vymedzit aj
mengie Tadové polia s priemerom niekolkych stoviek
metrov. (V prvom pripade iSlo o oblasti s priemerom
stoviek kilometrov.)

Ukdzalo sa, Ze skalnaty povrch absorbuje ovela viac
tepla a pumpuje ho do podloZia, &im sa hibka vrstvy
pevného Tadu zvécsuje. A naopak: pod planinami pokryty-
mi prachom je lad uZ tesne pod povrchom. Skalnaté
a prachom pokryté oblasti st nerovnomerne rozloZené,
maju rozliénud velkost i tvar. Od tvaru a geologickych para-
metrov povrchu zdvisi i hibka Iadu pod nim.

Na zédklade najnov§ich poznatkov vytvorili vedci
dlhodoby klimaticky model Marsu. Je isté, Ze na Cervenej
planéte sa striedali teplé a chladné obdobia podobne, ako
glacidlne cykly na Zemi. Momentdlne sa Mars otepluje.
Objem vodnej pary v atmosfére i sezénnej snehovej
pokryvky na povrchu sa bude zvySovat.

NASA/JPL/ASU
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Cape Verde

Duck Bay,

Opportunity je v pozicii turistu, krory si obisiel strminu, aby sa nakoniec rozhodol
schadzat tam, kde sa ocitol pri prichede: v 1215 soli je zhruba tam, kde bol v 951 soli.

Opportunity
pred zostupom
na dno Victorie

Martansky kréter Victoria sa nachddza
na Planine Meridiani. Rover Opportunity
k nemu dorazil uZ minuly rok. Hoci ma za
sebou uz vyse sedemkilometrovd vzdia-
lenost od miesta pristatia, stdle je funk-
¢y, a tim, ktory v NASA usmertiuje jeho
trasu, ho navedie na zostup na dno kra-
tera.

Kréter Victoria pri pohlade zhora vy-
zerd ako ozubené koleso s poldmanymi
zubami. Na jeho dne je istd Cast posiata
piesoénymi dunami. Posobivé obrazky
tohto krétera, zhotovené sondou Mars
Reconaissence Orbiter, sme uverejnili
minuly rok v Kozmose €. 6. Zosuvy si tu
pravdepodobne beznym javom. Ak by
sme ho porovnali s kraterom Endurance,
do ktorého rover Opportunity s velkou
sldvou zliezol uZ pred tromi rokmi, tak

o e

Duck Bay, miesto zostupu, ako ho fotografoval rover Opportunity zaciatkom jiila

2007.

Sol 1066

Bottomless Bay.
Sol 1016

nevyhnutne prideme k z4veru, Ze tentoraz
ho cakd tloha ovela ndrocnejia: kréter
Endurance so stometrovym priemerom
bol desatkrdt mensi ako kréter Victoria;
a aj ovela plytkejsi. Preto nie je vylicené,
Ze ak sa Opportunity zostup podari, nie-
lenZe tam pravdepodobne prezimuje, ale
aj naveky zostane. To si v8ak odbornici
z NASA zatial velmi nepriptStaji.

Aj ked st mnohé steny kratera Victoria
tak strmé, Ze by v pozemskych pod-
mienkach dali zabraf aj horolezcovi, je na
flom zopér uSustov, ktoré nevyzeraji tak
hrozivo. Volba zostupu padla na Duck
Bay. Hoci aj tu je svah dost strmy, mé
vyhodu v tom, Ze mé tvrdy podklad. Na
podobnom svahu sa pohyboval rover
Spirit po kopci Husband, takZe aj even-
tudlna cesta nahor nie je vylicend.

KedZe oblast Planiny Meridiani suZuje
piesocnd biirka, Cas zostupu nie je eSte
uréeny. Ale modZe to byt uZ aj o niekolko
dni, vlastne hned po uzévierke ndsho ca-
sopisu.

Podla stranok NASA -ml-
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Obr. 1 Cierny bod na tpiti Arsia Mons je pre
marsolégov absolitnou zdhadou. Je tito diera
vchodom do martanského podzemia? Prie-
pastou, na ktorej dno pristroje nedohliadnu?
Ako taky obrovsky priestor vznikol? Bol to re-
zervoar vody pod kérou, ktori tvoria horniny,
premieSané s vodou? Ak dno, kam sa voda
podela? Vyparila sa po dopade asteroidu? Spe-
cialistom na impaktné kratery sa takéto vysvetle-
nie nepozdava, hoci nevedia, ¢o iné mohlo
vytvorit taky idedlny kruhovy otvor. Sonda
MRO exponovala snimku 7. méja. Vedci jej dali
meno Jeanne.

Obr. 2 Jeanne ma priemer 100 metrov. V rozliSeni
25 cm na pixel moZno na obliku diery rozoznat
stenu, ktora sa ndhle konéi. Priestor pod fiou ne-
odrdza nijaké svetlo, je teda obrovsky. Hlboky
a rozpinajiici sa do strdn.

Obr. 4 |
Dieru Wendy mozete |
skiimat na fotografii vo |
viditelnom svetle (A);
v infradervenom svetle |
popoludni (B);
a v infracervenom svetle
skoro rano (C).
Infracervené snimky diery
Wendy zviditeliiuji
kolisanie teploty v diere
v priebehu diia.
Poobede si teplejsie
ako rano.
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MARS

Gigantické kaverny na Marse?

Na jednej zo snimok sondy Mars Reconais-
sance Orbiter (MRO), na ldvou pokrytej plani,
severovychodne od Arsia Mons objavili vedci
zéhadny cierny otvor... Nazddvaji sa, Ze je to
okno do podzemia planéty. Vstup do martanske;j
jaskyne...!

Nie je to prvd martanskd jaskytia. Na snim-
kach uZ objavili sedem takychto okien. Objavili
a pomenovali: Dena, Chloe, Wendy, Annie, Ab-
bey, Nikki a Jeanne. Podozrenie, Ze takéto otvory
do podzemia Marsu existujd, vyslovili uZ analy-
tici snfmok zo sondy Mars Odyssey. RozliSenie
20 m/na pixel vSak neumoziiovalo presni diag-
nézu. Tim sa preto obratil na kolegov, ktor{ ana-
lyzuju fotografie (rozliSenie: 25 cm na pixel) zo
sondy Mars Reconaissance Orbiter. Sonda MRO
ako prvi exponovala ,,jaskynu® Jeanne.

Na snimke (obr. 2) s rozliSenim 25 cm na
pixel sa daju rozoznat detaily na okrajoch zdhad-
ného otvoru. Jeanne na prvy pohlad vyzerd ako
diera preborend do ladu, pod ktorym ziva tmavy

g 8

priestor. Nijaké detaily v podzemi sa nedaju
rozliSit. Kamera HiRiSe na palube sondy MRO
je velmi citlivy pristroj a martanskd atmo-
sféra rozptyluje Cast svetla tak, Ze keby bolo
v diere na dohlad dno, alebo steny, urite by
kamera odrazené svetlo zachytila. Podzemny
priestor je vSak taky obrovsky, Ze svetlo, ktoré
dofi vnikne, neodrdZa. Vedci usudili, Ze ide
o obrovsky dém. Aky je velky? Ak sa timu nepo-
darf za priaznivejSich svetelnych podmienok vy-
hotovit ostrejSie snimky a zvysit citlivost kamery
na maximalnu mieru, nejaké informécie mozno
ziskame. Ak nie, zédhadu raz vyrieSia speleol6-
govia.

Existuje aj ind moznost. Dve sondy, obieha-
juce okolo Marsu maji na palube pristroje, ktoré
mdZzu vyslat do diery radarové signaly: na sonde
Mars je to MARSIS, na sonde Mars Reconais-
sance Orbiter - SHARAD. Ale ani ich rozli§ova-
cia schopnost nemusf stacit.

NASA

Obr. 3 Sonda rozliSila na povrchu Marsu aj dalsie diery. ZIava doprava v rozliSeni 20 m na pixel: De-

na, Chloe, Wendy, Annie, Annie, Abey a Nikki (obe na snimke E) a Jeanne. Sipky I oznacuji smer,
z ktorého svieti Sinko (zlava doprava); Sipky N oznacuji polohu severného pélu. Vietky diery sa
nach4dzaji na vychodnej hemisfére, v izkom pése, vymedzenom 239 az 241° vychodnej dlzky, tesne

nad rovnikom (6 aZ 8’ severnej Sirky).




AKTUALITY

Texaski astronémovia od ro-
ku 2001 monitorovali hviezdu
HD 155358 pomocou 9,2 m da-
lekohladu Hobby-Eberly (HET)
na McDonaldovom observatoriu.
Spektrograf s vysokym rozliSenim
im umoZnil neobyCajne presné
merania radidlnej rychlosti hviez-
dy. (Ide o meranie nepatrnych po-
hybov hviezdy smerom k Zemi
a smerom od nej pod vplyvom
gravitdcie jednej alebo viacerych
planét.) Tak objavili dve jovidn-
ske planéty obiehajiice okolo
HD 155358. Na prvy pohlad ni¢
zvlastne, ved podchvilou Eitame
sprévy o objavoch novych exo-
planét. Tieto exoplanéty vSak
obiehaji okolo hviezdy, ktorej
zloZenie podla platnej tedrie for-
movanie planét vylucuje. Bude
treba teériu planétotvorby poopra-
vit?

Hviezda HD 155358 je o nie¢o
hortcejSia ako Slnko. Jej hmotnost
je v8ak nepatrne niZ§ia. Vedcov
zarazilo, Ze v porovnani so Sln-
kom obsahuje iba 20 % prvkov
taz§ich ako vodik a hélium. Dote-
raz bola objavend iba jedna hviez-
da (HD 47636) s exoplanétou, kto-
rd mala taky nizky podiel kovov.

Vedci odhadli vek hviezdy na
10 mili4rd rokov.

Jedna planéta obehne okolo
materskej hviezdy za 195 dni,
pri¢om jej hmotnost je miniméine
0,9 J. Okolo hviezdy obieha vo
vzdialenosti 0,6 AJ. Druhd planéta
obieha okolo HD 155358 za 530
dni vo vzdialenosti 1,2 AJ. Jej
minimélna hmotnost: 0,5 J.

Texaski astronémovia pomocou
superpocitaca Lonestar namodelo-
vali pohyb oboch planét na 100 mi-
liénov rokov do budiicnosti. Obez-
né drdhy exoJupiterov si excen-
trické (e = 0,11; e = 0,18). Obe
planéty gravitacne interaguji. Po

Dve exoplanety prl cudneJ hv1ezde

Dalekohfad Hobby-Eberly stoji na vrchele hory Mount Fowlkes v Da-
visovom pohori. Je to jeden z dalkohladov McDonaldovho observatéria

v zapadnomTexase.

kazdom pribliZeni sa rychlost ich
pohybu zvysi. Ukdzalo sa, Ze
v buddcnosti sa ich dréhy budid
menif: spociatku budd éoraz ex-
centrickejSie, neskor Coraz kru-
hovejsie, potom opit Coraz excen-
trickejSie. Systém je v skimanom
diapazéne rokov stabilny: tvary
obeznych drdh (definované pre-
menlivymi hodnotami periastra
a apoastra) sa po 3000 rokoch
opakujd, ale v opaénom garde.
Cim je dréha prvej planéty excen-
trickej8ia, tym je drdha druhej
planéty kruhovejSia.

Fakt, Ze hviezdu chudobni na
kovy obiehaji najmenej dve ma-
sivne planéty, ovplyvni tedrie for-
movania planét. Teérif je viac, ale
v poslednych rokoch sa vykry-
Stalizovali dve najpravdepodob-
nejsie:

a) model jadra, ktoré nabaluje

(akreuje) hmotu z okolia;
b)model nestability protopla-

netarneho disku.

Oba modely vychadzaju z rotu-
jtceho, prachoplynového oblaku.
Oblak sa postupne zahustuje, aZ sa
napokon v jeho strede vytvori
hviezda, okolo ktorej obieha pro-
toplanetdrny disk. V disku sa za
istych podmienok sformujd plané-
ty. V ¢om sa oba modely odlisujd,
je Cas potrebny na sformovanie
planét.

V akre¢nom modeli sa obrie
planéty sformujd v dvoch etapach.
Polas prvého miliéna rokov sa
gravitatnym zliepanim planete-
zimdl vytvori protoplanetdrne
jadro, niekolkokrat hmotnejsie ako
Zem. Po dosiahnuti istej hmotnos-
ti zaéne jadro nabalovaf prach

‘hviezda obsahuju velké mnoistvo

a plyn z okolia. Po niekolkych
miliénoch rokov sa vytvori obria,
plynové planéta.

Tento model vychéddza z toho,
Ze protoplanetdrny disk i matersk4

.....

objavenych pomocou techmky
merania radidlnej rychlosti, obieha
okolo hviezd bohatych na kovy.
To hovori pre akre¢ny model.
Objav dvoch jovidnskych planét
v ststave hviezdy chudobnej na
tazké prvky stavia vak tito teériu
na hlavu.

Druhy model je zaloZeny na
predpoklade, Ze v protoplanetar-
nom disku sa uZ kritko po jeho
sformovani vytvoria nestability.
Disk sa rozpadne na obrovské
zhustky hmoty. Gravitdcia material
v zhustkoch v priebehu niekolkych
stoviek rokov skomprimuje. Tak
sa sformuju planéty. Takto sfor-
mované exoplanéty by vSak ne-
mali mat pevné jadro.

Vedci, ktori objavili dve jo-
vidnske exoplanéty pri hviezde
HD 155358 upozoriiuji, Ze para-
metre tychto telies predpokladajii
existenciu velmi masivneho proto-
planetdrneho disku, niekolkokrat
masivnejSieho ako ten, z ktorého
sa sformovala naga Slne¢n4 stista-
va. Je to dal$i dokaz podopierajtici
teériu, podla ktorej je hmotnost
protoplanetdarnych diskov velmi
variabilnd. Kazdy disk je iny (md
iné fyzikdlne parametre) a prave
tento fakt ovplyviiuje formovanie
planét.

Texaski vedci po prvykrit vy-
uZili techniku merania radidlnych
rychlostf pri hfadan{ exoplanét uz
koncom 80. rokov. Vtedy pouZili
2,7 metrovy dalekohlad Harlan
J. Smith. Dnes okrem Smitha
pouZivaji aj dalekohlad HET. Tak
v poslednych rokoch objavili
niekolko exoplanét.

University
of Texas Press Release

Neptunicka exoplanéta obalena horicim lfadom

Ide o najsenzacnejst objav extrasoldrnej plané-
ty v tomto roku. Planéta s priemerom Neptiina
obieha blizku trpasli¢iu hviezdu GJ 436. Planétu
objavili pomocou fotometrie, meranim nepa-
trného pohasnutia jasnosti materskej hviezdy
pocas prechodu. Planéta GJ 436b ma priemer
50 000 kilometrov, ¢o je Stvorndsobok polomeru
Zeme. Je to najmensia exoplanéta, ktort objavili
technikou vyuZivajicou tranzit. Materskd hviez-
du, po bliZsej drdhe ako Merkir okolo Slnka,
obehne za niekolko dni. Blizkost hviezdy zohrie-
va povrch na 250 °C. Ide teda o prvy ,hortci
Neptin®, ktory lovci exoplanét doteraz objavili.

Hviezda GJ 436 s neptunickou planétou.

Pristroje zistili, Ze na planéte je velké mnoz-
stvo vody v skupenstve, ktoré pomenovali ,,hord-
ci Iad*. Tento fakt dokazuje, Ze planéta sa v pro-
toplanetdrnom disku musela sformovat daleko od
hviezdy, za ,;sneZnou ¢iarou®, kde je disk este
taky chladny, Ze tam voda mdZe kondenzovat.
Aky mechanizmus pribliZil ,hortici Neptin®
k materskej hviezde, to vedci predbezne neve-
dia. Vedia vS$ak, Ze vonkajSia atmosféra planéty,
zloZend z vodika a hélia, sa na blizkej obeZnej
drdhe vyparila. Ostalo iba relativne malé, ho-
rdcim fadom obalené jadro.

NASA Press Release
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AKTUALITA

Portrét
hviezdy Altair

Styri dalekohlady pomohli astronémom zis-
kaf fotografiu povrchu Altairu, jednej z naj-
blizsich hviezd. Ide o vzdcny ulovok, pretoZe
doteraz sa podarilo ziskat snimky povrchov iba
v pripade niekolkych gigantickych, umieraju-
cich hviezd — Eervenych obrov. V pripade Al-
tairu mdzZeme po prvykrat Studovat povrch re-
lativne malej, vodik spalujicej hviezdy, ¢o do
velkosti podobnej ndSmu Slnku.

Na vyvoj naSej Galaxie vyznamne vplyvaji
zriedkavé, ale mimoriadne hortce, rychle rotu-
jce hviezdy. Vlastnosti tychto hviezd ovela
viac pripominaji Altair ako naSe Slnko. Ak
pochopime, ako funguje Altair, ziskame infor-
mécie o tom, ako tieto ,,vplyvné hviezdy* roz-
trisené v Galaxii fungujd.

Vzécnu fotografiu ziskal medzindrodny tim
astronémov. Tim vyuZil $tyri zo zostavy Siestich
dalekohladov na hore Mount Wilson, ¢o je
zariadenie Georgia State University v Atlante.
Zariadenie nazvali CHARA (Centrum pre as-
tronémiu vysokym uhlovym rozliSenim).

Dalekohlady CHARA umozZiiujii $pickové
pozorovanie, pretoZe st vybavené systémom
MIRC, ktory odstratiuje poruchy spdsobené po-
zemskou atmosférou. MIRC (Michigan Infrared
Combiner) je zariadenie, ktoré vyuZiva naj-
novsie technoldgie vyuZivajice optické vldkna.

Dalekohlady CHARA maji neoby&ajnd
schopnost zoomu. Ich schopnost pribliZit po-
zorovanu hviezdu tak, aby bolo moZné expono-
vat fotografie jej povrchu aj s detailami, neméa
zatial vo svete pdru. Ak sa pouzivaji da-
lekohlady ako interferometer (ide o systém,
ktory kombinuje informécie z niekolkych ma-
lych, v priestore rozostavenych dalekohladov),
vysledok je senzacny: vedci zachytia infracer-
vené viny tak, ako by ich zachytil obri da-

NajaktualnejSia snimka hviezdy Altair, ktora
je 7-miliénkrat vzdialenejSia od Zeme ako
Slnko. Zostava CHARA zachytila odrazené
svetlo z hviezdy a to potom skombinoval
pristroj MIRC do fotografie. Ide o prvd
snimku hviezdy s velkostou Slnka, na ktorej
dokaZeme rozliSit detaily povrchu, napriklad
rozloZenie teploty. NajhortcejSie si oblasti
okolo pélov.
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Hviezda Altair rotuje tak rychle, Ze je viditeIne sploStena.

lekohlad s priemerom 265 m, ¢o je 100-ndsobok
rozmeru zrkadla na Hubblovom dalekohlade.
Vysledkom je 25-ndsobne vysSie rozliSenie.

Snimky, ktoré takéto zariadenie exponuje, by
nijaky zo sticasnych dalekohladov, ba ani vyvi-
jané 30-metrové teleskopy budtcnosti, expono-
vat nedokdzali. Zdkladnym komponentom sys-
tému CHARA je kombindtor MIRC, ktory
zmieSa odrazené svetlo skimaného objektu
zachytené malymi dalekohladmi. Na podobnom
principe pracuji uz ddvnejSie zostavy rddiote-
leskopov (napriklad Very Large Array nedaleko
Soccoro v Novom Mexiku).

Detailnd fotografia hviezdy Altair otvéra
novd éru steldrnej astrondmie. Altair rotuje
velmi rychle, rovnako ako hviezda Vega, ktord
je (spolu s pomaly rotujicim superobrom De-
neb) zlozkou suhvezdia Letny trojuholnik.
Rychla rotécia (na rovniku 300 kilometrov za
sekundu) sploStuje Altair do takej miery, Ze

Rozmery Hubblovho dalekohladu
v porovnani s dalekohlfadom CHARA

pripomina vajce: jej rovnikovy priemer je
merania potvrdili sploStenie hviezdy i spresnili
hodnoty teploty povrchu v rozli¢nych oblas-
tiach. Ukadzalo sa, Ze teploty povrchu sa znacne
odliSujui od hodndt, ktoré teoretici predpove-
dali.

Altair je jednou z najbliz§ich hviezd, delf nds
od nej iba 15 svetelnych rokov. Vedci uz v naj-
blizSom ¢&ase chei fotografovat a monitorovat
aj povrch Vegy a po nej aj dal§ich, vzdialenej-
Sich hviezd.

Fotografovanie hviezd je iba tvodom
do rozsiahleho programu pozorovani. Systém
CHARA sa v budidcnosti zameria aj na hladanie
extrasoldrnych planét. UZ dnes je isté, Ze
6,5 miliéna dolédrov, ktoré do systému investo-
vala NSF (Narodnd vedeckd naddcia), sa rychle
vrétia.

University of Michigan Press Release

Hviezda Altair je v milionkrat
vacSej vzdialenosti ako Zem

od Sinka

dvojnasobny oproti Sinki

MIRC: kombinator svetla
z dalekohladov CHARA

noviny

Interferometer CHARA: najvicsi infracerveny dalekohlad na svete. CHARA je sistavou 6 in-
fracervenych dalekohladov, ktorych svetlo kombinuje Michigansky infracerveny kombinator
MIRC. Vykon tohto dalekohladu ma4 rozliSovaciu schopnost dalekohladu s priemerom 250 metrov.
Takyto dalekohlad dokaZe rozliSit novinovy text zo vzdialenosti 160 kilometrov.




Najbizarnejsie mesiaCiky
v nasej SlneCnej sustave

Okolo planét obiehajii po extrémne
pretiahnutych, naklonenych,
sluckovitych, neraz nestabilnych,
premenlivych drahach. Pre planetolégov
prave kvoli tymto vlastnostiam
predstavuju idedlne Studijné objekty.
Otvaraji im okno do doby, ked sa
formovali planéty a dalSie telesa naSej
Sinecnej stistavy.

Pred piatimi rokmi uzavreli na vrchole sopky
Mauna Kea (Havajské ostrovy) dvaja vedci stdv-
ku, kolko mesiacov planét bude eSte objavenych
pomocou pozemskych dalekohladov. David Je-
vitt stavil 100 doldrov na to, Ze ich objavia naj-
viac desat. Pripomenul, Ze v uplynulom 20. sto-
ro¢i bolo objavenych iba niekolko. Scott Shep-
pard bol optimistickejSi: pripomenul zvySujticu
sa citlivost modernych astronomickych pristro-
jov a stavil sa, Ze bude objavenych najmenej
dvadsat novych mesiacov.

Sheppard stavku vyhral. Tim, ktori obaja
vedd, objavil odvtedy okolo obrich planét 62
mesiacov. Iné timy objavili dalSich 24. (Ked'sa to

PHOEBE, najvacsi

z nepravidelnych mesiacov
Saturna. Phoebe vyzera
ako stara kométa, ktorii
planéta stiahla z pévodnej
drahy. Kratery pomenovali
podla argonautov z gréckej
mytoldgie: najvacsi
(celkom hore) je Jason;
viavo od neho Erginus;
treti, v tieni nad spodnym ¢
okrajom, je Oileus.

—

tak zoberie, existuje iba jediny mesiac a ten
je satelitom Zeme. Astrondmovia vSak radsej
pouZivaji terminy ,,mesiace” a ,,mesiaciky* ako
satelity. )

nych, ¢o znamend, Ze ich obeZné drahy st velké,
eliptické a naklonené voci rovine rovnika hos-
titelskej planéty. Pravidelné mesiace, napriklad
ten nds, alebo Styri velké mesiace Jupitera,
obiehajui svoje planéty po bliZs§ich, kruhovych
a takmer equatoridlnych drdhach.

gradne obezné drahy, o znamend, Ze sa pohy-
buji opaénym smerom, ako rotuje hostitelskd
planéta. Pravidelné mesiace majt napospol pro-
gradne obezné drahy. Keby sme systém Zem/
/Mesiac pozorovali z dostato¢ného odstupu spo-
nad severného pdlu, videli by sme, Ze sa Mesiac
pohybuje proti smeru hodinovych ruéiciek tym
istym smerom, ako sa Zem otdca okolo svojej
osi a ako sa pohybuje okolo Slnka. Proti pohybu
hodinovych rudi¢iek sa pohybuji aj ostatné
pravidelné mesiace. Vedci to vysvetluji tym, Ze
si tieto telesd uchovali smer pohybu prachoply-
nového disku, v ktorom sa sformovali pred 4,5

JUPITER:
8 pravidelnych; 55 nepravidelnych mesiacov

URAN: :
18 pravidelnych; 9 nepravidelnych mesiacov

NEPTON:
6 pravidelnych; 7 nepravidelnych mesiacov

miliardami rokov. Retrogradny pohyb nepravi-
delnych mesiacov sved¢f o tom, Ze ich pdvod je
iny. Ide o votrelcov, ¢i presnejSie zajatcov v ro-
dine tej-ktorej planéty.

Standardné teérie zatial presved&ivo poévod
a sprévanie sa tychto mesiacov nevysvetlili, hoci
kaZdoro¢ne sa objavuje niekolko novych teérif,
ktoré sa o to pokisSaji. Zda sa, Ze vSetky st sved-
kami dlhej epochy, pocas ktorej gravitdcia for-
mujtcich sa planét uvolilovala menSie telesd
z ich pbévodnych drdh. RekonStrukcia ich pre-
miestiiovania umoZiiuje astronémom osvetlit
vyvoj naSej Slnecnej sdstavy v ranom Stddiu jej
existencie.

Cierna ovca

Prvy nepravidelny mesiac, Nepttinov Triton,
bol objaveny uz v roku 1846, ale retrogrddny po-
hyb dal§ich nepravidelnych mesiacov zistili po-
zorovatelia aZ ovela neskorSie. Dovod: st ovela
mensie a nejasnejSie ako ich reguldrne ndpro-
tivky. NavySe, pohybuju sa na ovela vzdialenej-
Sich obeZnych dréhach. Napriklad, Callisto, naj-
vzdialenej$i pravidelny mesiac Jupitera, obieha
okolo planéty vo vzdialenosti 1,9 miliéna kilo-
metrov, ale nepravidelné Jupiterove mesiaciky
krtiZia okolo neho aZ vo vzdialenosti 30 miliénov
kilometrov. T4to vzdialenost koreSponduje s hra-
nicou Hillovej sféry planéty Jupiter, za ktorou uz
jeho gravitécia straca moc. Keby Hillova sféra
bola viditelnd, mala by priemer 10 stupiiov,
dvadsatndsobok uhlového priemeru Mesiaca
v splne. Hillova sféra Jupitera je teda SirSia ako
zorny uhol va¢Siny dalekohladov.

Monitorovanie takého velkého priestoru umoz-
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SATURN ma 21 pravidelnych a 26 nepravidelnych mesiacov. Pravidelné mesiace (modré) obiehajii po
hlizkych, takmer kruhovych drahach, v rovine rovnika. Nepravidelné mesiace, naprikiad Phoebe, sa pohy-
hujii po vzdialenejSich, roznorodo orientovanych drahach. Niektoré sa pohybujii rovnakym smerom ako
Saturn rotuje (Cervena), iné (zelené) obiehaju hostitelski planétu opacnym smerom. llustracia znazoriiuje
drahy vSetkych znamych mesiacov Saturna.

Hujd iba najnovsie, najvicsie digitdlne detektory
a zariadenie, ktoré je pocas noci schopné analy-
zovat 100 gigabajtov tdajov. Prehliadka Hawaii
Moon Survey bola zamerand najskor na Jupiter,
pretoZe jeho blizkost dovoluje rozliSit v Hillovej
sfére najvécse] planéty nasej ststavy aj také malé
telesd, ktoré by boli pri vzdialenejSich planétach
nerozli§itelné. Timy z dalSich pracovisk vSak
paralelne monitorovali aj Hillove sféry Saturna,
Urénu a Neptina.

Ukézalo sa, Ze vSetky obrie planéty, bez
ohladu na ich hmotnost, maji podobné systémy
nepravidelnych mesiacov. Extrapoldciou ziska-
nych tdajov dospeli vedci k zdveru, Ze kazda
z tychto planét m4 najmenej 100 nepravidelnych

.....

St to telesd najrozli¢nej$ich velkosti, pri¢om tych
malych je najviac. Najvacsi z nepravidelnych
mesiacikov Jupitera — J6Himalia md priemer
180 km, najmensie maju sotva 2 kilometre.

ObeZné dréhy tychto mesiacikov patria medzi
najkomplikovanejSie v celej Slne¢nej siistave.
Ich pohyb ovplyviiuje nielen hostitelskd planéta,
ale aj gravitdcia Slnka. Ich obeZné drahy sa preto
priebeZzne menia. Ich pohyb pripomina neraz
chaotické kriiZenie ,,vicka, detskej hracky, opi-
sujticej slucky.

Kozmicky polyrytmus

Ak premenlivé vplyvy na mesiace pdsobia
synchrénne, situdcia je Citatelnd. Napriklad, ak
hodnota precesie nadobudne hodnotu, ktorou
hostitelskd planéta obieha okolo Slnka, mesiac
sa ocitne v rezonancii. Aj slaby vplyv slne¢nej
gravitdcie, akumulovany dlh$iu dobu, obeZnd
drahu destabilizuje; elipsa sa ¢asom tak predizi
a z0Zi, Ze mesiac kriZuje pocas periodického pri-
bliZzovania drdhy vnitornych, obrich mesiacov
s opakujticou sa hrozbou kolizie; alebo ho grav-
itdcia hostitelskej planéty ,stiahne z obehu*
a utopi v atmosfére, alebo sa v najvzdialenejsich

/ . s
Pravidelne
mesiace

bodoch drdhy mdZe ocitnit za hranicou Hillovej
sféry a z gravitaéného zajatia sa navZdy oslobodi.

Vyznamny vplyv md aj tzv. Kozaiova rezo-
nancia, ktord spdja sklon drahy mesiaca a jej tvar.
Pod jej vplyvom sa sklon drahy mesiacov zvac-
Suje, a zdroven su elipsy ich dréh Coraz pretiah-
nutejSie. Aj v tomto pripade hroz{ mesiacom bud

destrukcia, alebo vyhostenie zo systému. Mozno
preto pozorovatelia doposial neobjavili mesiace
so sklonmi drahy medzi 50° a 130°. Inymi slova-
mi, nepravidelné mesiace, ktoré dnes pozoru-
jeme, doposial prezili gravitaéné interakcie,
ktoré v minulosti vyhostili mnoho ich ,,siroden-
cov*,

Na pohyb mesiacov vSak pdsobia aj iné proce-
sy. Mesiaciky sa zoskupuji do rodin, ktoré kriZia
po podobnych drdhach. Napriklad, kazd4 z Jupite-
rovych rodin mé 17 mesiacikov. Vedci to vysvet-
ho telesa, ktoré sa po deStrukceii pohybuje po po-
dobnej drdhe ako progenitor. Ak je tomu tak, po-
druhej generdcie, zvysky pdvodnej populécie.

Désledky destrukcie pdvodného telesa po ko-
lizii skiimaji na pocitacovych modeloch. Z mo-
delov vyplynulo, Ze dnes ku kolizidm s inym
mesiacikom ¢i telesom z medziplanetdrneho
priestoru dochddza mimoriadne zriedka. V mi-
nulosti, ked pocet nepravidelnych mesiacov a ko-
mét bol podstatne vyss§i, boli kolizie dost
Casté.

Vicsina mesiacikov sd také malé telesd, Ze sa
tazko urcuje ich zloZenie. Vieme v$ak, Ze telesd
zoskupené do rodin maji podobni farbu, ¢o
moZe naznacovat, Ze maji aj podobné zloZenie.
To podporuje hypotézu, Ze ide o fragmenty
materského telesa, ktoré sa rozpadlo.

Jeden z mdla nepravidelnych mesiacov, ktoré
sme preskimali podrobne, je Saturnov mesiac
Phoebe. Sonda Cassini ziskala pocas obletu
Phoebe snimky s vysokym rozli§enim. Z analyzy
tdajov vyplynulo, Ze mesiac je husto posiaty
kratermi, pricom spektrum slne¢ného svetla od-

NEPRAVIDELNE MESIACE sa pohybujii po drahach, ktoré maji zviastne parametre. Svedéi to o tom, Ze sa
nesformovali v systéme, ale na inom mieste Sinecnej siistavy a az éasom padli do zajatia hostitelskej
planéty. Astronémovia odhalili tri mechanizmy, kioré sa kongia zajatim. Vychadzaiji z existencie pla-
netezimal, telies s parametrami asteriodov, ktoré sa kdesi sformovali. Va&Sina z nich si pocas plané-
totvorby vytvorila pevné jadra obrich planét. Tie, éo zvysili, sa pohybujii v Sineénej sustave, pricom sa za
istych okolnosti mdzu staf satelitmi planét.
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NAJBIZARNEJSIE MESIACIKY V NASEJ SLNECNEJ SUSTAVE

Nepravidelny mesiac

GRAVITACNA PASCA: formujuica sa planéta rychlo nabaluje plyn, zvySuje svoju hmotnost. Jej
gravitacia sa zvacSuje, jej Hillova sféra sa rozSiruje. Gravitatna pasca je Goraz vicsia, takie v nej
uviaznu aj objekty, ktoré prediym planétu pravidelne oblietali.

_ — — Hillovasféra ,~
N

INTERKACIA TROCH TELIES: k takjmto interakciam dochédza viedy, ked uZ planéta nadobudne
kone¢nu velkost a hmotnost. Dve planetezimaly v blizkosti planéty takmer kolidujii. Jedna strati
energiu a ostane v jej zajati. Druha energiu ziska a zvySenou rychlostou unika.

i
PRIBRZDENIE V ATMOSFERE: formujiice sa planéty majii rozsiahlu atmosféru. Rychlost planetezimél, ktoré do nej vnikni,

atmosféra pribrzdi. Po kritickej strate rychlosti gravitacia planéty teleso pripiita.

razeného od mesiaca prezradilo, Ze jeho povrch
tvori vodny lad a Iad oxidu uhli¢itého. Aj Tritén
a Nereida, nepravidelné mesiace Neptuna, (idaje
ziskala sonda Voyager 2) maji zaladneny po-
vrch. Nepravidelné mesiace Jupitera si ovela
tmavsie. Vzhladom na to, Ze sa pohybuju bliZsie
k Slnku, Tad na ich povrchu nie je stabilny a po-
stupne sa vyparuje. Jupiterove mesiaciky do istej
miery pripominaji staré kométy, ktoré pocas

chavych materiélov stratili.

Atmosféra ako brzda

Vlastnosti nepravidelnych mesiac¢ikov, najmé
ich retrogrddne drahy naznaduju, Ze st zvySkom
po populdcii telies, tvoriacich prvotni planetdrnu
stavebnicu, ktoré pdvodne obiehali okolo Slnka
a aZ Casom sa dostali do gravita¢ného zajatia
niektorej z velkych planét. Gravitany biliard
Slnka a planét ich pévodné drahy postupne skra-
coval, aZ sa dostali do zajatia velkych planét ako
obeZnice, alebo sa po kolizidch vyparili v ich at-
mosfére. Tak skoncila aj sldvna kométa Shoe-
maker/Levy 9, ktord Jupiter zachytil niekedy
v dvadsiatom storo¢i a v roku 1994 zanikla (po
rozpade) v atmosfére obrovskej planéty. Tdto
kométa mohla dopadnuit aj inak: gravitdcia Jupi-
tera ju mohla vymrstit na heliocentrickd drdhu
s obeZznou dobou niekolko stoviek rokov. Vedci
poznaji mnoho komét, ktoré sa z gravita¢ného
zajatia Jupitera vymanili.

Teleso, ktoré pod vplyvom gravitdcie opusti
heliocentricku drdhu a usadf sa na stabilnej drdhe
okolo planéty, musi stratit ¢ast povodnej energie,
inak by sa jeho pohyb nespomalil. Zachytévanie
mesiacov sa v§ak mohlo konat iba v ¢asoch, ked’
vlastnosti naSej Slnec¢nej sustavy boli iné.
V sticasnosti je gravitaéné zachytenie mesiacika
planétou moZné len na isty ¢as. UZ v 70. rokoch
vypracovali vedci moZny mechanizmus, ktory

fungoval pocas formovania planét a krétko po je-
ho doviSeni.

Telesd v mladej Slnecnej stistave mohli strécat
energiu trenim, ked kriZovali gigantické atmo-
sféry formujicich sa obrich planét. Jupiter a Sa-
turn, na rozdiel od Zeme, su zloZené najmi
z vodika a hélia. Sformovali sa najskor tak, Ze sa
Jjadro, zloZené zo skl a ladu, priblizne 10-ndsob-
ne hmotnejSie ako Zem, periodicky vndralo do
gigantického plynového oblaku v primordidlnom
disku, ktory obiehal okolo mladého Slnka, a za-
kaZdym si nabalilo Cast jeho hmoty. Kym obrie
planéty nadobudli svoju dnes$nd podobu, preko-
nali fazu, ked ich atmosféry mali stondsobne

Osud asteroidov a komét zdvisel v tychto pod-
mienkach od ich velkosti. Malé telesd po vnoreni
do gigantickych atmosfér &i hustych oblakov
zhoreli ako meteor. Ak boli dost velké, po vyno-
reni sa z atmosféry pokracovali, ale uZ menSie,
vo svojej ptiti okolo Slnka. Ak sa ich pohyb spo-

Najvaésim nepravidelnym mesiacom je Neptiinov
Triton, ktory bol objaveny uZ v roku 1846. Zda sa,
ze povodne iSlo o dvojmesiac, ktory sa dostal do
blizkosti NeptGna. Tritén ostal v zajati, jeho
neznamy partner unikol.

malil natolko, Ze gravitdcia planéty
ich mohla zachytit, usadili sa na
obeznej drdhe okolo nej. Bol to aky-
si aerobreaking, brzdenie pomocou
atmosféry, ktoré kozmicki inZinieri
s tispechom vyuZivaji v zdvereg-
nom Stddiu martanskych misii.
Zial, této teéria nevysvetluje pri-
tomnost nepravidelnych mesia-
¢ikov okolo Urdnu a Neptina. Obe
vonkajSie planéty nie si plynovy-
mi, ale skor Tadovymi obrami, po-
zliepanymi z fadu a skdl, s relativne
tizkym obalom vodika a hélia.
nost od Slnka a pochopitelne niZ$iu
hustotu materidlu v protoplane-
tdrnom disku, ich jadrd sa for-
movali ovela dlhSie, takZe hmot-
nost, pomocou ktorej dokdzali na-
balovat plyn, narastala ovela po-
malSie. Ked ich jadrd dosiahli
kritickd hmotnost, slne¢nd hmlo-
vina sa uZ spotrebovala a rozplynu-
la, takZe ich atmosféry si ovela
menSie ako v pripade Jupitera &i
Saturnu. Ako mohli takéto malé at-
mosféry spomalovat rychlost kri-
Zujtcich telies? To je zéhada...

Gravitac¢né pasce...

Mesiaciky mohli zakotvit okolo obrich planét
uZ pocas ich formovania. Podla najnovsich tedrii
sa obria planéta v optimdlnych podmienkach
(dostatocnd vzdialenost od materskej hviezdy,
primerand hustota materidlu v hmlovine &
v disku) mdZze sformovat uZ priebehu tisic rokov.
Taky rychly ndrast hmotnosti by adekvétne
zvicsil aj rozmery Hillovej sféry okolo kazdej
planéty. Ak asteroidy a kométy oblietali mladé
planéty v tejto faze, padli do gravitaénej pasce.

Tento model je sugestivny, ale mnohi plane-
tolégovia sd presvedcent, Ze formovanie neptu-
nickych a uranickych planét ,,v naSich pod-
mienkach® muselo trvat desiatky miliénov rokov,
v pripade Jupitera a Saturnu niekolko tisic rokov.
Existuje sice divokd tedria (Alan Boss), Ze aj
Urédn a Neptiin boli kedysi také masivne ako Ju-
piter a Saturn, ale Ziarenie z blizkych masivnych
hviezd ich pdvodne mohutné atmosféry ocesalo.
Této tedria nevyhovuje modelu zachytdvania
nepravidelnych telies, pretoZe oCesdvanim by
planéty strdcali hmotnost, ich gravitdcia by
slabla, ich Hillova sféra by sa zmenSovala, takze
ich schopnost pripttaf nepravidelné telesd by sa
zmenSovala. Postupne by strdcali aj ddvnejSie po-
lapené telesd na vonkajSich drdhach.

Medzicasom sa objavila dalSia tedria: podla
nej dve telesd, ktoré koliduji v Hillovej sfére,
mo7Zu vygenerovat energiu dostacujiicu na to, aby
jedno z nich ostalo v zajati planéty.

Dnes sa teoretici zaobidu aj bez kolizii. Sta¢i
ak tri telesd (planéta a dva mesiace) interaguju
gravitane. Ak si vymenia energiu, jedno z nich
moZe nadobudnif energiu na dkor ostatnych.
Tento efekt sa vyuZiva pri misidch. Trajektoria
sondy sa nasmeruje tak, aby gravitdcia planét
a telies, ktoré oblieta, urychlila ich pohyb, alebo
ho nasmerovala tam, kde to inZinieri napldno-
vali.
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Planetirne pohyby

Podla najnovsich poznatkov vyplyvaji na ne-
pravidelné mesiace vSetky obrie planéty. Tedria
funguje aj pri plynovych obroch (Jupiter, Saturn),
aj pri ladovych obroch (Urdn, Neptin). Tédto
teéria sa zaobide aj bez mohutnych atmosfér ¢i
rychlo narastajicej hmotnosti planét. PoZaduje
iba dostatocny pocet kolizif, alebo blizkych stret-
nuti pocas pribliZenia sa k planéte. Takéto inter-
akcie sa vyskytovali najma na sklonku obdobia
formovania sa planét, potom, ako sa Hillove
sféry rozréstli do dne$nych rozmerov, ale eSte
predtym, ako gravitdcia novych planét vycistila
zvy$ky po planétotvorbe. Teéria gravitacnej
sthry troch telies v Hillovej sfére by mohla
vysvetlif zdhadu, preo md kazd4 obria planéta
priblizne rovnaky pocet nepravidelenych mesia-
cov. Napriek tomu, Ze Urdn a Nepttin maji men-
Siu hmotnost ako Jupiter ¢ Saturn, s vzdia-
lenejSie od Slnka, a tak ich Hillove sféry st ¢o do
rozmerov porovnatelné.

Aj ked tedria troch interagujucich telies mnohé
vysvetluje, vedei ani len netusia, kedy tento me-
chanizmus zacal fungovat. Existuji dve vysvetle-
nia. Podla prvého st mesiace asteroidmi ¢i komé-
tami, ktoré sa sformovali v rovnakej oblasti ako
planéta, ktord ich polapila. VicSina tychto telies
splynula s planétami, alebo bola ich graviticiou
vykatapultovand mimo Slnecnej sustavy. Ne-
pravidelné mesiace by teda mali byt tymi telesa-
mi, ktoré planéta ani neprehltla, ani nevyhnala.

Podla druhej tedrie bola Slnec¢nd sistava vy-
stavené ndletom komét a asteroidov 700 mili6-
nov rokov po sformovani sa planét. Silné gravi-
ta¢né interakcie medzi Jupiterom a Saturnom vy-
generovali oscilcie, ktoré Sokovali celu sdstavu.
Miliardy asteroidov a komét bolo rozptylenych
v Case, ked sa obrie planéty postivali na svoje
dnesné, relativne stabilné drdhy. V tomto case
movali v Kuiperovom pdse.

AZ analyza ziskanych spektier rozhodne, ktord
z dvoch hypotéz platf. Ak maji nepravidelné
mesiace rozliénych planét rozne zloZenie, prvd
hypotéza, podla ktorej sa mesiace sformovali
v blizkosti potencidlnej hostitelskej planéty, by
ziskala vyznamnd podporu. Ak maji vSetky
mesiace podobné zloZenie, potom by sa podla
druhej hypotézy sformovali spolo¢ne a priblizne
v rovnakom ¢ase. AZ potom by sa postupne roz-
ptylili.

Ak sa ndm ich minulost podarf zrekonStruovat,
vratane najturbulentnejSieho obdobia, dozvieme
sa o naSej slnecnej ststave viac.

Dve veci su isté.

Prva: mesiace a mesiaciky museli padniif do
zajatia planét v mladej Slne¢nej sistave, ¢i uz
v priebehu formovania planét, alebo bezprostred-
ne po fiom. Dne$nd Slne¢nd sistava nemd me-
chanizmus, prostrednictvom ktorého by planéty
dokdzali mesiace zachytit.

Druha: podobnost populdcii nepravidelnych
mesiacov Styroch velkych vonkaj$ich planét je
nepriamym dékazom toho, Ze sa do rodiny do-
stali interakciou troch telies. Iba tento mechaniz-
mus gravitaéného zajatia funguje aj pri Neptine
a Urdne.

Scientific American
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telesom, ktory dokaZe vytrysky generovat.

Hnedy trpaslik 2MASS1207-3932 s diskom a vytryskom je doteraz najmenej hmotnym

Vytrysky z hnedého trpaslika!

Hnedy trpaslik 2MASS1207-3932 je cudes-
ny objekt. Obieha okolo neho jovidnska plané-
ta s hmotnostou 5 J. (Mimochodom, ide o prvi
exoplanétu, ktord sa podarilo objavit priamo,
vyfotografovat.) O nie¢o neskdr astronémovia
zistili, Ze okolo tohto hnedého trpaslika obieha,
tak ako okolo mladych hviezd, disk! Ale to
este nie je vSetko: hnedy trpaslik generuje do-
konca vytrysky. Aj tym pripomina mladé
hviezdy. Objav potvrdil podozrenie, Ze vy-
trysky nie st vo vesmire nijakou raritou. Pro-
dukuji ich objekty s hmotnostou stdmiliénov
slne¢nych hmotnosti i telesd, ktoré sa hmot-
nostou nevelmi odliSujd od Jupitera.

Hnedi trpaslici si malé objekty, ktorych
maximdlna hmotnost sa odhaduje na 8 %
ako najvacsie obrie planéty. Ide vlastne o hviez-
dy s nedokonéenym vyvojom, ktoré si ne-
dokézali z materského oblaku nabalit dostatok
hmoty, takZe v ich jadrdch nemdZe prebiehat
jadrovd fizia. (Z poslednych vyskumov vyply-
va, Ze v najvacsich hnedych trpaslikoch s hra-
niénymi hodnotami moZu reakcie v jadre
obdas vzplantt a pohasnit, v zdvislosti na pre-
menlivych fyzikdlnych parametroch. Napri-
klad po nabaleni kritického mnoZstva hmoty
po prechode prachoplynovym oblakom.)

Zv148tny hnedy trpaslik ma hmotnost 24 J.
Stal sa s odstupom najmensim objektom, ktory
generuje vytrysky. Podaktori planetolégovia sa
po tomto objave nazddvaju, Ze v prvom §tadiu
evolicie mdzu produkovat vytrysky aj obrie
planéty.

Vlastnosti hnedého trpaslika umoznila spek-
tro-astrometria, technika, pomocou ktorej sa
ziskavaji spektrd s vysokym rozliSenim. Nor-
madlne mladé hviezdy T-Tauri produkujd dlhé
a jasné vytrysky, ktoré mozZno pozorovat pria-
mo. Vytrysky z hnedého trpaslika maju dizku
iba 0,1 oblikovej sekundy. Zariadenie UVES
na dalekohlade VLT/ESO ich v8ak dokdZe roz-
lisif. UVES by rozlisil aj pétkorundcku zo
vzdialenosti 10 kilometrov. RozliSovacia schop-
nost najmodernejSich dalekohladov je vobec
obdivuhodnd: Galileov dalekohlad dokdzal
rozlisit velké mesiace Jupitera. DneSné daleko-
hlady rozli§ia nielen teleso s parametrami
Jupitera vo vzdialenosti 200 svetelnych rokov,
ale aj jeho vytrysky.

,.Krétke vytrysky* z hnedého trpaslika maji
diZku 1 miliardy kilometrov a do priestoru pri-
dia rychlostou niekolkych kilometrov za se-
kundu.

Vytrysky nie si vo vesmire nijakou zvIast-
nostou. Tryskaji z aktivnych jadier galaxif
i z mladych hviezd. Zatial pozndme iba
dvoch hnedych trpaslikov s vytryskami.
2MASS1207-3932 je vobec najmensim tele-
som, ktoré ich produkuje. Je sticastou hviezd-
nej asocidcie TW Hydrae, mé teda asi 8 mi-
liénov rokov. Napriek tomu, Ze je relativne
mlady, je jednym z najstarSich galaktickych
objektov s vytryskami, ¢im dokazuje, Ze vy-
trysky, o ktorych sme si mysleli, Ze ich mdzu
generovat iba mladé objekty pocas najaktivne-
j8ej fazy evoldcie, mdZu pretrvavat ovela dl-
h§ie. Dublin Institute for Advanced Studies




M. Jura se zabyval otdzkou, zda Ize budoucimi astronomickymi druZicemi typu TPF nebo Darwin zaznamenat extrasolarni
komety u cizich hvézd. JelikoZ napf. Westova kometa rozptylovala vice slune¢niho svétla, neZ nase Zemé a prachovy chvost kome-
ty Hale-Bopp byl zhruba stejné svitivy jako Zemé, neni to tak fantastické, jak by se na prvni pohled zdalo. V nas? slunecni soustavé
se totiz po 1% doby vyskytuji komety stejné svitivé jako kometa Hale-Bopp a vzdcnéji i komety stokrdt svitivéjsi nez Zemé. Podob-
né komety u cizich hvézd by ted mohly byt zobrazeny pomoci TPF. Mimochodem, kometa C/1995 01 Hale-Bopp je stile jests
v dosahu pozorovdni ze Zemé: 8. ledna 2005 ji zobrazil 6,5_m Claytv teleskop v Chile jako objekt 20 mag, jenZ m4 dosud chvost
o thlové délce 10". O mésic pozdéji se kometa zjasnila na 18,5 mag, a& v té dobé byla jiZ plnych 21 AU od Slunce!

1.2.3. Meteorické roje a bolidy

Z. Ceplecha a D. Revelle uvetejnili stéZejni praci, popisujici hypersonicky priilet meteoroidii zemskou atmosférou. Ukézali, jak
se pvodni t€lisko rozpadd na vétsi dlomky a shluky malych dlomku, jak meteoroid ztrdci pii priletu hmotu a jak zafi. Vysledky
feSeni diferencidlni rovnice pro jedno té€leso kalibrovali pomoci dat pro bolidy Lost City, Innisfree a BeneSov. Jde o jedinedné
a komplexni feSeni, protoZe piislusné pdsmo hypersonickych rychlosti nelze testovat Zddnymi pozemskymi experimenty. J. Borovié-
ka aj. analyzovali soubor 97 spekter meteori s pozorovanymi jasnostmi od +3 do —1 mag, tj. pro meteoroidy s primérem 1 — 10 mm.
Ze vzhledu spekter lze rozlisit tfi typy populaci: I. Zelezo-niklové meteoroidy s planetkovymi (Apollo) drahami; I1. drahy s perihe-
ly pod 0,2 AU od Slunce; III. drdhy podobné drdze komety Halley. Specidlnim pifpadem jsou Geminidy, u nichZ se projevuje
kolisani v zastoupeni sodiku. H. Hsieh a D. Jewitt hledali marné jakykoliv ndznak kometédrni aktivity u planetky (3200) Phaeton,
jejiz draha souhlasi s drahou Geminid, jak ukdzal jiZz v r. 1983 F. Whipple.

P. Wiegert aj. pfipomnéli aktivitu meteorického roje T Herkulid dne 9. ¢ervna 1930, kdy jeho ZHR doséhla 60. T&sn& predtim
byla objevena matefskd kometa tohoto nepravidelného roje 73P/Schwassmann-Wachmann 3, kterd se tehdy pfibliZila k Zemi na
9 mil. km a byla na hranici viditelnosti o¢ima. Kometa pati{ do Jupiterovy rodiny komet s ob&Znou dobou 5,5 r. Znovu vsak byla
nalezena aZ pfi ndvratu ke Slunci v r. 1979 a do tretice v r. 1990. Pti dal§im névratu v z4f{ 1995 se zacala rozpadat. Herkulidy by se
dle vypocti mohly opét objevit v r. 2022 a 2049. J. Vaubaillon aj. prozkoumali okolnosti mimotddné aktivity nepravidelného me-
teorického roje Bootid dne 23. ¢ervna 2004, ktery po dobu 7 h jevil ZHR aZ 30. Pfedtim se projevil v letech 1916. 1927 a 1998, kdy
dosdhl ZHR az 100! Matei'skou kometou roje je periodickd kometa P7/Pons-Winnecke s polomérem jadra 2,6 km, kterd projde pii-
slunim ve vzdélenosti 1,25 AU dne 27. zari 2008. P. Wiegert a P. Brown uvedli, Ze zndmé lednové Kvadrantidy byly poprvé po-
zorovany teprve v r. 1835. Vyznacuji se ostrym maximem a kratkym trvdnim pouhych 12 h. Z matef'ského télesa 2003 EH1 byly
vyvrZzeny né€kdy kolem r. 1800. Postupné se vSak ukdzalo, Ze jsou soucdsti velkého proudu meteoroidi, jehoZ zdrojem je nejméné
pét riznych komet a nejméné 10 planetek, kiiZujicich zemskou drahu. Minimaln{ sta¥f proudu ¢ini 3 500 roku. Jeho stfedni drahové
elementy jsou: a = 3,34; ¢ = 0,67; ¢ =0,98; i =71%; v = 41 km/s.

Jak shrnul J. Rao, je dubnovy meteoricky roj Lyrid s matefskou kometou C/1861 G1 Thatcher viibec nejstar§im doloZzenym me-
teorickym rojem, byt obvykle nevynikd zvlastn{ aktivitou, kdyZ maximdlni zenitové frekvence (ZHR) dosahuji stéZi 20 met/h. Po-
dle ¢inskych kronik se totiZ tento nendpadny roj projevil jako meteoricky dést uz v letech 687 a 15 pt. n.l. Dals{ dést Lyrid zazna-
menaly korejské kroniky v r. 1136 n.l. Lyridy téZ prekvapily obyvatele Richmondu, Va. v USA v r. 1803 dvouhodinovym
»ohilostrojem* a znovu byly aktivni v letech 1922 a 1982 - tehdy ¢inily ZHR aZ 90. Matefskd kometa roje vynikd mimofddné
dlouhou obé€Znou dobou 415 roku a velkym sklonem drahy k ekliptice 79°. Zvysena aktivita Lyrid v§ak viibec nesouvisi s pricho-
dem komety piislunim jako u jinych ,.deStovych* roji. P. Jenniskens ukdzal jiZz pred nékolika lety, Ze jde o dasledek kolisdni polo-
hy barycentra slune¢ni soustavy, za néz jsou odpovédné témér vyhradné Etyri obii planety slunecni soustavy, prfedevsim Jupiter
a Saturn. Tim se totiZ béhem doby ponékud posouvé i poloha Zemé vidi centrdlni linii roje Lyrid, a to pak vede ke zminénym
destim nezdvisle na poloze komety Thatcher na jeji protdhlé draze, kdyZ v piisluni se dostdvd do vzdalenosti jen 0,9 AU od Slunce,
kdeZto v odsluni na vice nez 110 AU.

P. Jenniskens a E. Lyytinen uvedli, Ze zdrojem meteorickych desti Andromedid v letech 1872 a 1885 (ZHR az 10 000) byla
kometa 3D/Biela, objevend v r. 1826 v Josefové a ddle pozorovand v r. 1832. Pii dal$ich pozorovanych névratech v letech 1846
a 1852 se postupné rozpadala a zanikla. Podobné dopadla uz zmitiovand kometa D/1819 Blanpain, po niZ zbyl dlomek v podobé
400 m planetky 2003 WY25 a nepravidelny meteoricky roj Phoenicid. (J. Watanabe aj. ptedpoveédeli, Ze Phoenicidy se opét
dostavi v prosinci 2014.) Ttetim takovym piipadem je dodnes velmi bohaty a kratkotrvajici roj Kvadrantid s matefskou kometou
C/1490 Y1 a pozustalou planetkou 2003 EH1. Také silny ¢ervnovy denni meteoricky roj Arietid mé dokonce celou matef'skou rod-
inu komet lizajicich Slunce s ob&Znymi periodami 5,5 roku, jak ukédzal B. Marsden. KdyZ k tomu piiddme neméné bohaté Geminidy
s matef'skou planetkou (3200) Phaeton, poprvé pozorované teprve v r. 1862, vyplyvd odtud ziejmy zavér, Ze vydatné, avSak siln€ ne-
homogenni, krdtkoperiodické meteorické roje jsou diisledkem relativné neddvnych rozpadii komet.

J. Vaubaillon aj. vyvinuli nové metody pro uréeni pravdépodobnych ¢asti mimofddnych maxim meteorickych roji i jejich ZHR
diky shluk@im &éstic, uvolnénych b&hem epizod zjasnéni z matefské komety. Metody vyzkouSeli na nékterych historickych
kometé4ch s dobrym vysledkem a tak se pokusili pfedpoveédét piisti meteoricky dést Leonid na listopad 2034. K. Merz aj sledovali
radarem TIRA &elni ozvény Leonid pfi deStich v r. 1999 a 2001. Ukaézali, Ze mezi teleskopickymi meteory se zvySeni Cetnosti
Leonid v poméru ke sporadickym meteord projevilo jen nepatrné, ¢ili Ze drobné&ji ¢astice v roji prosté chybéji. To je prizniva zpré-
va pro okolozemni kosmonautiku, protoZe se tim zmenSuje nebezpeci srdzky umélych objektl s meteoroidy tohoto roje.

D. Galligan a W. Baggaley uvefejnili vysledky zpracovani drah 500 tis. radarovych meteort, ziskanych radarem AMOR na
Novém Zélandé mezi kvétnem 1995 a ¥ijnem 1999. Vysoka citlivost zafizeni na meteorické mikrocastice s rozméry nad 40 um
umo#Znila u sporadickych meteort odlisit tfi sloZky pozadi: helion, antihelion a apex. Odectenim téchto vlivi pak mohli autofi zkou-
mat skuteéné rozloZeni meteort v okoli Zem&. J. Jones aj. podali prvni zpravu o vysledcich kanadského radarového systému pro po-
zorovani meteort CMOR, ktery pracuje od r. 2001 na tfech stanicich v okolf mésta Tavistock v Ontariu na soumémé severni
zemé&pisné §ifce k novozélandskému radaru AMOR. Kanadské radary vysilaji signdly na frekvenci 30 MHz. V nepfetrZi-
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tém provozu ziskdvaji asi 1500 drah radarovych meteorGi denné s presnosti uréeni jejich sméru na 6° a linedrni rychlosti
na 10%.

K. Hill aj. dok4zali kombinacf radarovych pozorovani meteort s videozdznamy a s pozorovanymi impakty mikrometeoroidii na
plasté umélych druZic Zemé, Ze k ndm prilétaji také intestelarni meteoroidy, vyznacujici se podstatné vys$simi rychlostmi stfetu nez
je hrani¢nich 72 km/s pro objekty ze slune¢ni soustavy. Tyto objekty dosahuji rychlosti az 500 km/s a podle modelovych vypoctii ma-
ji hmotnosti v rozmezi od 1 ug do 0,1 pg. Meteoroidy o hmotnosti 1 ng a rychlosti 300 km/s dosahuji maximalni jasnosti

+8,5 mag jiZ ve vySce 190 km nad zemi.

1.3. Planetarni soustava kdysi a dnes

B. McBreen aj. se domnivajf, Ze pii¢inou vzniku chondruli — zaoblenych zrek, kterd nalézdme v meteoritech, mohly byt gigantické
blesky ve slune¢ni pramlhoving, vyvolané blizkymi zdbleskovymi zdroji zdfeni gama (GRB). Energie téchto bleski totiZ mohla byt az
bilionkrat vy$3i neZ jsou soucasné blesky v zemském ovzdusi. Elektrickd boufe, vyvoland blizkymi GRB ¢i magnetary, mohla trvat
i tyden a zplsobila pfi tomto relativné krdtkém trvéni, Ze chondrule napti¢ celou slune¢ni soustavou maji tyZ rozmeér fddu 1 mm.

Na povrchu mnoha malych téles slune&ni soustavy (pfirozenych druZic obfich planet, Kentaurech a TNO), vyznacujicich se nd-
padné Cervenym odstinem, se podle star$i domnénky C. Sagana naléz4 tholin, coZ je smés metanu a dusiku v erveném dehtu.
Tholin 1ze povaZovat za mimofddné vhodny prebioticky materidl a jeho hojnost je dobrym piislibem pro budouci hleddn{ stop Ziv-
ota ve slune¢ni soustavé i mimo ni. M. Drake se zabyval otdzkou, kde se vzala voda na terestrickych planetdch, najmé pak na Ze-
mi. Tvrdi, Ze bombardovani Zemé& kometami a planetkami na to nemohlo stacit, a Ze vnitini planety ziskaly vodu zcela jinou cestou.
V rané fazi svého vyvoje se totiZ zdroden4 prachové zrnka nachédzela v ¥fidkém plynném oblaku, jehoz hlavni slozky byly H,, He,
H,0 a CO,. Prachovd zrnka v oblaku absorbovala molekuldrni vodik a vodu na svém povrchu a kdyZ se posléze sbalila do planet,
stacilo to bohaté i na nejvodnatéjsi pozemsky ocedn. Podobné jsou vodnaté dokonce i planetky ve vnéjsi ¢asti hlavniho pdsu mezi
Marsem a Jupiterem. Merkur a a Mésic vSak o ,,svou* vodu pfisly pfi impaktech velkych planetek, které stacily tuto vodu odpafit.
Venuse ztratila vodu fotodisociaci molekul na hranici své atmosféry vinou silného ultrafialového zafeni Slunce.

R. Greenwood aj. ukdzali, Ze rychld akrece na mensi télesa sluneéni soustavy v rané fazi jejiho vyvoje zplisobovala ¢dstené
i iplné roztaveni téchto t€les energif Cetnych ndrazll. Zejména se tavila ta t€lesa, kterd jsou diferencovand na jadro a plast, coz se
tykd i terestrickych planet, které byly nataveny b&hem 15 — 33 mil. let po svém vzniku. G. Wurm aj. uskutecnili pozoruhodny pokus
pfi ném? vrhali milimetrova prachové zrnka SiO, proti pevnému centimetrovému terci. Pii rychlostech nérazu pod 13 m/s se zrn-
ka bud odrazila, anebo &astecné rozdrtila. P#i vy$Sich rychlostech se vSak aZ polovina hmotnosti zrnka prilepila k terci, coZ je
presvédCivy dikaz, Ze planetesimaly mohou pii vzdjemnych srdzkéch rist.

I. Song aj. si v8imli okolnosti, Ze kolem né€kterych hvézd hlavni posloupnosti se kromé studeného prachu v podobé ,,Kuiperovych
pasi* vyskytuje také teply prach o teplotdch nad 120 K. Poprvé byla jeho existence prokdzéna ve stfednim infracerveném pasmu
pfi méfenich druZice IRAS, ale nyni se zjistilo diky infracervenym pozorovani Keckova teleskopu, Ze se vyskytuje i v okoli
hvézdy slune¢niho typu BD+20 30, vzdalené od nds 90 pc. Oblak prachu o teploté 650 K obklopuje hvézdu ve vzdélenosti 0,25 AU.
Autori se domnivaji, Ze teply prach vznikd p¥i castych srdZkdch planetesimdl, coZ se mohlo dit i na po¢atku vyvoje nasi planetdrni
soustavy — dne$nim pozustatkem je pak zndmé zodiakalni svétlo.

Kosmicka sonda Voyager 1 piekonala definitivné po 27 letech letu v kvétnu 2005 rozhrani terminalni rdzové viny ve vzdalenos-
ti 94 AU od Slunce, takze pfedeslé zpravy o piekroceni této hranice jiz v r. 2002 byly mylné. Projevilo se to skokovou zménou
rychlosti slune¢niho vétru z nadzvukové na podzvukovou a také skokem v indukci meziplanetarniho magnetického pole. Sonda se
nyni pohybuje v heliomagnetické pochvé a béhem piisti dekddy ziejmée dospéje k heliopauze, kde je sluneéni vitr zabrzdén interakce
s mezihvézdnym plazmatem.

E. Pit€vov4 uvetejnila velmi presné efemeridy poloh planet a Mésice a hodnoty piislusnych astronomickych konstant na zékladé
317 tis. méfeni jejich poloh opticky i radarem v letech 1913 — 2003. Do vypocti zahrnula korekce obecné teorie relativity i gravi-
ta¢ni poruchy 300 nejhmotnéj3ich planetek. Pocitala piitom se zplo§ténim Slunce 2.10~7 a s délkou astronomické jednotky (AU)
149 597 870,696 0 km. Celkovy pocet prirozenych druzic (mésicit) obfich planet dosahl v r. 2005 tctyhodnych 152 poloZek
(Jupiter 63, Saturn 50, Uran 26 a Neptun 13).

V. Bhalerao a M. Vahia odhadli dhrnnou hmotnost Oortova oblaku komet na 0,12 — 0,95 Mj. Soucasné vylouc€ili existenci
hvézdného souputnika Slunce, ktery mé zptisobovat tidajné globdln{ vymirdni Zivota na Zemi v periodé 27 mil. rokd, obvykle ozna-
Covaného jako Nemesis. Jako horni mez hmotnosti ptipadného dosud neobjeveného télesa v Oortové oblaku uvedli 44 Mj, coz
odpovida nanejvys hnédému trpasliku. Podobné N. Zakamskd a S. Tremaine odvodili horni mez urychleni barycentra sluneéni
soustavy vii¢i soustavé milisekundovych pulsari a pulsujicich bilych trpaslikid. Odtud vychézi, Ze do vzddlenosti 200 AU od
Slunce se nenachdzi Zddné neodhalené téleso s hmotnosti vétsi neZ 1 M; a do 400 AU vétsi nez 4 M.

Koncem z&tf 2005 ztroskotal prvni pokus Mezindrodni{ astronomické unie (IAU) o oficidlni definici planety slune¢ni soustavy.
PrisluSné pracovni komise, ustavend IAU, ozndmila tsty svého piedsedy I. Williamse, Ze se nedohodla na vieobecné prijatelné
definici. Jak zndmo, uz del8i dobu panuji mezi mnoha odborniky pochybnosti, zda je spravné fadit Pluto mezi planety. Celou situaci
jesté vice zkomplikoval objev TNO 2003 UB313, o némz se v r. 2005 podafilo ukazat, Ze je o néco v&tsi neZ Pluto, nebof je tim

v

1.4. Slunce

Teprve v r. 2005 se objasnil rozpor mezi helioseismologickym uréenim hloubky konvektivni zény ve Slunci a vypoétem na z4-
klad€ dosavadnich hodnot zastoupeni prvki C, N, O ve slune¢nim nitru. Jak uvedli J. Drake a P. Testa, diky druZici Chandra se po-
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dafilo zméfit relativni zastoupeni neonu vici kysliku z rentgenovych spekter 21 hvézd, vzdalenych méné ne# 100 pc od nés.
Odtud vyplynulo, Ze ve Slunci bych chybné& uréeno mnoZstvi neonu a to pak neptiznivé ovlivnilo i zastoupeni skupiny CNO ve
slune¢nim nitru, které bylo o celou tfetinu pfecenéno. Jakmile se pro vypodet hloubky sluneéni konvektivni zény pouije ,,hvézd-
nych* pomér zminénych prvki, dostaneme tutéZ hodnotu jako z helioseismologie.

Navzdory uZasnému pokroku v rozliSovaci schopnosti pfi pozorovéani Slunce umélymi druZicemi Zemé i pozemnimi dalekohledy
s adaptivni optikou nen{ stdle zodpovézena otdzka, odkud se bere pfinejmensim dvést&krat vyss teplota sluneéni korény oproti fo-
tosfére. Jak uvedl R. Walsh, z kombinace pozorovéani druzicemi SOHO a TRACE sice vyplyvé, Ze kli¢ovou dlohu pii ohfevu ma-
ji slune¢ni magneticka pole; rozli¢né navrZené modely pienosu energie do korény vsak stdle spiSe selhdvaji, anebo nemohou byt
dostate¢né Gc¢inné. D. Tsiklauri se domniv4, Ze Slunce funguje jako magnetohydrodynamicky generdtor energie a vypo&itdva pét
zdkladnich moZnych mechanismu: 1) Silny stejnosmérny elektricky proud a magnetickd rekonexe v koroné; 2) Ohiev kordny stii-
davym elektrickym proudem; 3) Ohrev zvukovymi vinami z chromosféry; 4) Magnetickd rekonexe v chromosfére; 5) Vybérovd fil-
trace vysokych rychlosti.

A. Fossumovéd a M. Carlosson sice diky druZici TRACE nasli ocekdvané vysokofrekvenéni zvukové viny o frekvencich
10 - 50 mHz, ale ty pfendseji zcela nedostateéné mnoZstvi oéekdvané energie ze spodni chromosféry. Zd4 se, Ze stiedni a horni chro-
mosféru ohiivaji magnetickd pole, ale i tam jsou problémy, jak ukdzali H. Isobe aj. pfi sledovani ohfevu a urychlovdni ve fila-
mentech a jejich okoli. Obrazné feceno je potfebi vysvétlit, jak miZe byt téZk4 hustd kapalina urychlovéana a silné ohfivana lehkou
fidkou tekutinou.

Docela piekvapive se pii zobrazovani slune¢ni korény béhem tplnych zatméni Slunce prosazuje outsider — brnénsky matem-
atik M. Druckmiiller, ktery se uZ fadu let soustavné vénuje systematickému digitdlnimu snimdni zmén v koréné béhem vsech dos-
tupnych tplnych zatméni. Snimky pak sklddd a zpracovdvd modernimi matematickymi metodami zpracovani obrazt a jejich kvali-
ta ddvd nové moZznosti studia korény a jeji casové proménnosti, jak o tom v srpnovém tvodniku z r. 2005 napsal $éfredaktor ¢a-
sopisu Sky and Telescope R. Fienberg.

Koncem ledna 2005 vzplanula ve skupiné slune¢nich skvrn NOAA 720 na severozdpadnim okraji Slunce jedna z nejvétsich
z erupce zasédhly protony a neutrony o energiich fddu 1 GeV, které putovaly pfimo z nitra erupce, nikoliv z rdzové viny v koréné.
Erupce se pfitom odehrédla hluboko v sestupné fazi cyklu sluneéni ¢innosti a predstavuje tak velké varovani pro vSechny pilotované
kosmické lety za hranice radianich pdsti Zemé, protoZe v takovych pfipadech by astronautim hrozila nemoc z ozareni.
I. Veselovskij aj. komplexné analyzovali pozorovéni Slunce v obdobi vyjimec¢né aktivity na pfelomu fijna a listopadu 2003, kdy ko-
rondlni ejekce hmoty odnésely rekordni energie podobné jako propukajici série slune¢nich erupci. Autofi odtud vyvozuji, Ze zdroj
anomdlni aktivity leZel dokonce pod fotosférou a prival energie pak jako velkd voda bral po cesté ven vSechno, co mu stdlo
v cesté.

V ucebnicich se vétsinou traduje, Ze objevitelem slune¢nich skvrn byl Galileo Galilei v r. 1610, a Ze dokonce vznikl spor o prio-
ritu tohoto objevu s dal§imi pozorovateli z téZe doby, tj. J.a D. Fabriciusovymi a C. Scheinerem. Ve skutecnosti jiz r. 1607 pozoroval
sluneéni skvrnu v Praze J. Kepler S§kvirou mezi stfeSnimi taskami, kterd poslouZila jako camera obscura; domnival se vSak chybné,
7e vidi pfechod Merkuru pies Slunce. Jak vSak uvadi A. Van Helden, celd fada anonymnich pozorovatelli v Evropé vidéla slune¢ni
skvrny ofima uz mnohem dfive (i n€kolik dnt po sob€, jako napf. v r. 807 n.l.), ale vétSinou je rovnéZ povazovali za prechody
Merkuru. Pouze Marco Polo béhem své expedice v Ciné pozoroval védomé slunecni skvrny béhem pisecnych bourt a svd pozorovdni
publikoval v r. 1319. Nejstarsi ¢inské zaznamy o skvrnach na Slunci ovS§em pochézeji jiZ z r. 28 pf. n.l.

C. de Jager uvetejnil vyznamnou préci o vztahu slunec¢ni ¢innosti a pozemského klimatu s ohledem na okolnost, Ze ve druhé
polovin€ XX. stol. bylo Slunce nejaktivnéjsi za poslednich 1150 roki. Pfedev$im tvrdi, Ze ob¢as nadhazovany vztah mezi klimatem
a polohou barycentra sluneéni soustavy viéi stfedu Slunce nemtiZe existovat, protoze rychlost pohybu Slunce viici barycentru je
o t¥i Fddy mensi nez relativni rychlosti pohybii hmot uvniti i na povrchu Slunce. Jinymi slovy, pokud mé Slunce vliv na klima, tak
je pfitinou zmén Slunce samo. JelikoZ celkovy zafivy vykon Slunce je mimotadné stdly s vykyvy na trovni zlomkt promile, 1ze hle-
dat kauzélni souvislosti spiSe s extrémné energetickymi projevy sluneéni ¢innosti, tj. korondlnimi ejekcemi hmoty nebo zménami
rychlosti a hustoty sluneéniho vétru a zménami v toku slune¢niho kosmického zafeni. E. Pallé aj. sice tvrdi, Ze zvySeni toku kos-
mického zéfeni zvySuje celkovou oblanost na Zemi, coZ by mélo zajisté i vliv na klima uZ proto, Ze v podstaté svétld oblaka zvySu-
ji albedo Zemé. JenZe ve druhé poloving XX. stol. celkové albedo Zemé klesalo, a zaCalo stoupat aZ po r. 2000, takZe to vibec
nehraje dohromady. Zd4 se, Ze dostateén& presné udaje o slune¢ni ¢innosti, obla¢nosti a albedu Zemé i intenzit€ kosmického zafeni
pochézeji zatim z piili§ krdtkého obdobi, neZ abychom je mohli navdzat na mnohem del$f dosti vé€rohodné tdaje o kolisani zem-

ského klimatu.

2. Hvézdny vesmir
2.1. Extrasolarni planety

R. Neuhiuser aj. poridili pomoci dalekohledd VLT a Subaru prvni opticky snimek exoplanety (sp. L4) u proménné (typ T Tau)
hvézdy GQ Lup (sp. M9; stéif 2 mil. let; vzddlenost 140 pc) v dhlové vzdélenosti 0,7" od matefské hvézdy. Exoplaneta o hmotnosti
nad 1 M; a poloméru 2 R; vykazuje spole¢ny vlastni pohyb s matefskou hvézdou. G. Chauvin aj. potvrdili pfimé zobrazeni exo-
planety U hn&dého trpaslika 2M J1207-39 (Cen), jeZ se poprvé zdatilo pomoci VLT ESO v dubnu 2004. VyuZili k tomu snimki
VLT z obdobi od srpna 2004 do brezna 2005 i kamery NICMOS HST a zjistili, Ze hnédy trpaslik o hmotnosti 25 Mj mé ve
vzdalenosti 0,8" (55 AU) priivodce s hmotnosti 5 M;. Obg& t€lesa jsou Cleny hvézdné asociace TW Hya, staré jen 8 mil. roku
a vzdélené od nés 70 pc, takZe vykazuji tyZ vlastni pOl:Ilyb. Na pocatku r. 2005 odhalil spektrograf NACO VLT v jejich atmosfére
vodni péaru. Tyto tdaje vSak poopravil koncem r. 2005 E. Mamajek, kdyZ nové odvodil vzdélenost asociace od nds na pouhych
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53 pc. Pak se sniZi hmotnosti zminénych substeldrnich objektt na 21, resp. 3,5 Mj a jejich stdfi se zvedd na minimdln€
10 mil. r.

Podle K. Stapelfeldta bylo na po¢atku r. 2005 zndmo jiZ vice nez 150 exoplanet, které se daji nejsndze odlisit od materskych
hvézd v infraderveném pasmu pomoci SST — exoplanety totiZ v tomto pasmu zai{ jen 400krdt méné neZ matetské hvézdy. Exo-
planety objevené pomoci transiti (periodickych poklesd jasnosti o cca 0,02 mag) se vesmés nachdzeji velmi blizko matefské
hvézdy, takZe jejich denni polokoule jsou oht4té na vice nez 1 kK. Podle B. Gaudiho aj. zhruba kazd4 tisici hvézda mé jako privod-
ce ,,horkého jupitera‘. J. Winn a M. Holman spo¢itali, Ze rotacni periody horkych jupiterii se diky slapiim synchronizuji s jejich
obé&#nou dobou Fddové béhem milionit let a drdhové vystiednosti klesnou na nulu béhem stovek milionit roki. S. Raymond aj. roz-
li$ujf horké jupitery (ve vzddlenosti pod 0,15 AU od matefské hvézdy) od teplych jupitert (vzddlenosti 0,15 — 0,5 AU). Tvrdi v3ak,
7e ani jedna tifda jupitert nebrani vzniku terestrickych exoplanet v ekosféfe matei'ské hvézdy, tj. ve vzdélenostech kolem 1 AU od
hvézdy. U horkych jupiterii se v§ak miiZe stdt, Ze obvykly pés planetek nebude vné, ale uvniti dréhy terestrick€ exoplanety. Teprve
vlaZni jupitefi ve vzdélenosti nad 0,5 AU od hvézdy by zabrénily vzniku ¢i setrvéni terestrické exoplanety v ekosféte hvézdy.

D. Deming aj. a D. Charbonneau aj. dokédzali pomoci SST izolovat ve stfednim infracerveném pdsmu zafeni atmosfér pomoci
zékrytt dvou proslulych exoplanet TrES-1 (31. 10. 2004; 1,04 R 1 130 K) a HD 209458b = Osiris (7. 12. 2004; 1,4 R 1060 K;
albedo 31%) o shodnych hmotnostech 0,7 M Dalsi ddaje o exoplanete Osiris ziskali na zdkladé studia spekter i svetelnych kiivek
N. Iro aj. a R. Wittenmeyer aj. Variace teploty v atmosfére exoplanety dosahuji plnych 600 K, takZe na ,,no¢ni“ strané exoplanety
se tvoif molekuly Na2S. Exoplaneta obih4 matef'skou hvézdu po kruhové dréze o poloméru 6,7 mil. km v periodg 3,525 d (s chybou
jen 0,02 s!). Pfi hmotnosti 0,7 Mj ma vSak polomér o 20% vy3§i neZ vyplyva z modeld, coZ se nedd vysvétlit ohfevem atmosféry
matefskou hvézdou. Hvézda sp. tfidy GO IV o hmotnosti 1,1 M, a poloméru 1,2 R, je stard n€co ptes 5 mld. rokd. Pfedes]¢ udaje
nezavisle potvrdili téZ N. Narita aj., ktef{ spo¢itali i primérnou hustotu exoplanety na 40% hustoty vody.

V listopadu 2004 byla na observatofi La Palma na Kanérskych ostrovech uvedena dle D. Pollaca aj. do provozu soustava péti
kamer SuperWASP pro hledéni exoplanet fotometrickou metodu zdznamt transitii exoplanet pfes matei'ské hvézdy. Soustava za-
znamendvéd 30 GB tdaji kaZdou jasnou noc. F. Bouchy aj. vybrali 18 z 54 piipadi pravdépodobnych transiti exoplanet po-
zorovanych v galaktické vyduti aparaturou pro hledéni gravita¢nich mikroGocek OGLE III b&éhem r. 2002 a pokusili se u nich
ovéfit, zda matei'ské hvézdy jevi odpovidajici periodické koliséni radidlnich rychlosti. Existenci exoplanet tak potvrdili ve dvou pfi-
padech; v dalSich &tyFech $lo o te¢né zakryty t&snych dvojhvézd, popt. dokonce o trojhveézdy. Ostatni pfipady daly nejasné vysled-
ky. Jak uvéadi F. Pont aj., aZ do r. 2003 byla zndma jen jedind exoplaneta s transity, tj. Osiris. Ob&Zné periody dal§ich transitujicich
exoplanet jsou vesmés krétké (1,2 — 4,0 d); hmotnosti spiSe nizsf (0,5 — 1,45 My) a poloméry primérné (1,0 — 1,4 Mj).

D. Fischerové aj. vyuZivaji obfich dalekohledi Keck, Magellan a Subaru k hleddni ob¥ich exoplanet v t€sné blizkosti 14 tis.
vysoce metalickych hvézd ve vzdalenostech do 110 pc od Zemé. V této siti zatim uvizl prvni tlovek u hvézdy HD 88133 (sp.
G5yy). Exoplaneta o hmotnosti Saturnu obihd kolem matefské hvézdy v periodé pouhych 3,4 d, takZe je rozpdlend do béla.
M. Konacki aj. vyuZili spektrografu HIRES u dalekohledu Keck I ke sledovéni exoplanety OGLE-TR-10 s obéZnou periodou 3,1 d.
Ur¢ili tak jeji hmotnost na 0,6 M: a polomér 1,2 R;. Exoplaneta obihd kolem matef'ské hvézdy o hmotnosti 1,0 M, ve vzdédlenosti
6 mil. km a jeji stfedni hustota dosahuje jen 40% hustoty vody za normdlnich podminek. Na jare 2005 bylo zndmo jiZ 7 exoplanet,
objevenych pomoci transitl; z toho 5 objevid ,,dodala“ aparatura OGLE pro hleddni gravita¢nich mikrococek. D. Weldrake aj.
hledali metodou transitl ,,horké jupitery* s obé€Znymi periodami 1 — 16 dnt v kulové hvézdokupé 47 Tucanae. Méfili zmény jas-
nosti témer 22 tis. hvézd hlavni posloupnosti, ale nenasli ani jediny p¥ipad, ackoliv ocekdvali alespoti 7 identifikaci. Zato tam vSak
nasli stovku klasickych proménnych hvézd.

G. Marcy aj. nasli pomoci presného spektrografu u Keckova teleskopu za posledni 4 roky pét novych exoplanet u podobr
a hvézd hlavni posloupnosti spektrélnich tiid F,G,K. Exoplanety se pohybuji po drahach s vystiednostmi 0,0 — 0,8 ve vzdélenostech
0,1 —-3,8 AU od mateiské hvézdy. Exoplaneta u hvézdy HD 99492 ma hmotnost jen 36 M,. G. Laughlin aj. a E. Rivera aj. sledovali
tymz pifstrojem v letech 2001 — 04 pozoruhodnou soustavu u trpasli¢i hvézdy GJ 876 (Aqr; sp. M4 V; vzdélenost 5 pc; 0,3 M;
0,3R; 0,01 Lo; rotacni per. 97 d!). K jiz difve (1998) objevené prvni exoplaneté o hmotnosti 2 Mj a ob&Zné dobé 61 d (a = 0,20 AU;
e =0,02) pribyla totiZ v r. 2001 druhd o polovi¢ni periodé€ (a = 0,13 AU; e = 0,22) a hmotnosti 0,6 Mj. Obé exoplanety tedy obiha-
ji v resonanci 2:1, coZ pfi rekordné nizké hmotnosti hvézdy skytd mozZnost studovat dlouhodobou dynamickou stabilitu soustavy.
Nejnovéji zde G. Marcy aj. objevili kamennou exoplanetu o hmotnosti jen 7,5 M, kterd se nachézi t€sn€ u matet'ské hvézdy ve
vzdélenosti 3 mil. km, kterou obéhne za necelé 2 dny! Teplota na jejim povrchu kolisd v rozmez{ 160 — 380 “C.

S. Bouchy aj. vyuzili pfesného spektrografu ELODIE na observatofi Haute Provence ve Francii k objevu exoplanety u trpaslici
hvézdy HD 189733 (V = 7,7 mag; sp. K1.5; 5 050 K; 0,8 Mg; 0,8 Ry). Exoplaneta o hmotnosti 1,15 Mj a poloméru 1,3 Rj s pru-
mérnou hustotou 75% hustoty vody obihd v period€ 2,2 d ve vzdalenosti 0,03 AU od hvézdy. JelikoZ jeji ob&Znd drdha m4 sklon 85°,
dochdzi k jejim pfechodiim pres kotoucek hvézdy, coz zplisobi pokles jasnosti trpaslika o plnd 3%. Tak se podatilo nezdvisle ovéfit
parametry exoplanety odvozené z metody radidlnich rychlosti. F. Galland aj. vyuZili téhoZ spektrografu o objevu exoplanety u hvéz-
dy HD 33564 (sp F6 V; 6 250 K; 1,25 M;; 21 pc; stéif 3 mld. r. Exoplaneta ma obéZnou dobu 388 a minimélni hmotnost 9 M

Keckuv teleskop s adaptivni optikou poslouzil M. Konackimu aj. k naprosto neoekdvanému objevu obii exoplanety v pod1—
vuhodné trojité hvézdné soustavé HD 188753 (V = 7,4 mag; vzddlenost 46 pc od nés), sklddajici se z primérni sloZky o hmotnosti
1,1 M, a sekundérni dvojhvézdy o hmotnostech 1,0 a 0,7 MO, vzdélené 12 AU (dhlové 0,3") od priméru. Slozky sekundarn{ dvo-
jhvézdy navzdjem vzdilené 0,7 AU kolem sebe obihaji po lehce protdhlé drdze v period€ 156 d. Kolem nich pak obih4 primdrn{
slozka v periodé€ 25,7 roku po silné€ protdhlé dréze s vystiednosti 0,5. U primdru se nalézd obi{ exoplaneta o hmotnosti 1,1 M; na
kruhové draze ve vzdélenosti 7 mil. km s obéZnou periodou 3,4 d. Podle A. Hatzese a G. Wuchterleho vylucuje silné gravitadni
rudeni sekundérni dvojhvézdy mlcky pfedpoklddanou migraci této exoplanety z mista vzniku do blizkosti primdrn{ sloZky. To ma
zévazné disledky pro pochopeni procesu vzniku obfich exoplanet v malych vzdélenostech od mateiskych hv&zd: nyni nenf vitbec
Jasné, kde se vezme tolik materidlu pro exoplanetu v horkém okoli matei'ské hvézdy, pokud je priputovdni exoplanety z vétsi
vzddlenosti vylouceno.
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S. Portegies Zwart a S. McMillan se proto domnivajf, Ze exoplaneta u primdru vznikla dfive, neZ se vytvofila zmin&n4 trojhvézda,
tj. nejspiS uvnitt néjaké oteviené hvézdokupy. Autoii odhaduji, Ze do vzdélenosti 500 pc od Slunce se nachazi piinejmensim 1 200
takto vzniklych trojic. U osamélych hvézd by totiz m&li vznikat jupitefi aZ za tzv. snéhovou &arou mateiské hvézdy, vn& jejtho
akre¢niho disku. V takovych ptfpadech pak miiZe rany jupiter migrovat v rané fazi vyvoje hvézdy smérem ke hvézdg. Nepiimo to sou-
visi se zjiSténim E. Masciadra aj., kteif vyuzili adaptivni optiku a kameru CONICA VLT ESO k vyhledévéni obiich exoplanet v okoli
blizkych mladych hvézd. Mezi 28 zkoumanymi hvézdami nenali ani jednu, kterd by ,,vlastnila® obif exoplanetu bliZe nez 8,5 AU.

A. Correia aj. pokracovali ve vyhleddvéni exoplanet na jiZni polokouli pomoci spektrografu CORALIE na La Silla v Chile. Ob-
jevili tak u hvézdy HD 202206 (sp. G6 V; 45 pc; 1,15 M; 1,07 Lo; teplota 5 765 K; staif 5,6 mld. r.) dvojici exoplanet s hmot-
nostmi 17 a 2,4 Mj, které obihaji po drahdch s vystfednostmi 0,4 a 0,3 ve stfednich vzddlenostech 0,8 a 2,6 AU od hvézdy. Vnitini
exoplaneta je tedy spiSe jiz hn€dym trpaslikem, ale podstatné je, Ze ob&Zné doby obou exoplanet (256 a 1 383 d) jsou v resonanci
1:5, takZe ob€ drahy jsou dlouhodobé stabilni.

V1. 2003 byl uveden do chodu presny spektrograf HARPS u 3,6 m reflektoru ESO na La Silla. Jak ukazali F. Pepe aj., spektro-
graf méff radidlni rychlosti se stfedni chybou jen 0,9 m/s, a tak se vyborné hodi na hleddni exoplanet s malymi hmotnostmi od
10 M. Za pouhého 1,5 roku se tak podafilo nalézt jiz 8 exoplanet s hmotnostmi nizsimi nez 100 M,,. Mezi nimi je dle X. Bonfilse
aj. také exoplaneta G 581 o hmotnosti 17 M, obihajici v periodé 5,4 d kolem stejnojmenné trpasli¢i hvézdy hlavni posloupnosti
(sp. M3; 0,3 M,,). Podle C. Lovise aj. se takto objevené exoplanety nachézeji blize nez 0,5 AU od mateiskych hvézd hlavni
posloupnosti sp. tfid G a K, které jsou ndpadné svou vysokou metalicitou.

Jak ukdzali A. Udalski aj. na piikladu objevu exoplanety pii sledovani gravitaéni mikroco¢ky OGLE-2005-BLG-071, nabizi se
tim velmi presnd metoda objevovéni exoplanet velmi vzdélenych jak od nds tak od matefské hvézdy. V tomto pifpadé je totiZ para-
metrem rozhodujicim o detekci pouze hmotnost exoplanety. ProtoZe velikost signdlu klesd jen s odmocninou hmotnosti exoplane-
ty, dovolujf uz dnesni prostiedky odhalovat i exoplanety o hmotnosti Marsu. Ve zmin&ném konkrétnim pifpad€ méla matei'skd hvéz-
da (samotnd gravita¢ni ¢ocka ve vyduti Galaxie), vzddlend od nds vice zhruba 3 kpc, hmotnost pod 0,5 M,, a exoplaneta hmotnost
v intervalu 0,05 — 4 M.. JelikoZ projekt OGLE ro¢né zaznamendv4 asi 600 mikrocodek, je slu§nd nad&je na dalsf objevy exoplanet.
VyZaduje to ovSem rychlou koordinaci pozorovan{ v pribéhu celého tikazu, protoZe zjasnéni vyvolané p¥ipadnou exoplanetou trva
jen nékolik hodin. Metoda ovSem neumoZziluje urcit celou drdhu exoplanety kolem matefské hvézdy; pouze okamZitou linedrni
vzdélenost exoplanety od hvézdy.

Specidlnim piipadem je i naddle viibec prvnif objevend (r. 1992) soustava exoplanet u milisekundového (perioda 6 ms) pulsaru
B1257+12 (Vir; vzdalenost 500 pc) diky mimotddné presnym méfenim kolisdni jeho pozorované impulsni periody. Jak uvedli
A. Wolszczan a M. Konacki, 15 let soustavného sledovani pulsaru ukdzalo na existenci celkem Ctyt exoplanet, z nichZ ta nejbliZ§i
k matet'ské hvézdé (kruhové drdha ve vzdalenosti 0,2 AU od hvézdy) md hmotnost naseho Mésice, zatimco ta dalif (0,4 AU) je nej-
hmotn&j§i — 4,3 M,,. Naposled zde nepiimo odhalili t€leso o hmotnosti nanejvy$ pétiny hmotnosti Pluta (4% hmotnosti naseho
Mésice), které Ize nejspis klasifikovat jako obif (<1 tis. km) jddro komety ve vzdélenosti 2,7 AU od pulsaru. V budoucnosti se snad
podati vyuZit pro detekci exoplanet i pfimé astrometrie, tj. mefeni thlovych vychylek hvézd nasledkem gravitaénich poruch od
dostate¢n€ hmotné a blizké exoplanety. Zatim se to podafilo G. Benedictovi aj. diky vynikajici astrometrii hledd¢ku FGS HST pro
objekt GJ 876, kdyz tak dokézali potvrdit parametry exoplanety, odvozené presnéj$imi metodami.

A. Sozzetti shrnul hlavni vysledky prvni dekady zkoumaéni exeplanet konstatovanim, Ze v této chvili vysoko vede pozorovani
nad teorii, kterd zdaleka nebyla schopna predvidat pestrost vlastnosti objevovanych exoplanet. Pfedevsim kvili vyb€rovym efektim
se dosud daff objevovat exoplanety s hmotnostmi 1 — 10 M: u siln€ metalickych hvézd pozdni sp. tfidy F, ddle pak G a rané K ve
vzdélenostech do 50 pc od néds a do 3 AU od matet'ské hvézdy. Ve vzdilenostech do 4 AU se nachdzeji exoplanety s hmotnostmi
0,5 — 10 M;, ale tato statistika jiZ zdaleka nenf plné, podobné jako pro vzdélenosti mensi nez 0,5 AU. Hnédych trpaslikii s hmot-
nostmi 13 — 80 M; je relativné mdlo. Neobjevenych exoplanet v pdsmu 0,5 — 3 AU je pfinejmensim o fdd vice. Tyto exoplanety
vznikaji z plynnych diskd, obklopujicich matetské proménné hveézdy typu T Tau, pfiCemZ kolem asi 10% hvézd obih4 vice exo-
planet a medidn vystfednosti jejich drah je 0,3. 12% hvézd s exoplanetami patii do vicendsobnych hvézdnych soustav.

2.2. Hnédi trpaslici

Podle soucasné konvence se za hné€dé trpasliky povazuji vSechny exoplanety s hmotnosti v&tsi neZ 13 M.. Jejich dhrnny pocet
v Galaxii se odhaduje na 30 miliard. K. Stassun aj. odhalili prvniho bindrniho hnédého trpaslika ve velké mlhoviné v Orionu. To
umozZnilo ur¢it z Keplerova zakona hmotnosti slozZek, které velmi dobte souhlasi s modelovou predpovédi pro mladé hnédé trpasliky.
K. Luhman aj. nalezli pomoci infracervené (0,8 — 8,0 um) kamery IRAC SST v hvézdné asociaci Cham 1 dosud nejlehciho a ne-
jchladnéjsiho hnédého trpaslika OTS 44 sp. tfidy M9.5 a hmotnosti 15 M;. Podobné jako mnoz{ dalsi hnédi trpaslici je obklopen
akre¢nim diskem. M. Sterzik aj. ziskali diky VLT ESO kvalitn{ tidaje o nejbliz§im bindrnim hnédém trpaslikovi Indi B (vzdalenost
3,6 pc; thlova vzdalenost slozek 0,7"; sp. T1 a T6; efektivni teploty 1 100 a 800 K). V atmosférach obou sloZek objevili plynny
&pavek. Dalsiho bindrntho hnédého trpaslika DENIS-P J1441-0945 (Lib) nalezli A. Seifahrt aj. u hvézdy G124-62
(sp. dM4.5¢; 34 pc; stati 500 — 800 mil. r). Oba hnédi trpaslici maji touZ hmotnost 0,07 Mo a sdileji s matetskou hvé€zdou shodny
vlastni pohyb po obloze.

M. Liu a S. Leggett zjistili pomoci laserové adaptivni optiky u Keckova teleskopu, Ze osamély hnédy trpaslik Kelu-1 je ve
skute¢nosti dvojity pfi thlové vzdalenosti sloZek jen 0,3", tj. 5,4 AU. SloZzky maji spektra L2 a L4; hmotnosti 0,060 a 0,055 M,
a jejich staif je piiblizn& 0,5 mld. roki. Je§t& t€sn&jsi par hnédych trpaslikit SDSS J0423-0414 (Eri; 15 pc; stafi 1 — 5 mld. rokd) ob-
jevili A. Burgasser aj. Obé& sloZky jsou totiZ od sebe Ghlové vzdaleny jen 0,16" a jejich spektra klasifikovali jako L6 a T2 (teploty
kolem 13,5 kK). Hmotnost celé soustavy je nizsi nez 0,14 M, a pfi pfibliZné stejné hmotnosti sloZek to znamend, Ze jde opravdu

o dva hnédé trpasliky, kte¥{ obihaji kolem spoledného t€Zist& v periodé o néco kratsi nez 20 let. Ve zminéné prehlidce bylo mezitim
objeveno témér 30 podobnych pard.
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J. Setoawan aj. objevili po péti letech sledovani dalekohledy ESO na La Silla, Ze hvézda HD 11977 (sp. G5 III; 1,9 M) md ve
vzddlenosti 1,9 AU substeldrniho pritvodce s ob&Znou periodou 711 dnit a vystfednosti drahy 0,4. Hmotnost pritvodce odhadli
v rozmezi 6,5 — 65 M. Jde o prvni takovy piipad pro hvézdu stfedn& velké hmotnosti. Také A. Hatzes naSel privodce o hmotnos-
ti 8 — 20 Mj, jenZ obih4 v period& 472 d kolem obi{ hvézdy HD 13189 (sp K2 II), kterd dle jeho nédzoru méla po¢éteni hmotnost

2 -7M,. To je zatim viibec nejvy3si hmotnost matef'ské hvézdy, kolem niZ obihd substeldrni objekt.

2.3. Vznik hvézd a prahvézdy

P. Kroupa uvadi, e horni mez pro hmotnosti hn&dych trpasliki — ¢ili spodni mez pro hmotnosti hvézd — leZi pobliZ hodnoty
0,72 M,, Cetnost hvézd s rostouci pocéteéni hmotnosti velmi rychle kles4, jednak kvili tzv. funkci hmoty, ale také z toho diivodu,
7e evoluce hmotnych hvézd probihd nesrovnatelng rychleji. Prakticky to znamend, Ze trpaslic¢ich hvézd je ve vesmiru asi o tfi iddy
vice nez hvézd s hmotnosti 20 M,,. Jest& hmotn&jsi hvézdy ukonéi svij Zivot nejpozdé€ji za n€kolik médlo miliond roki a tak je dost
t&7ké objevit opravdu obézni hvézdy s hmotnosti fadu 100 M,,. Autor se v§ak domnivd, Ze vyjimecné se mohou vyskytnout i hvézdy
s podateéni hmotnosti vy$¥f nez 150 M, ackoliv ovéfené pozorované hodnoty sahajf jen k 80 M,,. Pouze D. Figer uvédi na zdkladé
pozorovani HST, %e v kompaktni (pramér 1 pc) hvézdokupé Oblouky (Arches) v centru Galaxie (asi 30 pc od Cerné velediry) se
nachdz{ pfinejmensim 150 hvézd s hmotnostmi 20 — 130 M, ale ani jedna nad tuto horni mez.

B. Whitneyov4 uvaZuje o dvou hlavnich scénafich, jak by mohly takto hmotné hvézdy vznikat. Bud se gravitatn€ hrouti
dostateng& husté a rozsdhlé mraéno mezihvézdného prachu a plynu, anebo se v husté tlatenici srazi postupné mnoho mensich hvézd.
Nicméné vznik hvézd s hmotnosti nad 10 M,, se tém&f nedd vysvétlit. V rddiovém a submilimetrovém oboru zndme totiZ jen
chladné mra¢no Cep A o praméru 660 AU s hmotnosti pouze 15 M, a velmi jasny Beckliniiv-Neugebaueriv infraterveny objekt
v mlhoving v Orionu o hmotnosti jen 7 M,,. Podle N. Patela aj. je zdroj Cep A jiZ ve stddiu gravitan{ kontrakce na plochy akrecni
disk, coZ dosv&deuji bipoldrni usm&rn&né radiové vytrysky chladného prachu a molekulového plynu ve sméru kolmém na hlavni
rovinu akrecniho disku prahvézdy odndsejici prebyteény moment hybnosti. Autofi odhadujf, Ze z této prahvézdy vznikne nakonec
hvézda hlavni posloupnosti spektralni tiéfdy B o hmotnosti az 8 M. Z. Jiang aj. tvrdi, Ze Beckliniiv-Neugebauertiv objekt v obfim
molekulovém mra¢nu OMC-1 (vzdélenost 500 pc) o infradervené svitivosti 2,5 tis. L, je dosud zahalen cirkumsteldrnim diskem
o ihrnné hmotnosti az 20 M.

Na pielomu let 2003 — 04 doslo ke zjasn&ni McNeilovy mlhoviny u proménné V1647 Ori o celych 5 mag v pdsmu I. Pfedtim se
odehrala podobna epizoda v r. 1966. Z toho se d4 usoudit, Ze jde o ob&asny vyron prachu a plynu z prahvézdy V1647 Ori. Jak uvedli
N. Grosso aj., druZice Newton zaznamenala v dubnu 2004 rentgenové zjasnéni proménné hvézdy pfi teploté¢ 9 MK. Zhruba Ctvrti-
na rentgenového toku dokonce odpovidala teplot€ 42 MK. Pfi¢inou mohly byt rychlé nérazy ¢4stic z akreniho disku na fotosféru
hvézdy o nizké hmotnosti a rekonexe magnetickych silocar, podobné jako u jinych prahvézd typu T Tau.

M. Krumholz aj. srovndvali i¢innost vznikdni hvézd jednak akreci na , kondenza¢ni jadro* s hmotnosti kolem 0,5 M, a jednak
gravitanim hroucenim hmotnych chuchvalcii a jejich slévéanim. Zcela jednozna¢ng je tento druhy mechanismus mnohem t¢inné&jsi.
J. Donati aj. ukézali na pfikladu prahvézdy FU Ori, Ze vyznamnou roli zde hraji také relativn€ mocnd magnetickd pole fddu 0,1 T.
Rotaci akre¢niho disku prahvézdy pak takovd pole siln€ brzdi, takZe disk se nakonec zfiti na povrchu prahvézdy tempem az 104
M,/rok. Teprve pak dojde k vyronu hmoty v bipoldrnich vytryscich, usméménych magnetickym polem. H. Beuther aj. studovali po-
moci SST infradervené zéfeni temného mracna IRDS 18223-3, které m4 primér 28 kAU a hmotnost 184 M,,. Na okraji mraCna je
v submilimetrovém pdsmu na frekvenci 93 GHz patrny vytrysk molekulového plynu CO a CS, coZ je rovnéz diikazem, Ze uvnitf jiZ
vznikd velmi hmotnd prahvézda.

2.4. Osamélé hvézdy

Ocima viditelnd Granatova hvézda (Cephei; sp. M2 Ia; 3,7 kK; 350 kL; 25 M; 1,6 kpc) patfila doneddvna k nejvétSim
zndmym hvézddm, protoZe jeji polomer ¢inf asi 6,6 AU. Diky spektrdlnf prehlidce 74 oranZovych a Cervenych veleobrt po tifidu M5
v8ak nyni E. Levesque aj. objevili celkem tfi hv€zdy o hmotnosti 25 M, viditelné dalekohledem (9 — 11 mag), které maji rozméry
vetsi, tj. 6,7 — 7,1 AU. Jsou to po fadé proménné hvézdy KY Cyg, KW Sgr a V354 Cep. A. Richichi a V. Roccatagliata porovnali
méfeni dhlového priméru Aldebarana (K5 III; 20 pc) jednak pomoci zdkryth hvézdy Mésicem a jednak pomoci modernich inter-
ferometri. Vy$la jim primérnd hodnota tihlového priméru 0,021", coZ odpovidd linedrnimu poloméru 44 R, (0,2 AU). Je to jedno
z nejpiesnéjSich méfeni dhlového rozméru hvézdy a slouZi nyni jako referen¢ni standard.

Me¢éfteni praméra tff hvézd pomoci interferometru VINCI VLT ESO umoznilo F. Théveninovi aj. zpfesnit hodnoty jejich hmot-
nosti a stéff, které€ po fad€ ¢inf pro € Eri 1,2 M, a 6,2 mld. r.; nBoo 1,7 M, a2,7 mld. r. a pro & Hya 2,65 M, a 0,5 mld. r. V. Domi-
ciano da Souza aj. vyuZili VLTI ESO k urceni tvaru Altaira (A7 IV-V; 7,55 kK; nizkd metalicita Z = 0,008; vzdélenost 5,2 pc; stafi
1,3 mld. r.) a zjistili, Ze je diky rychlé rotaci (na rovniku 227 km/s) zplostély v poméru os 1,14:1. O. Chesneau aj. se pokusili zmé&fit
interferometrem MIDI VLT ESO rozméry cirkumsteldrniho disku rané hvézdy Arae (sp. B3e V; 18 kK; 74 pc), ale neuspéli ani pfi
zdkladné interferometru 102 m. Odtud vyplyvé horni mez poloméru disku 67 R, zatimco samotnd hvézda md polomér 4,8 R, a ro-
taéni rychlost na rovniku 300 km/s. Hmotnost disku odhadli na 2.10-10 M, arolni ztrdtu hmoty hvézdy na 6. 10-7 M,,. Autofi vSak
upozoriiujf, Ze vzdalenost hvézdy, odvozend z méfeni druzice HIPPARCOS, je patrné chybnd, protoZe daleko lepsi souhlas modelu
a pozorovani dostali pro hodnotu 105 pc. To je pon¢kud hrozivd informace, protoZe jde o dalsi zpochybnéni sprdvnosti paralax,
odvozenych zminénou druZici, po dosud nevyfeSeném problému vzddlenosti Plejad.

S. Hubrigov4 aj. zméfili magnetické pole velmi chladné chemicky pekulidrni hvézdy HD 154708 m&fenim kruhové polarizace
spektralnich ¢ar pomoci FORS VLT ESO. Jde patrné o nejméné hmotnou hvézdu Ap, kterou zndme a tim vice je pfekvapujici, ze

vvvvv
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C. Beichman gj. objevili pomoci SST piiznaky existence pédsu planetek v okoli hvézdy HD 69830 (Pup). K. Suova aj. tvrdi, 7e
v cirkumsteldrnich prachovych discich mladych hvézd se srdZeji planetesimély, protoZe podle m&teni SST je teplota prachovych zrnek
prekvapivé vysokd. U Vegy jsou tato zrnka o primérech 1 — 50 pm hork4 az do vzd4lenosti 815 AU od hvézdy. Ve vzdélenostech
86 —200 AU od hvézdy jsou v disku velmi pravd&podobné piitomny velké planetky, podobné tlestim v naem transneptunském pés-
mu. Autofi soudi, Ze zde pred nejvyse tisicem roki prob&hla srazka velké planetky, coZ obohatilo prachovy disk rozdrcenym ma-
teridlem. Doklady o srdZkdch velkych planetesimal o rozmé&rech 100 — 400 km v discich hvézd B Pictoris a HIP 8920 (Ari) nalezli
téz C. Telesco aj. Vinou téchto sréZek se vzhled diskii kolem hvézd starych jen stovky miliond rokti ménf prekvapivé rychle.

H. Hirsch aj. méfili radidlni rychlost a vlastni pohyb hvézdy US 708 (B = 18,5 mag; sp. sdO; 44 kK; 19 kpc) v halu Galaxie
(B =+47") pomoci Keckova teleskopu. Vysla jim rekordn{ hodnota 708 km/s a vlastni pohyb 0,002"/r, coZ znamen4, Ze vii&i centru
Galaxie se hvézda pohybuje rychlosti minimalné 750 km/s a unikéd navzdy z Galaxie, protoZe v tom misté je tnikov4 rychlost jen
430 km/s. Autofi se domnivaji, Ze pted pouhymi 32 mil. let se v blizkosti Cerné velediry v centru Galaxie ocitla matefské dvoj-
hvézda, sloZend ze dvou heliovych bilych trpasliki, kteff v jeji blizkosti gravitaéné splynuli za tu cenu, Ze prostorové rychlost
sloZeného objektu se vyrazné zvysila. Dal3{ unikajici hvézdu HE 0437-5439 (Dor; 16 mag; sp B V; 20 kK; 8 M; 61 kpc!)
proméfovali pomoci spektrografu UVES VLT ESO H. Edelman aj. Dostali tak radidlni rychlost 723 km/s, coZ v pfepo¢tu na cen-
trum Galaxie znamen4 rychlost nad 563 km/s, coZ je téméf dvojndsobek tnikové rychlosti v dané mistg. JelikoZ se hvézda naléz4 za
Velkym Magellanovym mracnem a jeji pobyt na hlavni posloupnosti nemtiZe byt del3i neZ asi 25 mil. rokil, byla nejspi§ vymrsts-
na z tohoto Mrac¢na brzy po svém zrodu. Zatim vSak nevime, zda v centru Velkého Magellanovo mra¢na se nalézé ernd veledira.

2.5. Tésné dvojhvézdy

S. Kraus aj. vyuZili interferometru IOTA s délkou zdkladny aZ 38 m na Mt. Hopkinsu v Arizong k zobrazeni kotouckd t&sné dvoj-
hvézdy Capella (Aur; sp. G8 III + G1 III). Primérni slozka m4 dhlovy pramér 0,009", zatimco sekundar 0,006". H. McAlister aj.
zméfili pomoci interferometru CHARA na Mt. Wilsonu nékteré parametry primdrni slozky ¢tythvézdné soustavy Regula (Leo; sp.
B7 V; 3,4 My; 347 L; 24 pc). Regulus je silné zplo§tély vinou rychlé rotace (na rovniku minimdln&€ 317 km/s), takZe poldrni
polomér ¢ini 3,1 Ry a rovnikovy 4,2 R, (thlové 0,00062" a 0,00082"). Nasledkem toho jsou jeho p6ly podstatn& teplejsi (15,4 kK)
nez rovnik (10,3 kK). A. Tokovinin aj. zkoumali blizkou &tythvézdnou soustavu Gliese 225.2 (Col; 0600-31), skladajici se ze slozek
A (sp. K5 V; 0,65 M), B (MO V; 0,52 M), C (K4 V; 0,69 M) a E (dM4 ?; 0,2 M,,) — difve uvddéna slozka D k soustavé fyzicky
nepatii. V r. 1847 objevil J. Herschel dvojici A-C, v r. 1911 byla rozliSena t€snd dvojhvézda A-B, a slozku E odhalili nyni zminéni
autofi studie. V8echny obé&Zné drahy jsou koplandrni, pricemz nejkratsi ob&Znou dobu 24 r vykazuje soustava C-E; delsi periodu
68 r md soustava A-B a nejdelsi 390 r soustava A-C. JelikoZ jde o velmi stary systém, vznikd otdzka, jak je moZné, Ze se dosud
nerozpadl; nyni se ukdzalo, Ze o jeho stabilitu se stard pravé ten nejmensi ¢len soustavy E, objeveny aZ v r. 2005.

P. Mayer aj. odvodili parametry velmi Zhavé t€sné trojhvézdy HD 175514 = V1182 Aql, pozorované na ESO La Silla a na Calar
Alto. Primérni slozka sp. O8 o teplot€ 43 kK m4 vysokou hmotnost 31 M,,, polomér 9 R, a svitivost 250 kL,,. Sekundarn{ slozka
kolem ni obfhd v period€ 1,6 d a jeji teplota dosahuje 30 kK; hmotnost 17 M, polomér 4,9 R, a svitivost 20 kL. Autory objevené
tieti té€leso sp. tifdy O9 dodéva soustavé 17% celkového svétla (V = 8,6 mag).

T. Boyajian aj. zjistili, Ze hvézdy HD 14633 a 15137 prchaji z téZe otevirené hvézdokupy NGC 654 ve spirdlnim rameni Per-
seus. Prvni z nich se nachdzi ve vzdélenosti 2,15 kpc od nds a 0,67 kpc od hlavni roviny Galaxie; druhd je 2,65 kpc od nés a 350 pc
od zminéné roviny. Prvni z nich je jednoCarové spektroskopickd dvojhvézda (sp. ON8.5 V) s ob&Znou dobou 15,4 d a vystiednos-
tf drdhy 0,7, kdeZto druha (09.5 III) je podezield z dvojhveézdnosti a ma pfipadnou obéZnou dobu 28,6 d s vystfednosti drahy 0,5.
V obou pifpadech je hmotnost sekundérni sloZky asi 1 M, takZe by mohlo jit o neutronové hvézdy, které vznikly pfi vybuchu su-
pernov ve zmin&né hvézdokupé pred 14, resp. 10 mil. rokl. To je ovSem delsi interval, neZ je Zivotnost primdrnich sloZek, takze bud
se zhavé hv&zd O omladily, anebo jim prodlouZila Zivot jejich rychld rotace (120, resp. 336 km/s).

G. Roelofs aj. ziskali pomoci VLT ESO zajimavé tdaje o t€sné dvojhvézdé SDSS 1240-02 (Vir; 400 pc) typu AM CVn vysoko
nad galaktickou rovinou (350 pc) s obéZnou dobou 37 min. Primdrn{ sloZkou je bily trpaslik s hmotnosti 0,31 M, s akreCnim diskem
helia, kdeZto sekundérni slozku predstavuje zcela degenerovand heliovad hvézda o nizké hmotnosti 0,012 M,,. Podle pozorovaného
zastoupeni chemickych prvka He, N, Si a Fe jde o hvézdy I. populace. Penos helia mezi slozkami zptsobuje prodluZovani obéZné
periody, coZ vSak ¢asem pienos hmoty utlumi a pak se bude vyvoj soustavy ridit ztrdtou momentu hybnosti soustavy vinou vyza-
fovéni gravitacnich vin. Jak uvddi M. Konacki, moderni spektrografy dokdzi méfit Dopplerovy posuvy spektralnich ¢ar s pfesnos-
t{ lep$i neZ 30 m/s pro dvoucarové spektroskopické dvojhvézdy s pozdnéjSimi sloZkami, po¢inaje tfidou F3. To pak umozZiiuje urcit
hmotnosti sloZek dvojhvézdy s presnosti na 1%.

F. Pont aj. vyuZili gravitaéni mikro¢o¢ky OGLE-TR-122 k urcen{ parametrii samotné mikroc¢ocky, o které se nejprve domnivali,
Ze jde o hv&zdu, doprovazenou exoplanetu. Podrobnéjsi rozbor svételné kiivky v8ak ukdzal, Ze jde o dvojhvézdu, jejiz primdrni
sloZka je hvézdou hlavni posloupnosti podobnou Slunci o teploté 5,7 kK, poloméru 1,05 T, a hmotnosti 0,98 M. Sekunddrn{ tr-
pasli¢i slozka md vSak hmotnost jen 0,092 M, takZe se nachdzi t€sn€ nad spodni hranici pro hmotnosti hvézd. Obihé kolem
primérni slozky v periodé 7,3 d po dréze s vystiednosti € = 0,2 a jelikoZ sklon obéZné roviny ¢inf 89°, jde z pohledu pozemského po-
zorovatele o klasickou zékrytovou dvojhvézdu s polomérem sekundéarni slozky 0,12 R, (n48 Jupiter m4 polomér 0,10 R ). Jak au-
tofi uvedli, v databdzi OGLE je nyni jiZ 177 kandidéti na exoplanety, které piechédzeji pfed diskem ¢ockované hvézdy, ale ve
skutednosti jde vé&tsinou spise o trpasliky dM, ktef{ ptechdzeji pfed hvézdami hlavni posloupnosti tifid F a G. To by mohlo v dohled-
né budoucnosti zlepsit nase znalosti polomé&rii hvézd dM, které jsou zatim hodné nepresné. Aby se databdzi prehlidek gravitacnich
mikrododek dalo pro tyto Gcely vyuZit, je oviem tieba spolehlivé a rychle najit potencidlni t€sné zdkrytové dvojhvézdy v syrovych
tidajich prehlidek. K tomu cili, ale i pro obecn&jsi pouZiti v jakychkoliv pfehlidkdch, vyvinuli K. Naficy aj. rychlou metodu pro
prvni zpracovani ddajia ze svételnych kiivek potencidlnich dvojhvézd, kterd je k dispozici vdZnym zdjemctim, kteff kontaktuji
hlavniho autora préce.
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Pii hled4ni exoplanet metodou transitd se O. Creeveyovi aj. podafilo nalézt oddélenou tésnou dvojhvézdu, tvofenou dvéma Cer-
venymi trpasliky sp. tiidy M3e (TrES 1650+4639; Her), ktei{ kolem sebe obihaji po kruhové dréze o poloméru 1,5 mil. km v pe-
riod& 1,1 d. Pfi sklonu dréhy 83° jde navic o zékrytovou dvojhvézdu s poloméry slozek 0,45 R, a hmotnostmi 0,49 M,,. Jde teprve
o pdtou soustavu s trpasliky tfidy M, takZe uvedené parametry jsou o to cennéjsi. Naopak N. Phan Bao aj. nalezli velmi Siroky par
ervenych trpasliktit LP 714-37 (sp. dM5.5 a dM7.5; 18 pc), obihajici kolem sebe ve vzdélenosti 33 AU v rekordn€ dlouhé periodé
asi 400 let. P¥imo na spodni mezi hvézdnych hmotnosti se dle T. Forveillea aj. nalézd dvojhvézda LP 349-25 (sp. obou sloZek
M8 V; vzdélenost 8 pc; ob&znd doba 5 r.) jejiz sloZky jsou dle mé&feni pomoci CFHT a VLT (s vyuZitim adaptivni optiky) navzdjem
vzdéleny 1,2 AU. Ob€ sloZky maji tutéZ hmotnost 0,08 M,,.

S. Marsden aj. odvodili ze spektroskopie parametry dvojhvézdy IM Pegasi = HR 8703, kterd slouZi jako pointa¢ni hvézda pro
relativistickou druZici Gravity Probe B. Soustavu tvof{ primérni slozka (sp. K2 III; 4450 K) o hmotnosti 1,8 M. Kolem nf obihd po
kruhové dréze v period& 24,6 d sekundédrni slozka (sp KO V). Asi 15% povrchu primdrni slozky pokryvaji tmavé skvrny, takzZe jde
o typ proménnosti RS CVn. C. Lacy aj. ur¢ili fyzikdlni elementy jedné z nejstar§ich (11 mld. let) zndmych zdkrytovych dvojhvézd
RW Lacertae (190 pc). Jde o oddélenou soustavu s ob&Znou dobou 10,4 d, kterd je soucasné dvoucarovou spektroskopickou dvoj-
hv&zdou, coZ umoZnilo urgit rozméry sloZek s presnosti 0,5% a hmotnosti na 0,7%. Priméni slozka (sp G5 V; 5 760 K) ma hmot-
nost 0,93 M, a polomér 1,19 R, zatimco sekundérni slozka (sp G7 V; 5 560 K) 0,87 M 2 0,96 R,. V soustavé se nachdzi jesté tieti
slozka, kterd vSak doddva jen 2,6% svétla soustavy. Hlavni sloZky velmi pravdépodobné rotuji synchronné s obéZnou dobou. Po-
zorované parametry soustavy odpovidaji vyborné modelovym vypoctiim na zdkladé teorie hvézdného vyvoje.

S. Goodwin a P. Kroupa uvefejnili praci o pomé&mém zastoupeni vicenasobnych hvézdnych soustav v procesech vzniku hvézd.
PrestoZe podle nékterych ndzort by mélo vznikat hodn€ hierarchickych soustav se tfemi az desiti ¢leny, pozorovani tomu neod-
povidaji. Viceclenné soustavy by se totiZ po ¢ase mély rozpadnout na t€sné dvojhveézdy, coZ se nedéje. Z n€jakého diivodu proto
piiroda preferuje vznik dvoj- a trojhvézd. Pro hvézdy sluneéniho typu je pomér vicendsobnych soustav a vSech vzniklych hvézd
58%. Podil vicendsobnych soustav je nejvyssi pro velmi mladé hvézdy. Ve ,hvézdné kolébce* v souhvézdi Byka jsou vSechny
hvézdy s hmotnostmi 0,3 — 1,0 M, dvojhvézdami se vzdjemnymi vzddlenostmi sloZek az 1 500 AU. Pokud se tam vyskytuji osa-
mélé hvézdy, tak prakticky vSechny byly vyvrZeny z hierarchickych trojhvézd (t€snéd dvojhvézda, doprovizend vzdélenéjsi tieti
slozkou). V hustém molekulovém mracnu, které je typickou kolébkou hvézd, vznikd obvykle 40% trojic a 60% dvojic hvézd.

K. Yakut a P. Eggleton se vénovali dokladim o vyvoji tésnych dvojhvézd na zdkladé pozorovanych tidajt o jejich zdkladnich
fyzikédlnich parametrech. Omezili se pfitom na soustavy, kde ob€ slozky se nachédzeji na hlavni posloupnosti, popf. t€sné u ni, a déle
na soustavy s obéZnou dobou krat$i nez jeden den, protoZe takovy soubor je dostate¢né homogenni. Objevili tak zajimavé vyvojové
souvislosti mezi tfemi Kopalovymi typy dvojhvézd (dotykové, polodotykové a odd€lené) a upozornili na velmi vyznamnou vyvo-
Jovou ilohu ztrdty hmoty a momentu hybnosti u rychle rotujicich chladnych sloZek tésnych dvojhvézd. Objevili také vyznam difer-
encidlni rotace sloZek jako pozoruhodné Gc¢inny proces prenosu tepla ve vnéjsich vrstvach dotykovych dvojhvézd.

H. Abt se zabyval statistikou drdhovych vystfednosti pro vizualni dvojhvézdy. Z rozboru drah 391 dvojhvézd spektrélnich tiid
B0 — FO mu vyslo, Ze pro obézné periody faddu dnti jsem drahy kruhové, ale s rostouci periodou ptibyvd mimné excentrickych drah.
Teprve pro periody nad 1 000 d se vyskytuji stejnomérné libovolné excentricity, takZe primérnd excentricita dosahuje hodnoty
t€mér 0,5. To znamend, Ze drdhovd vystiednost nehraje pri vzniku Sirokych pdrii dvojhvézd Zddnou iilohu.

2.6. Proménné hvézdy

2.6.1. Novy a kataklyzmické proménné

Hned poc¢atkem ledna 2005 objevil K. Hornoch v galaxii M31 mimotddné jasnou novu, kterd doséhla 14. ledna 15 mag. Béhem
srpna objevil W. Liller v Malém Magellanové mra¢nu dvé novy; prvni byla 10 mag a jeji plynné obaly se rozpinaly rychlostmi a7
3 200 km/s, kdeZto druhd dosdhla jen 14,5 mag. TyZ astronom objevil koncem listopadu novu 11,5 mag ve Velkém Magellanové
mracnu pobliZ hvézdokupy NGC 1856. J. Neill aj. objevili v letech 1993 — 2004 v blizké kupé galaxii Fornax 6 kandid4ti na novy
pomoci dalekohled CTIO v Chile. TéméF dvé pétiny objevii nov v této kupé ptipadaji na ,,prazdny prostor mezi galaxiemi, kde se
novy snadno nachézejf, protoZe jejich absolutni hvézdn4 velikost dosahuje rekordni —10 mag. Jde tedy o prvni piipady trampujicich
nov, tj. cestujicich bilych trpaslikii.

Pocédtkem tnora 2005 objevil H. Ni§imura v na$i Galaxii novu V2361 Cygni, kterd v poloviné mé&sice dosshla 10 mag a jejiz
plynné obaly se rozpinaly rychlosti az 6 500 km/s. Slo o velmi rychlou novu, jejiZ jasnost do pocédtku dubna klesla na 18,5 mag.
Koncem roku se jeji prachov4 slupka rozpustila a spektrum preslo do tzv. korondlni faze se zakdzanymi emisemi He, O, N, Si a Ca.
Béhem brezna a dubna 2005 byly objeveny novy CV Pyx (12 mag; trpasli¢i), V382 Nor (9,5 mag; rozpinani 1 100 km/s),
V5115 Sgr (9 mag; 5 000 km/s) a V378 Ser (12 mag; 1 300 km/s). Po&tkem Cervna pak vzplanula nova V1663 Agl (11 mag;
700 km/s), o mésic pozdéji nova V5116 Sgr (8 mag; 2 200 km/s), koncem &ervence nova V1188 Sco (9 mag; 1 700 km/s), po&at-
kem z&ff nova V1047 Cen (9 mag; 800 km/s) a koncem zaif nova V476 Sct (12 mag; 4 000 km/s). V témZe malém souhvézdi vzpla-
nula po dvou tydnech dal§i nova V477 Sct (11 mag; 6 000 km/s)

I. Hachisu a M. Kato vyuZili multispektrélnich méfeni novy V1974 Cyg (1992) k urenf hlavnim parametri piislusné t&sné dvoj-
hvézdy, kterd je od nds vzddlena 1,7 kpc a jejiZ slozky kolem sebe obihaji ve vzdjemné vzddlenosti jen 0,85 R, v period€ pouhé
1,9 h. Bily trpaslik, na jehoZ povrchu doslo k ptekotné termonuklesrnf reakci, ma hmotnost 1,05 M, a pii vybuchu se jeho plynnd
obdlka zvétsila na 100 R, takZe zcela obklopila i sekunddrni sloZzku o hmotnosti 0,2 M, a poloméru 0,2 R,. Obdlka se sklddala
témef z poloviny z nespdleného vodiku, 15% jeji hmotnosti predstavovaly produkty prekotné termonukledrni reakce (C,N,0) a 5%
hmotnosti obélky neon; zbytek pfipadl zfejm& na helium. Vyron hustého hvézdného vétru z bilého trpaslika trval 245 dnii po
vybuchu, kdy se objevilo mékké rentgenové zéfeni, jez bylo pozorovatelné dalsich 300 dnii, kdy nendvratné zmizelo a tim celd epi-
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zoda vybuchu této mimofddné jasné novy (v maximu byla 1,7 mag) skon&ila. TitiZ autofi upozomili v dal3i préci, Ze po plnych
13 dnt od maxima byla svitivost této novy nad Eddingtonovou mezi, co? je dosud nevysvétleny problém celé vady nov.

L. Heywood aj. vyuZili radiovych pozorovani mimofddné pomalé (maximum 7 mag nastalo aZ 115 d po zac4tku vybuchu) novy
V723 Cas (1995) interferometrem MERLIN v letech 1996-2001 k uréeni jeji vzdélenosti 2,4 kpc. Horkd (17 kK) plynn4 slupka
novy se rozpinala pomalu (400 km/s); zato jeji hmotnost &nf asi 1.10~4 M,,. Po¢dtkem ledna 2005 vzplanula poprvé od r. 1997 erup-
tivni nova V1118 Ori, kterd byva v klidu 18 mag a néhle se zjasnila na 14 mag. Zhruba tutéZ jasnost si udrZela aZ do konce ffjna
2005. E. Mason a S. Howell objevili zajimavou t&snou dvojhvézdu 0242-2802 (For; ob&Zna perioda 107 min.), kterd svym
chovanim pfipomind trpasli¢i novy typu SU UMa. Primarn{ sloZka o hmotnosti 0,6 M, je obklopena akre¢nim diskem s horkou
skvrnou v mist€ dopadani plynu ze sekundarni sloZky o hmotnosti 0,2 M. P. Rodriguez-Gil aj. studovali soustavu trpasli¢i novy
HS 2219+1824 (Peg; vzdélenost 205 pc; typ SU UMa) s ob&Znou periodou jen 86 min. Primarn{ sloZkou je bily trpaslik o povrchové
teplot€ 15 kK a hmotnosti 0,7 M), obklopeny malym akre¢nim diskem. Sekundérni slozkou, dodévajici vodik do akre&niho disku,
je pozdni Cerveny trpaslik o hmotnosti jen 0,1 M.

P. Rodriguez-Gil a M. Torres studovali svételné kiivky pozlistatkl po 6 starych novdch DM Gem, CP Lac, GI Mon, V400 Per,
CT Ser a XX Tau. Prakticky u vSech se podaiilo najit ob&Zné periody t&snych dvojhvézd, v niZ jednou sloZkou je bily trpaslik,
ktery vybuchnul diky pfekotné termonukledrni reakei ve vodikové slupce na svém povrchu. Ob&Zné doby se pohybuji v rozmezi od
0,12 d pro DM Gem do 0,16 d pro CT Ser. GI Mon je dokonce zdkrytovéd dvojhvézda s trvanim primdrniho minima 45 min. U novy
XX Tau se podafilo pozorovat zmény jasnosti v periodé 5 d, které jsou vyvoldny pohyby sklonéného a vystfedného akre¢ntho disku
kolem bilého trpaslika.

B. Schaefer vySel z predpokladu, Ze pro vybuch rekurentni novy se musi nahromadit na povrchu bilého trpaslika pokaZdé stejné
mnoZstvi vodiku a na zaklad€ toho se odvéZil prfedpovédet, Ze rekurentni nova U Sco vybuchne na jare 2009 (s chybou +1 rok) a no-
va'T Pyx vr. 2052. H. Yang aj. studovali korejské kroniky, obsahujici zdznamy o astronomickych tkazech za posledni dvé tisicileti.
Nalezli v nich ddaje o dvou zjasnénich symbiotické dvojhvézdy R Aquarii, vzdalené od nés 270 pc a obklopené rozpinajici se emis-
ni mlhovinou, v letech 1073 a 1074 n.l. Hvézda tehdy dosdhla —5 a —6 mag, takZe $lo zfejmé o nepiehlédnutelny tkaz.

O. Yaron aj. propocitali rozsdhlou sit modelil vybuchil nov pro rozliéné parametry. Pfitom ukdzali, Ze pokud je tempo pfenosu
vodiku do slupky na povrchu bilého trpaslika mimotrddné nizké (kolem 5.10-13 M,/r), dojde nakonec k obfimu vybuchu hvézdy
s amplitudou pfes 20 mag (!) diky zvySeni svitivosti bilého trpaslika nad Eddingtonovu mez svitivosti (nejvysst zdrivy vykon, ktery
miiZe pienést do volného kosmického prostoru kulovd slupka plynu v hydrostatické rovnovdze na povrchu hvézdy; pri vySsi svitivosti
se slupka zacne rozpinat), coz pak vede k odvrZeni rekordné€ vysokého mnoZstvi hmoty do prostoru: 7. 104 M,,. Netfeba doddvat,
Ze nic takového nebylo v historii sledovani nov nikdy pozorovédno.

2.6.2. Fyzické proménné

Obsahlou praci o dlouhodobém vyvoji svételné kiivky a spektra Polarky od r. 1844 do soucasnosti uverejnili D. Turner aj. Au-
tofi mj. zjistili, Ze nejstarsi soustavnd pozorovani zmén jasnosti Poldrky o¢ima vykondval od r. 1844 J. F. J. Schmidt (1825 — 1884)
v Olomouci, coZ se nyni podafilo zhodnotit. Proménnost Poldrky byla totiZ objevena teprve v letech 1852 — 57. Béhem celého sle-
dovaného obdobi rostla perioda pulsaci (3,97 d) této nejjasnéjsi a nejblizsi (132 pc) klasické cefeidy v priméru o 4,5 s rocné.
Nicméné v letech 1963 a 1966 se polomér hvézdy zmensil o 0,6 promile a perioda pulsaci se pritom skokem zkratila. AZ dor. 1963
byl celkovy rozkmit pulsaci Poldrky vétsi nez 0,1 mag, ackoliv i tehdy se sekuldrné zmensoval tempem 0,02 mag/stoleti. V letech
1963 — 66 nastal v§ak velky pokles amplitud a od té doby aZ dosud neptekrocila perioda pulsaci amplitudu 0,05 mag. Podle cito-
vanych autori pozorujeme v soucasnosti historicky prvni pfechod Poldrky padsmem nestability v diagramu HR. Nicméné I. Usenko
aj. zjistili ze spekter, pofizenych v letech 1994 a 2001 — 04, Ze efektivni teplota Polarky nepatrné€ vzrostla z 5 970 K na 6015 K
a dale, 7e zm&na amplitudy a periody oscilaci se dd nejlépe vysvétlit pfitomnosti druhé sloZky dvojhvézdy, kterd kolem Polarky
obih4 v periodg cca 30 let. JelikoZ perioda oscilaci odpovidé I. harmonickému mddu, autofi tvrdi, Ze jde jiZ o tieti, resp. paty pre-
chod Poldrky padsmem nestability v diagramu HR...

D. Busazi aj. vyuZili pfesnych m&feni jasnosti Altaira (0,8mag; sp. A7 IV-V; 7,6 kK; 1,6 Rj; 1,75 M; vzdélenost 5,1 pc; rotaéni
rychlost 250 km/s; zplosténi 1,14) druZici WIRE koncem r. 1999 k odhaleni oscilaci jasnosti, které ukdzaly, Ze tato jasné hvézda
pati{ mezi trpasli¢i cefeidy typu Sct a nachdzi se prévé nyni v pdsmu nestability diagramu HR. Altair jevi alespofi 7 mod oscilaci
s periodami 0,02 — 0,3 d. Podle J. Suaréze aj. je rychld rotace trpasli¢ich cefeid obecnym pravidlem, takZe proménné hvézdy toho-
to typu jsou silné zploStEl€.

R. Smolec studoval z4vislost Blazkova efektu pro promé&nné hvézdy typu RR Lyrae na jejich metalicité. Efekt, objeveny
S. Blazkem jiZ v r. 1907, se projevuje cyklickymi zménami tvaru a amplitud svételnych kiivek pro proménné zminéného typu, které
pulsuji v zékladnim médu. VyuZil k tomu obsdhlé statistiky pozorovéni svételnych kfivek hvézd RR Lyr ve Velkém Magellanove
mra&nu, které byly ziskany jako vedlej§f produkt pfi hledéni gravitaénich mikrooéek OGLE a MACHO. Mezi tisici proménnymi
RR Lyr nalezl stovky pifpadi Blazkova efektu, jenZ je nejvyrazn&jsi pro pulsni periody krats nez 0,6 d. Jeho velikost, podobné jako
z&Fivy vykon hvézd RR Lyr, jsou nepiimo Gmérné jejich metalicité. Pricina efektu viak ziistdvd i po stoleti od jeho objevu stdle
zdhadou.

L. Crauseov4 aj. se zabyvali uréenim vzdélenosti zdhadné proménné hvézdy V838 Mon pomoci méfeni vyvoje dhlovych
rozmérl svételné ozvény mezi kvétnem 2002 a prosincem 2004. ObdrZeli tak vzdélenost 9 kpc a polomér prachové obélky hvézdy
5 pc. Hvézda se tedy nachdzi ve vzdélenosti 17,5 kpc od centra Galaxie a 650 pc nad hlavni rovinou Galaxie. Zcela odlisnou polo-
hu objektu viak odvodil P. Carlqvist z fotogenickych snimkii svételné ozvény, potizenych HST. Na nich je podle autora patrnd
,dvojitd spirdla“ vldken zakroucenych magnetickym polem. Odtud viak obdrZel vzddlenost V838 Mon pouze 2,4 kpc!

Jak uved] T. Lawlor, kliov4 hodnota vzdalenosti objektu od nés, na niZ z4visi veskerd dalsi interpretace tikazu, je mimoradné

nejistd: od 0,8 do 10 kpc! On sdm si mysli, Ze hvézda pfed vybuchem byla bilym trpaslikem o hmotnosti 0,7 M, jenZ se ohtdl te-
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pelnym impulsem na 50 kK, &imZ svym vyzafovénim zvysil pfenos hmoty z privodce a dosdhl hmotnosti 1 M,,. Nésledkem toho za-
&alo ve slupce bilého trpaslika prekotn& hotet helium, coZ v prvni fézi zvysilo jasnost bilého trpaslika z 16 mag cca 0 5 mag beéhem
nékolika tydnii a pak ve druhé f4zi o dalsf 3 mag za jediny den — to vyborn& odpovidé pozorovani. V maximu pak svitil jako 100 tis.
L. Po tomto maximu vSak teplota vzniklého znovunarozeného (vele)obra rychle klesala aZ na 2,3 kK, coz odpovidalo spektru M III
a v Hjnu 2002 dosghla minima 1,3 kK, tedy spektra L L. T kdyZ fenomenologicky jde o zajimavy model, ostatni autofi ho nepotvrdili.
Zd4 se, Ze vétsina praci je spiSe ve shodé s modely, které vychézeji z citované rekordni vzdélenosti kolem 9 kpc a z pfedpokladu,
7e jde fakticky o velmi hmotnou mladou dvojhvézdu. Napiiklad U. Munari aj. soudi, Ze vybuchnuvsi hvézda o hmotnosti az 65 M,
je stard jen asi 4 mil. rokd a prod&lala termonukledrni explozi ve slupce v dobg, kdy diky postupujicimu vyvoji hvézdy zacal hotet
uhlik v jejim nitru. Druhou sloZzkou dvojhvézdy je pak hvézda o hmotnosti 7 M, sp. tiidy B3 V chudd na kovy, kterd nebyla
vybuchem nijak ovlivnéna. Podle B. Lanea aj. je veleobr obklopen diskem o poloméru 9 AU o teploté 2,1 kK a molekulovym
oblakem o poloméru 43 AU a teploté 850 K, ktery pfi vybuchu ztratil asi 0,1 M.

Dosti odchylné ddaje o této dvojhvézdé viak dostali R. Tylenda aj., ktery sice odhadl vzddlenost objektu rovnéZ na 9 kpc, ale
hmotnost primdrni slozky bud' na 5 M,, (v pfipadé, Ze jde o hvézdu jesté pred stidiem hlavni posloupnosti), anebo 8 — 10 M, (pokud
se jiZz na hlavni posloupnosti nachdz{). Odtud pak vyplyvé dvoji mozné sta¥i soustavy, bud asi 300 tis. rokd, anebo asi 20 mil. let.
V obou pifpadech je vSak soustava dosud obklopena mezihvézdnym materidlem, z n€hoZ dvojhvézda vznikla a pravé na ném
dochézi ke svételné ozvEné. Prachovd vrstva vSak neni viiéi vybuchlé sloZce rozloZena kulové soumémé, nybrz spise jako ,,plat™"
prachu, sklon&ny pod dhlem 26° k zornému paprsku. V prosinci 2001 se obélka hvézdy nafoukla na polomér 1,6 AU; v lednu 2002
se svitivost veleobra zvysila na 80 tis. L, a opticky tenk4 obdlka se rozepnula na 7 AU. Po¢dtkem tinora 2002 dosdhl vybuch hvézdy
na hranici fotosféry, coz spustilo masivni vyron hmoty az 0,6 M, rozepnuti hvézdy na polomér ptes 3 AU a zvySeni zdfivého
vykonu na 1 mil. L!

M. Rushton aj. zjistili pomoci infradervenych spekter, Ze kiemikova a titanova zrnicka, vyvrZzend vybuchem v tinoru 2002, se
obloukem vraceji zpét do atmosféry chladného veleobra, coZ 1ze patrné vysvétlit pddem planet nebo hnédych trpasliki na veleobra.
Koncem r. 2004 zacala proménnd V838 Mon dramaticky sldbnout zejména v blizké infracervené oblasti spektra, takze zcela
zmizely pésy TiO a VO. V optickém oboru jeji jasnost klesla na 16 mag. Méfeni radiového zdfeni objektu na frekvenci 43 GHz
ukazalo podle S. Deguchiho aj., Ze v tinoru 2005 se v radiovém spektru objevila maserové ¢ara SiO, kterd koncem dubna zesilila
a byla pozorovatelna jesté v zaff téhoZ roku. Z radialni rychlosti ¢ary 54 km/s pak odvodili vzdalenost objektu od nés 7 kpc.

R. Tylenda aj. upozornili na podobné zdhadny vybuch hvézdy V4332 Sgr z tnora 1994, ktery se svym prib&hem ponekud
podobal vybuchu V838 Mon. Také v tehdejs$im piipade spektrum hvézdy v maximu pfipominalo pozdniho obra aZ veleobra sp. tfidy
K, teplota fotosféry po maximu klesala az na 750 K a interpretace jevu je nesnadnd kvuli nejisté vzdalenosti v rozmezi 1,8 — 8,5 kpc.

K. Davidson aj. pozorovali ndpadnou zménu vzhledu emisnich ¢ar vodiku ve spektru proslulé svitivé proménné 1 Carinae upro-
stfed r. 2003, ktery nédsledoval po pfedchozim takovém tikazu na pfelomu let 1997 — 98. Interval mezi témito zménami 5,5 r podle
autortl potvrzuje domnénku, Ze jde ve skutecnosti o dvojhvézdu s takto dlouhou ob&znou dobou sekundérni slozky. JelikoZ zminén4
periodicita nebyla zjiSténa pied r. 1940, domnivaji se autofi, Ze hvézda se aZ nyni vzpamatovava z gigantického vybuchu pted 160
lety, pii kterém vznikla hmotnd mlhovina Homunculus a primérni sloZka pfisla v kratké dobé aZ o 2 M, své hmotnosti.

VétSina ndpadnych erupci jasnosti hvézd dosud souvisela s hmotné&j$imi hvézdami. Tim vét§im prekvapenim se stalo po-
zorovani gigantického zjasnéni trpasli¢i hvézdy Gliese 3685A (13 mag; sp. dM4; 14 pc), které dle B. Welshe aj. zaznamenala
druZice GALLEX 24. dubna 2004. B€hem pouhych 6 minut se hvézda zjasnila o 4 mag, pfiCemz svételnd kiivka vykazovala dva vr-
cholky. V maximech $lo o zdiivé vykony milionkrdt vy$si neZ u bézné slunecni erupce! Musime tedy jen doufat, Ze nic takového
nepotkd Slunce, protoZe viibec netusime, jakd miZe byt ptiCina tak neuvéfitelného zjasnéni trpasli¢i hvézdy s hmotnosti podstatng
mensi, neZ ma Slunce.

2.7. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

S. Jordan aj. objevili mé&fenim kruhové polarizace svétla pomoci FORS VLT ESO magnetickd pole fadu 0,1 T u &tyf centralnich
hvézd planetdrnich mlhovin, coZ je navic nezévisle ovéfeno také méfenim polarizace radiového zéteni. To md zdvazny dasledek pro
vysvétleni spiSe osové nez kulové soumérnosti tvaru mlhovin. Je zfejmé, Ze za osovou soumérnost jejich vzhledu miiZe témév jisté
magneticky dipdl centrdlni hvézdy. J. Meaburn aj. popsali pravdépodobny etapovy vznik blizké a rozmémé planetdrni mlhoviny
HlemyZzd (Helix = NGC 7293; Aqr; 213 pc). Centralni bily trpaslik, ozafujici mlhovinu, ma hmotnost 09 M, a svitivost 100 L, pfi
teploté 117 kK. Je doprovazen priivodcem sp. dMe, ktery je odpovédny za tvrdé rentgenové zéteni v toroidu kolem bilého trpasli-
ka. Vnitfni plynné obalka mlhoviny se rozpind rychlosti 12 km/s, ale bipoldrni rozpindni probih4 dvojndsobnou rychlosti. Radidl-
ni ,,pulci®, zobrazeni HST, jsou chvosty kometdrnich globuli, jejichZ ,,hlavy* se vypatily pisobenim ultrafialového zéfeni. R. Ciar-
dullo aj. ukézali, Ze centrdlni hvézda ,,ispé$né* planetdrni mlhoviny musi mit hmotnost alespoii 0,6 M,,. K tomu se nejvice hodi t&s-
né dvojhvezdy, jako napf. tzv. modfi loudalové (angl. blue stragglers), ktefi vznikaji splynutim t€sné dvojhvézdy, ale zachovava-
ji si dvé hvézdn4 jadra.

A. Kanaan aj. vyuZili Gdaji z projektu celosvétového dalekohledu WET k asteroseismickému pozorovéani bilého trpaslika
BPM 37093 (typ ZZ Cet) v letech 1998-99. Dostali hmotnost bilého trpaslika 1,1 M, pfi teplot& 12 kK, kdyZ nalezli diky rychlé fo-
tometrii na 6 observatofich jizni polokoule oscilace s amplitudou az 0,004 mag. Odtud ziskali rimcové tidaje o struktufe nitra tohoto
bilého trpaslika. Podle T. Metcalfa aj. obsahuje trpaslik krystalické jadro, sloZené z jader atomd uhliku (,,0b# diamant ve vesmiru“),
tvorici asi 90% hmotnosti bilého trpaslika. Autofi se domnivaji, Ze takovymi diamantovymi krystaly jsou vSichni bili trpaslici
s hmotnosti vy$si nez 1,0 M,,. Tyto préce vSak kritizovali P. Brassard a G. Fontaine, ktef{ z téhoZ pozorovactho materidlu odvodili
niZ3{ relativnf hmotnost krystalu v rozmezi 32 — 82 % hmotnosti bilého trpaslika. Nejistota vyplyvd z neznalosti chemického
sloZeni nitra bilych trpaslikii, takZe domnénka o krystalizaci ziistdvd pouhou spekulact.
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T. Strohmayer objevil pomoci druzice Chandra, Ze ob&Znd doba péru bilych trpasliki RX J0806+1527 (21 mag; Cnc; ob&zn4 do-
ba 5,4 min; vzdalenost sloZek 80 tis. km; vzdélenost od nds 500 pc) se zkracuje o 1,2 ms za 1ok, &ili Ze vzd4lenost mezi slozkami
klesd 0 25 mm za hodinu. Domnival se, Ze pfi€inou t&chto zmén je vyzafovani gravitatnich vin, které z této dvojice &ini potencidl-
né nejsiln€jsi zdroj gravitaniho zafeni na pozemské obloze. Vzdpéti vak T. Marsh a G. Nelemans ukdzali, Ze pii¢inou zkracovéan{
ob&Zné doby je vyvoldno pfenosem momentu hybnosti mezi rotujicim siln€ magnetickym bilym trpaslikem a jeho ob&Znou drahou;
v tomto konkrétnim piipadé je tento efekt o fad vyznamné&jsi neZ efekt gravita¢niho vyzafovéni.

M. Barstow aj. pozorovali spektrum bilého trpaslika Sirius B (25 kK; 0,98 M;; 0,0084 R ; vzdélenost 2,6 pc) pomoci spektro-
grafu STIS HST. Bily trpaslik a Sirius A kolem sebe obihaji v periodé 50 let po siln& vystfedné drdze (e = 0,59) s poslednim prii-
chodem periastrem v r. 1993. Ze spekter vysla novéd hodnota gravitaéniho Eerveného posuvu na povrchu bilého trpaslika 80 km/s,
kterd vede k hmotnosti trpaslika 1,02 M, v uspokojivé shod& s dynamickym uréenim hmotnosti. J. Liebert aj. odhadli sté¥{ Siria B
na 240 mil. let a jeho pivodni hmotnost na 5 M,,. (Sirius A md 2,1 M, a 1,7 R,.) Jak uvddi J. Holberg, byla extrémni hustota Siria
B rozpoznédna az v r. 1915, kdeZto o 5 let difve astronomové diky spektru, pofizenému W. Adamsem, odhalili extrémni hustotu
bilého trpaslika 40 Eri B. Ndazev ,, bily trpaslik* poprvé pouZil W. Luyten v r. 1922 a celosvétové ho prosadil o dva roky pozdéji A.
Eddington.

M. Kilic aj. zjistili, Ze dva slabé modré objekty, které byly objeveny pied 7 lety na snimcich HDF HST, jevi vlastni pohyb na
trovni 0,01"/r. To znamend, Ze nejde o vzddlené extragalaktické objekty typu AGN, ale o klasické bilé trpasliky v halu nasi Ga-
laxie, vzdalené od nds typicky asi 500 pc. M. Monelli aj. vyuZili kamery ACS HST k nalezeni vice neZ 2 tis. bilych trpaslikt v ob
kulové hvézdokupg @ Centauri. Uhrnnd hmotnost hvézdokupy se odhaduje na 5 MM, takZe ji Ize fakticky povaZzovat i za
miniaturni galaxii. Bilf trpaslici se v ni jevi jako modré objekty 22 — 27 mag. v zdvislosti na svém stai{ a tedy i stupni metalicity.
Poskytuji tak voditko o vyvoji hvézdokupy od doby jejiho vzniku pred 12 mld. let do soucasnosti.

B. Zhang a J. Gil objevili pfileZitostny radiovy pulsar GCRT J1745-3009 (Sco; 8,5 kpc) v pdsmu 330 MHz s periodou 77,1 min
a trvdnim impulsu 10 min. Podle ndzoru autord se tak miZe chovat silné magneticky rotujici bily trpaslik. Magnetické pole bilého
trpaslika o indukei ¥d4du 100 kT zbrzdilo jeho rotaci ndsledkem interakce s magnetosférou pulsaru z piivodnich nékolika minut na
vice neZ hodinu.

S. Kepler aj. zjistili, Ze pulsujici bily trpaslik G117-B15A (typ ZZ Cet; rota¢ni perioda 215 s) pfedstavuje dlouhodob€ nejsta-
biln&jsi hodiny. Za 31 let pozorovéni totiZ dostali hodnotu relativniho brzdéni (4,3 +0,8).10~15, zahrnujici ovem i vliv vlastniho po-
hybu trpaslika po obloze. Cistd zm&na rotaéni rychlosti tak &inf jen 3,6.10~15. V budoucnosti tak bude moZné odvodit i chemické

sloZeni nitra bilého trpaslika.
3. Neutronové hvézdy a hvézdné Cerné diry

3.1. Supernovy a jejich pozustatky

Supernovou roku se stala supernova 2005cs, objevend W. Kloehrem, kterd vzplanula 27. ¢ervna 2005 v galaxii M51 (NGC5194;
CVn; 8,4 Mpc) a v maximu dosdhla 14 mag. Ze snimkid ACS HST pofizenych pfed objevem se podafilo identifikovat v kupé
mladych hvézd jejiho piedchidce jako Cervenou hvézdu 24 mag, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze Slo o cerveného veleobra o hmotnosti jen
8 M,, a absolutni hvézdné velikosti —5,8 mag, ktery vybuchnul jako supernova tifdy II. DruZice Swift zaznamenala 6. Cervence 2005
v této galaxii kratky rentgenovy z4blesk s maximalnim zé&fivym vykonem 3. 1032 W, jenz by mohl pochézet od supernovy.

NejbliZsi supernova severni polokoule za posledni ptlstoleti 2004dj v galaxii NGC 2403 (3,3 Mpc) dosdhla v maximu 11,2 mag
a jiZ tyden po maximu byla dle R. Beswicka aj. pozorovana v radiovém pasmu 5 GHz pomoci interferometru MERLIN. Jde o viibec
nejran&j§i pozorovani radiového zéfeni supernovy tfidy SN II-P. Vzdpéti se dostavilo i jeji rentgenové zdfeni; prost€ typickd
pekulidrni supernova trochu vynahrazuje zklamani, Ze ptedesld supernova tohoto typu 1987A byla viditelnd o¢ima pouze na polo-
kouli jiZni.

Jak uvedli B. Sugerman aj., diky mohutné svételné ozvéné se darf propdtrat okoli supernovy 1987A do nevidanych podrobnos-
ti. VSude ve vzdélenostech 0,3 — 9 pc se nachdzi prachové vrstvy a bohate strukturovand bipoldrni plynnd mlhovina. V mlhoviné se
dé rozligit fada ndpadnych GtvarQ: vnitini a vnéjsi vdlcové hodinové sklicko, Napoleoniv klobouk, vnéjst bursky orisek (2,5 x pro-
tdhlejsi v poldrnim sméru neZ podél rovniku) severni a jizvnz’\koncentrick)? prstynek a excentricky rovnikovy prsten. Hmotnost ml-
hoviny odhadli na 1,7 M. Pivodni Cerveny veleobr ztrdcel ro¢né asi 5.10°6 M,, ale té€sné pted vybuchem supernovy se proménil

SN 1987A
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v modrého veleobra spektréln{ tfidy B3 I o teploté do 18 kK, svitivosti 100 kL, a poloméru 43 R,. Na misté vjbuchu se vSak dosud
nepodatilo najit Zhavy bodovy zdroj — vlastni neutronovou hvézdu, pop¥. pulsar.

S. Zhekov aj. shrnuli nejnovéjsi sledovéani cirkumsteldrniho okoli supernovy 1987A v rentgenovém pdsmu pomoci druZice
Chandra. Prvnf optickd horké skvrna ve vn&j§im prstenu se objevila jiz v r. 1995, ale béhem ndsledujict dekddy se prsten zménil
v nddherny zdrivy ndhrdelnik. Od ffjna 1999 se prsten zacal zvyraziiovat také v rentgenovém pasmu a do konce r. 2004 se zjasnil
o f4d. Jeho teplota viak pritom klesala z 26 MK na 4 MK. Rentgenové zdfici plyn se rozpind pomalu rychlosti jen 530 km/s, zatimco
opticky zaiici plyn expanduje zhruba &ty¥ikrat rychleji. Cely dkaz je vyvolédn rézovou vinou po vybuchu supernovy, kterd postupuje
prostorem o dva f4dy pomaleji neZ elektromagnetické zdfeni. Podle S. Parka aj. se kolem supernovy §iff dvé rizné rdzové viny -
rychld, jeZ se projevuje tvrdym rentgenovym zéfenim a zbrzdéna, které zaif v m&kkém rentgenovém pdsmu. Pravé tato zbrzdénd v1-
na nyni dosahla hlavni oblasti plynné cirkumsteldrni mlhoviny a stdvd se hlavnim zdrojem jeji vybuzeni.

R. Manchester aj. vyuZili radioteleskopu ATCA na vlnové délce 12 mm k radiovému zobrazeni celého tikazu s rozliSenim
0,45". Zatimco celkovy obraz oblasti se shoduje s optickym a rentgenovym snimkem, v podrobnostech se obrazy li§f. Na radiovém
snimku jsou patrné jak hlavni rdzov4 vlna tak také zpétny rdz a zejména nesoumérnost vlastniho vybuchu. Podle N. Smitha aj. ma
tento zpétny réz svitivost 15 L a zpateSnim smérem nyni proudf asi 0,002 M/r, coZ je tempo 4x vy$§i nez v r. 1997.

A. Pastorello aj. zjistili velkou podobnost ve vzhledu spektra mezi supernovami 1987A a 1998A v galaxii IC 2627 (Crt; 30 Mpc).
Supernova 1998A viak byla podstatné svitivéjsi, nebot jeji pfedchiidce mél hmotnost 25 M, (proti 20 My u SN 1987A) a polomér
85 R,. Z toho diivodu vyvrhla supernova v souhvézdi Pohdru celkem 22 M, (proti 18 M) a vice izotopu S6Ni — 0,11 M,
(0,075 M. Vyzéfila celkem Ctyfikrét vice energie — 6. 1044 J oproti supernové ve Velkém Magellanové mradnu.

Pozlstatek po Keplerové supernové z r. 1604 (Oph) se rozpind rychlosti 2 000 km/s a vnéjsi okraj plynné bubliny dosdhl
polomé&ru 2 pc. P. Ruizové-Lapuentovd aj. nalezli pomoci WFPC2 HST rychle letici hvézdu spektrdlni tfidy G1 V, kterd byla
pritvodcem Tychonovy supernovy z r. 1572 (Cas; 3 kpc). Vzdaluje se od poztistatku po ni, protoZe pii vybuchu ztratila pfisluSnou
gravitaéni vazbu.

F. Aharonian aj. objevili pomoci aparatury HESS zafeni gama v pdsmu 0,8 — 10 TeV, pfichézejici od pozistatku RX J1713-3946
(Sco; 900 pe) supernovy z r. 393 n.l. Odtud odhadli hmotnost pfedchiidce na 14 M, tj. §lo o supernovu tifdy II. TymZ pifstrojem
také nalezli zdfeni gama v pasmu 0,2 — 10 TeV v radiové mlhoviné€ kolem pulsaru J1747-28 (Sgr; 8,5 kpc). Zéfivy vykon v tomto
pasmu &ni 2.1027 W, coZ je polovina zaFivého vykonu pulsaru v Krabi mlhoving. Podobng objevili slaby zdroj zdfeni gama od
pozistatku po supernové RX J0852-46 (Vel). Naproti tomu se jim nezdafilo najit zdfeni gama od historicky nejjasnéj$i supernovy
z r. 1006 (Lup; 2 kpc). V kazdém pripad€ je v8ak pomérné piekvapujici, Ze od 17. stol. nevybuchla v na$i Galaxii Z4ddnd po-
zorovatelnd supernova, ackoliv z nejrizngjSich srovndni vychdzi, Ze Cetnost samotnych supernov II. tiidy (zdvérecné stddium
vyvoje hvézd hmotnéj$ich neZ cca 8 M,,) by méla v nasi Galaxii ¢init minimalné€ jeden dkaz za 150 rokd.

R. Foley aj. zkoumali pomoci spektrografu u Keckova teleskopu ¢asovy vyvoj optického spektra supernovy 1997ex (z = 0,36),
kde by se uz mél projevit vliv dilatace ¢asu v porovnéni s podobnymi supernovami v na§em okoli. Pro toto srovnani pouZili vyvoj
spektra blizké supernovy 1998bw (z = 0,085), kterd méla na sestupné &4sti spektrdlni kifivky dva dobfe definované hrbolky v 18,3
a 22,7 dne po maximu. TytéZ hrboly v ¢asech 24,9 a 30,95 dnii po maximu vykazuje i zminénd vzddlené&j$i supernova, coZ velmi
dobte odpovida dilataci ¢asu podle vztahu ¢ 0 = #/(1 + z), kde ¢ o je lokéln{ interval ¢asu a ¢ je naméfend hodnota ¢asového intervalu
pro objekt s cervenym posuvem z. Vysledek pfepoctu na lokaln{ intervaly pak ddv4 hodnoty 17,0 a 18,0 dnt, coZ prakticky vylucuje
domnénku, Ze Cerveny posuv je zpiisoben ,,iinavou“ svétla.

S. van den Bergh aj. klasifikovali 604 supernov v cizich galaxiich riznych typa, z toho 212 supernov, které vzplanuly v letech
2003-04. Supernovy tfidy Ia s prototypem 1991bg se nejcastéji vyskytuji v galaxiich typu E a E/Sa; s prototypem 1991T pak v pfe-
chodnych typech galaxii. Supernovy tiidy II prevlddaji v ranych typech galaxii. Supernovy tfid Ibc a II maji vesmés velmi hmotné
predchidce. Pravou tovdrnou na supernovy lze nazvat galaxii M83 (NGC 5236; Hya, 4,7 Mpc), v niZ vzplanulo jiZ 6 supernov
(1923, 1945, 1950, 1957, 1968 a 1983), jeZ v maximu doséhly 12,5 — 15 mag.

G. Meyner a A. Maeder spocitali rozsdhlou sit vyvojovych modeli rotujicich velmi hmotnych (>20 M) hvézd s riznou
pocétecni metalicitou (Z v rozmezi 0,004 — 0,04, pfi¢emz mezni hodnoty odpovidaji situaci v Malém Magellanoveé mracnu a v cen-
tru Galaxie). Tyto hmotné hvézdy dosti brzy vstoupi do faze Wolfovych-Rayetovych hvézd a minimdlni hmotnost pro tento pfechod
se sniZuje s rychlosti rotace. Rychlost rotace vSak nepfimo imérné zdvisi na metalicit€ hvézdy, protoZe rostouci metalicita md za
nasledek vyS$si tempo ztraty hmoty b&hem hvézdného vyvoje. Obecné z toho plyne, Ze typické hvézdy WR rotuji pomalu s ob-
vodovou rychlosti na rovniku asi 50 km/s; jedin€ pfi velmi nizké metalicit€ hrozi hvézd€ dokonce roztrZeni odstfedivou silou. P¥-
kladn€ hvézda se Z = 0,04 a pocdtecni hmotnosti >50 M, skon¢f jako supernova s hmotnosti 5 — 7,5 M,,. Pokud v8ak md Z = 0,004,
tak je jeji hmotnost 17 — 29 M. Vysledek velmi dobie souhlasi s pozorovanou etnosti supernov Ib/Ic viici supernovdm tridy II.

K. Kohri aj. se vrétili k feSenf kardindlniho problému teorie supernov IL tfidy, na ktery upozornili jiZ S. Colgate a R. White
v 1. 1966, kdyZ pocitali hrouceni hmotné hvézdy, kterd predeslymi termonukledrnimi reakcemi dospéla k vytvofeni Zelezného jadra:
ndslednd exploze se totiZ zastavi diive, neZ dojde k vybuchu supernovy! Problém spoc¢ivéd v tom, Ze vn&jsi vrstvy hvézdy se sice ¥ti
volnym pddem na Zeleznou pecku v jdfe, ale kvili velkému momentu hybnosti utvoii akredni disk, ktery krouZ{ kolem pecky
a zabrzdi rdzovou vlnu, postupujici smérem ven. Podle novéjsich vypodti mohou tento akredni pat tidajné rozlousknout neutrina,
kterd odnéSeji prebyte¢ny moment hybnosti v podob& hvézdného vétru o energii az 1044 J. Tim se pro vhodné vyladéné parametry
exploze daif obnovit rdzovou vlnu a v akreénim disku prob&hne kyZené slu€ovéni t&7kych prvki od mé&di po uran procesem r (rych-
1€ zachycovdni neutront), takZe supernova doopravdy vybuchne, jenZe potdd se nevi, zda jsou zminéné modely dostatens rea-
listické.

B. Fields aj. si v8imli, Ze v zemské kife pod dny ocednti se nachdzi 100x vétsi koncentrace radioaktivniho izotopu 0Fe
s polo¢asem rozpadu 2,2 Mr jakoZ i pfebytek manganu. To lze vysvé&tlit tim, Ze zhruba pted 3 mil. let vybuchla v na§em okoli ve
vzdélenosti 15 —120 pc supernova. Pokud je tato domnénka spravnd, mél by se v téZe vrstvé najit také prebytek 82Hf a 244Pu, takze
nejlepsi cestou k pozndni chemického sloZeni nitra supernoy by se stala vyprava na dno pozemskych ocednil.
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AKTUALITY

Merkur ma asi
plastické jadro

Planetolégovia zistili, Ze Merkiir sa podas
otdéok zachvieva. Inymi slovami, jeho os sa
nepatrne vychyluje z boka na bok. Z analyzy
udajov troch pozemskych raddioteleskopov
vyplynulo, Ze planéta m4 tekuté jadro. Udaje
s presnosfou 1:100 000 prezradili, Ze vniitro
Merkidra je oddelené od pldsta, ¢o je silny
dokaz toho, Ze jadro je mikké, plastické.

Jean-Luc Margot z Cornellovej univerzi-
ty, dvojica Martin Slade a Ray Jurgens z Jet
Propulsion Laboratory (JPL) a Igor Holin
z In§titdtu pre vyskum vesmiru v Rusku
uverejnili svoj objav v prvom aprilovom ¢isle
Science.

Vidsina teérii formovania Merkira tvrdi,
Ze Merkir md pevné, kompaktné jadro, kto-
rého hlavnou zlozkou je Zelezo. Jadro, pdvod-
ne tekuté, plastické, v priebehu milidrd rokov
vychladlo, stvrdlo. Podla niektorych tedrii
pritomnost siry a inych stopovych prvkov
premieSanych so Zelezom vSak chladnutie
mohla spomalif, takZe ani vonkajSia ast jadra
celkom nestvrdla.

deaje, ktoré zhromazdili Margot a jeho
kolegovia, podporili druhd tedriu. Vyplyva
z nich, Ze prinajmenSom Cast Merkdrovho
jadra je plastickd a naozaj obsahuje aj malé
MNOZstvo siry.

Astronémovia Studovali Merkidr pomocou
troch réddioteleskopov: radarové signdly vy-
sielali z Arecibo Observatory v Portoriku,
(ide o sticast Astronomy and Ionosphere Cen-
ter), z dalekohladu Roberta C. Byrda v Green
Banku a zo 70-metrovej antény NASA/JPL
v Goldstone. Odrazené signdly potom sta-
rostlivo analyzovali. Zistili, Ze amplitida vy-
chylovania rotagnej osi Merkira je o 100 %
jadrom, ale presne zodpovedd sprévaniu sa
telesa s pevnym pldstom a tekutym jadrom.

Science

Takto vyzera Struktira Merkira: velké
plastické jadro, v ktorom prevldda Zelezo
s primesami siry, obaluje pevny plast.

&
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Ked laser premeni kiisok diamantu na paru, vznikne razova vina. T4 vyprodukuje tlak 10 miliénov

(University of Rochester) v State New York.

Tlak v jadre obrich planét

Vyskumnici skombinovali diamantové ko-
vadliny (anvils’) so silnymi lasermi. Tak vyvi-
nuli techniku, ktord umoZiuje stlacit materidly
100- aZz 1000-ndsobne viac, ako bolo mozZné
doteraz. Aj v laboratérnych podmienkach tak
mozno vyvindt tlaky, ktoré panuji v jadrich
obrich planét.

Podobné tlaky sa doteraz dosiahli iba pri pod-
zemnych skuSkach jadrovych zbrani.

,Novd technika ndm umoZni pochopit che-
mické reakcie nielen v extrémnych podmien-
kach vo vniitre obrich planét, ale aj v najroz-
licnejsich exotickych planétach, vravi Ray-
mond Jeanloz, planetolég z Kalifornskej uni-
verzity v Berkeley.

Jeanloz spolu s kolegami vyvinuli predbezne
tlak 10 miliénov atmosfér. PouZili pritom
30-kilojoulovy ultrafialovy laser Omega z La-
boratdria pre laserovi energetiku v New Yorku.
Pocas najblizsieho experimentu pouZiju silnejsi,
2-megajoulovy laser a ocakdvaju, Ze dosiahnu
tlak vySe miliardy atmosfér.

Jeanloz uZ pred 25 rokmi vyvijal bunky z dia-
mantovych kovadliniek, ktoré dokdzali stlacit
tekutiny i pevné latky pod tlakom 4 aZ 5 mili6-
nov atmosfér, vy$§im, neZ panuje v strede Ze-
me. Pomocou diamantovych kovadliniek moZu
byt teplota a tlak Tubovolne kombinované, pri-
¢om vedci mozu Studovat stladené vzorky dosta-
to¢ne dlhy cas.

Rézové viny indukované laserom moézu vy-
produkovat desiatky miliénov atmosfér, ale iba
na zlomok sekundy, aj to iba pri extrémne vyso-
kych teplotdch. Lasery s takym vykonom sd
velké ako dom.

»Skombinovanim kovadliniek a laserov vie-
ty ako pri vyuZiti iba jednej z tychto technik,*
vravi Jeanloz. ,,Vysokd hustota je ddleZitd, pre-
toZe iba tak moZeme pochopit, ¢o sa stane, ked
sa atémy k sebe pribliZia, a porovnat naSe po-
zorovania s matematickymi vypoctami. NavySe

kombinovand metéda dovoluje menif teplotu
v Sirokom diapazéne, bez ohladu na hustotu! To
metédou laserom indukovanej rdzovej viny ne-
dokédZeme.*

Nov4 technika otvorila vedcom dvere do ne-
zndmej oblasti chémie. Materidl sa pod tlakom
miliénov atmosfér dramaticky meni. Nevodivy
materidl sa premeni na kov, ¢i dokonca na su-
pervodi€. Prvky pozmenené vysokym tlakom
by sa usporiadali do celkom inej periodickej
tabulky. Menia sa chemické vdzby, menia sa
vlastnosti materidlu.

Pokusy s diamantovymi kovadlinkami vy-
ustili do vyznamnych objavov, tykajidcich sa
materidlu vo vnutri naSej planéty. Ukdzalo sa, Ze
prevlddajicim materidlom v plasti Zeme je pe-
rovskit, kombindcia hor¢ika, kremika a kyslika,
ktory sa sformuje iba pod vplyvom tlaku nad
100 000 atmosfér. Jeanloz pomocou podobnych
pokusov dokdzal, Ze skalnaty pldSt Zeme sa
prelnie do jadra z tekutého kovu v hibke 1800
kilometrov. Tam leZi hranica medzi pldStom
a jadrom.

Zaujem o Coraz vysSie tlaky zvySuje medzi
astrondmami konjunktira exoplanét. VicSinu
z 240 doteraz objavenych cudzich svetov pred-

,»V jadre Jupitera je tlak okolo 70 miliénov
atmosfér. Exoplanetdrni obri by vSak mali mat
v jadrach tlaky niekolko stoviek miliénov aZ mi-
liardu atmosfér.*

V diamantovej kovadlinke jednoduchd vzor-
ka, tekutd ¢i pevnd, je stlatend medzi dvoma
diamantmi. Vtedy niekolko laserovych pulzov
zasiahne jeden z diamantov a premeni ho na pa-
ry. Tak vznikne rdzova vlna, ktord materidl eSte
viac stla¢i. Vplyv razovej viny trvd 1 aZ 2 nano-
sekundy. Dost ¢asu na to, aby sa stihli detegovat
vlastnosti materidlu vo vzorke, ¢i uz ide o vodik
a hélium, hlavné zloZky obrich planét a hviezd,
alebo o prvky, tvoriace terestrické planéty.

National Academy of Sciences
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AKTUALITA

testovala vSeobecnu
teoriu relativity

Albert Einstein, autor vSeobecnej tedrie rela-
tivity, predpovedal, Ze hmotné teleso sposobi dis-
torziu priestorocasu, zndmu ako geodeticky efekt.
Priestorocas sa zakrivi podobne ako vystretd sief,
ked do jej stredu polozime tazkd gulu.

Rakdski fyzici Joseph Lense a Hans Thirring
predpovedali v roku 1918 dalsi efekt odvodeny
zo vieobecnej tedrie relativity (Lense-Thirringov
efekt), pri ktorom rotujiici hmotny objekt defor-
muje priestorocas v blizkosti objektu v smere
svojej rotdcie, vytvdrajic mierny vir, pricom
dochddza k vleceniu vztaznej sistavy (frame-
dragging). Efekt je zndmy aj ako gravitomagne-
ticky efekt. Deformovany priestorocas je totiZ
podobny magnetickému polu produkovanému
rotujticou nabitou gulou. Ak nahradime ndboj
hmotnostou, z magnetizmu sa stane gravitomag-
netizmus.

V dosledku tohto efektu hodiny, pozorované
vzdialenym pozorovatelom, tikajui najrychlejsie
vo vztaZnej sdstave, ktord rotuje s objektom.
Vzdialeny pozorovatel zisti, Ze svetelny signél,
pohybujlici sa v smere rotécie objektu, sa pohy-
buje rychlejsie ako v opa¢nom smere.

Lense-Thirringov efekt je neobycajne maly,
takZe ho mozZno najlepSie detegoval u velmi
hmotnych objektov. V novembri 1997 astroné-
movia vyuZitim pozorovani druZice Rossi X-ray
Timing Explorer (RXTE) predloZili astrofyzi-
kalny dokaz existencie tohto efektu u rontgeno-
vych zdrojov Ziarenia GRS 1915+105 a GRO
J1655-40. V oboch pripadoch ide o dvojhviezdy,
pri ktorych pridiaca hmota z normélnej hviezdy
vytvdra akréény disk $pirdlujici do horizontu
udalosti ¢iernej diery. Precesia disku je vyvoland
gravitomagnetickym efektom. Pozorované vlast-
nosti relativistickych tryskovych javov aktivnych
galaktickych jadier a kvazarov, v centre ktorych

Albert Einstein
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sa nachddza superhmotnd Cierna diera, taktieZ
podporuju existenciu tohto efektu.

Gravitomagneticky efekt spdsobuje aj precesiu
drah umelych druzic Zeme a kolisanie osi gy-
roskopu na dréhe okolo Zeme. Na zmeranie efek-
tu vyuZitim gyroskopu bolo potrebné vyvindt mi-
moriadne citlivé zariadenie SQUID. Idea je za-
loZend na tom, Ze rotujici gyroskop na drahe
okolo Zeme m4 rota¢nd os nasmerovanu k ne-
jakej vzdialenej hviezde, ktord predstavuje pevny
referenény bod. Ak nebudd pdsobif vonkajsie
sily, os gyroskopu bude stdle smerovat k tomu-
to bodu. Deformadcia priestoro¢asu spdsobend
hmotnostou (geodeticky efekt) a rotdciou Zeme
(gravitomagneticky efekt) je pricinou toho, Ze
smer osi gyroskopu sa bude v priestore menit.
Podla Einsteinovej tedrie relativity geodetickd
deformécia lokélneho priestoroCasu v blizkosti
Zeme spdsobi, Ze rotatnd os gyroskopu sa
v rovine drdhy druZice posunie o 6,606 uhlovych
sekiind za rok. Gravitomagnetickd deformdcia
priestorocasu v dosledku rotdcie Zeme spdsobi,
7e os gyroskopu sa posunie o 0,039 uhlovej
sekundy za rok, ¢o predstavuje Sirku Tudského
vlasu pozorovani zo vzdialenosti 400 m. Ocak4-
van4 presnost merania bude lepsia ako 0,005
uhlovej sekundy za rok.

S projektom zmerania Lense-Thirringovho
efektu vyuZitim druZice Gravity Probe B (GP-B)
prisli profesori Stanfordskej univerzity Leonard
Schiff, Wiliam Fairbank a Robert Canon uz
v 1. 1959. Od roku 1964 ho podporuje NASA.
Hoci koncept experimentu je pomerne jed-
noduchy — vyuZiva hviezdu, dalekohlad a 4 rotu-
Jjuce guldcky, trvalo vyse 40 rokov a spotrebova-
lo sa 760 miliénov doldrov na vyvoj nutnych
technolégif spojenych s experimentom a spraco-
vanim nameranych tdajov. Styri gyroskopy na
palube GP-B st najpresnejsie sféry, aké kedy
Tudstvo vyrobilo. Tieto guldcky velkosti stol-
notenisovej lopti¢ky s priemerom 3,75 cm, zlo-
Zené z roztaveného kremena a kremika, sa liSia
od perfektnej sféry v rozsahu 40 atémovych
vrstiev. Znamend to, Ze ak by sme zvicsili
gul6cku na velkost Zeme, nerovnosti by boli
mensie ako 3,7 m. Ak by gulocky neboli také
perfektne sférické, ich os by sa kolisala aj bez
gravitomagnetického efektu, o by narusilo ex-
periment.

Gyroskopy musia byt umiestnené vo vdkuu
a musia byt chranené pred magnetickym polom

Deformacia ¢asopriestoru sposobena
geodetickym efektom.




Rotor a guldcka gyroskopu.

Deformécia ¢asopriestoru spdsobend gravitomagnetickym efektom.

DRUZICA GRAVITY PROBE B TESTOVALA VSEOBECNU TEORIU RELATIVITY

Zeme, pretoZe slaby magneticky signdl z gy-
roskopov je pouZity na detekciu déleZitych zmien
uhla ich rota¢nych osi. Gyroskopy, vloZené do
olovenych vakov, si umiestnenné vo vnitri
velkého kryogenického kontajnera (termosky),
v ktorom sa nachddza 1818 litrov kvapalného
hélia. Hélium chladi olovené vaky na teplotu
1,7 K. Pri tejto teplote je olovo supravodivé
a blokuje magnetické pole Zeme. Magnetické
pole vo vniitri vakov nepresahuje 3 mikrogaussy,
¢iZe je pribliZne rovnaké ako v medzihviezdnom
priestore.

DruZica GP-B bola vypustend zo zdkladne
vzdusnych sil Vandenberg v Kalifornii 20. aprila
2004. DruZica obieha Zem na polédrnej drdhe vo
vySke 640 km. Experiment sa zacal po 4-me-
sacnej inicializécii a kontrole pristrojov, pocas
ktorej 4 gyroskopy boli rozrotované na rychlost
4000 otdCok za mindtu a ich osi boli nasme-
rované na hviezdu IM Pegasi. Od augusta 2004

Rotacéné os sférického gyroskopu na drahe
okolo Zeme koliSe v dosledku geodetického a
gravitomagnetického efektu.

A0 = 6,606 uhlovych sekund za rok
(geodeticky efekt)

IM Pegasi )

A8 = 0,039 uhlovej sekundy za rok
(gravitomagneticky efekt)

do 29. septembra 2005, ked doslo k vycerpaniu
kvapalného hélia na palube, druZica vyslala viac
ako terabyte experimentdlnych ddajov do ope-
ra¢ného strediska GP-B misie v Stanforde. Hned
potom zacala analyza ziskanych ddajov z gy-
roskopov druZice, ktord potvrdila geodeticky
efekt vSeobecnej tedrie relativity s presnostou
lepSou ako 1 %. Gravitomagneticky efekt je ale
170-krat mensi ako geodeticky efekt a ocaka-
vame jeho potvrdenie s presnosfou lepSou ako
13 %. Aj ked detailnd analyza tdajov potrvd aZ
do decembra 2007, je takmer isté, Ze vysledky
experimentu budii v zhode s predpovedou vse-
obecnej tedrie relativity.

Podla materialov Gravity Probe B
spracoval Drahomir Chochol
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nebezpecenstvo zatial nehrozi

Pocas viano¢nych sviatkov v roku 2004
blizkozemsky asteroid 2004 MINy4
znepokojil Siroku astronomickud komu-
nitu, pretoZe prvé rieSenia drahy na-
znacovali nezanedbatelni moZnost
zrazky priblizne 400-metrového telesa so
Zemou v roku 2029. Nasledky zrazky by
boli nepredstavitelné. Dalsie pozorova-
nia nastastie dplne vylicili tito moZnost,
ale neistota v nasledujicich rokoch,
najma v roku 2036, vsak stéle trva

a pritahuje velkud pozornost odbornej

a laickej verejnosti. Planétka ma

v sticasnosti pridelené definitivne
katalégové cislo 99942 a na navrh obja-
vitelov dostala pomenovanie Apophis.

Lows b et oan tuaato. . 150000 kim

Tesné pribliZenie Apophisu k Zemi v roku 2029.
Biela ¢iara vyznacuje chybu urcenia tesného
preletu vypocitaného eSte v roku 2005. V sicas-
nosti je chyba len 574 km.

Meno Apophis pochddza z gréckeho prekladu
mena boha Nicitela, ktory sidli vo vecnej tem-
note podsvetia a kazdy deil sa pokiSa pohltif
slne¢nu lod boha (Ra) a Tudstvo tak zbavit Zivo-
todarného Slnka. Apophis (Apep) tieZ veli armé-
de démonov trapiacich Tudi.

Apophis patri do skupiny blizkozemskych as-
teroidov typu Aten, to znamend, Ze velkd polos
obehu okolo Slnka trdvi vo vniitri dréhy Zeme.
Apophis sa pohybuje po mdlo splostenej elipse
takmer v rovine ekliptiky a jeden obeh trvd 323
dni. Na zdklade optickych pozorovani sa jeho
rozmer odhaduje na 410 m, z pozorovani v in-
fracervenom obore vychddza okolo 320 m. Naj-
novsie polarimetrické pozorovania, ktoré v &a-
sopise Icarus prezentovali Delbo a kol. (2007),
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dévaji rozmer Apophisu 270 + 60 metrov a albe-
do 0,33. Prvé predbezné vysledky fotometric-
kych pozorovani z viacerych observatérif udava-
ju rotaénu periédu 30,5 hodiny.

(9942) Apophis —

elementy drahy a fyzikalne charakteristiky
a_ (velkd polos) 0,9222613 AU
q__(perihéliova vzdialenost) 0.7460542 AU
e (excetricita) 0.1910598
i (sklon drahy) 3.33131°
 (argument Sirky perihélia) 126,38540°
@ (dizka vystupného uzla) 204,45928°
P__(obezna doba) 0.89 rok
H__(absolitna magnittida) 19.2
rozmer 0.270 km
rotaéna perioda 30,5376 hod.
albedo 033

Tab. (9942) Apophis — elementy drahy (2000,0)
a niektoré fyzikalne charakteristiky.

(Minor Planet Center,

European Asteroid Research Node)

Planétku (99942) Apophis objavili 19. jina
2004 R. Tucker, D. Tholen a F. Bernardi na ob-
servatériu Kitt Peak, Arizona, v rdmci projektu
UHAS (University of Hawaii Asteroid Survey)
pomocou dalekohladu Bok s priemerom 2,3 m.
Asteroid bol pozorovany len dve noci po sebe
s malou astrometrickou presnostou a dostal pred-
beZné oznaCenie 2004 MNy. Dréhu zatial nebolo
mozné vypocitat a asteroid sa stratil. Planétku
znova pozoroval G. Garrad 18. decembra 2004
v rdmci programu Siding Spring Survey na rov-
nomennom observatériu v Novom JuZznom Wale-
se v Austrdlii. Od tohoto momentu sa asteroid
zaradil medzi potencidlne nebezpecné telesd
(PHA - Potentially Hazardous Asteroids). Na
zéklade len 1,7-dniového oblika decembrovych
pozorovani varovny systém Sentry, Jet Propul-

=
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Nadrt drahy asteroidu Apophis v Slnecnej su-
stave. Drdha asteroidu (vyznacend hrubSou lin-
kou) je prevazne vniitri drahy Zeme.

sion Laboratory, zaznamenal moZnd zrdZku so
Zemou 13. aprila 2029 s pravdepodobnostou
2x10~*. Ked sa podarilo spojif objavové po-
zorovania z jina s decembrovymi do jednej
dréahy, pozorovany oblik sa predlZil na 6 mesia-
cov a potvrdil pravdepodobnost impaktu v roku
2029. David Tholen znovu pozorne premeral
jinové snimky a analyzoval predo$lé chyby
merania. Medzitym sa v decembri podarilo ziskat
rad dal§ich pozorovani a pravdepodobnost im-
paktu sa postupne zvySovala az na 2,7 %, planét-
ka tak na desatdielnej Turinskej Skdle dosiahla
stupeti 4. Ak by ku kolizii asteroidu so Zemou
skutogne doslo, pri stretdvacej rychlosti 12,59
km/s by sa uvolnila energia priblizne 850 mega-
ton TNT, ¢o by znamenalo devastdciu izemia
s rozlohou tisicov kilometrov Stvorcovych.
Rozsah $kdd zavisi okrem rychlosti aj od zlo-
Zenia asteroidu, miesta a uhla dopadu. Pre porov-
nanie mbéZeme spomentit, Ze poc¢as dopadu Tun-
guzského telesa sa odhadom uvolnilo 10 — 20 Mt
a pri vybuchu sopky Krakatoa v roku 1883 okolo
200 Mt TNT.

Nastastie este 27. decembra 2004 sa v archive
prehliadkového projektu Spacewatch, Kitt Peak,
nasli predobjavové snimky z marca 2004, ktoré
opit prediZili pozorovany tsek drahy telesa
a tplne vylddili moznost zrazky v roku 2029.

Aj ked hrozba zrdZky pominula, vypocty
ukdzali, Ze planétka preleti popri Zemi velmi
tesne. Povodnd minimdlna vzdialenost telesa od

Prelet asteroidu Apophis
vo vniitri drahy Mesiaca

pocas tesného pribliZenia
v roku 2029. Driha aste-

roidu voci Zemi je hyper-
bola.
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Asteroid

Schematicky naért
principu gravita¢ného
tahaca. DruZica po-
mocou raketovych
motorov udrziava
stalu vzdialenost od
asteroidu. Vytrysk

plynov z raketovych
m T motorov musi smero-
vat bokom od aste-
roidu, aby sa nezosla-
bil gravitaény tah.

stredu Zeme bola uréend na 10,1 + 2,6 polo-
merov Zeme. NeskorSie radarové pozorovania
300 m radioteleskopom v Arecibo, Portoriko,
z konca janudra 2005 vyznamne spresnili drdhu
a posunuli tesny prelet eSte blizSie, do oblasti
geostaciondrnych druZic. Optické pozorovania
pokracovali aZ do jula 2005, ked asteroid presiel
na dennt oblohu. Dalgie radioloka¢né merania
zo 7. augusta 2005 opét prispeli k spresneniu
geometrie preletu v roku 2029 a vzhladom na
tesné pribliZenia k Zemi v rokoch 2035, 2036
a 2037 ostala planétka na hodnote 1 Turinskej
stupnice, to znamenalo, Ze vyZaduje systematické
pozorovanie.

Na zéklade zatial poslednych radarovych po-
zorovani, ktoré uskutoénili L. A. M. Benner,
L. D. Giorgini a S. J. Ostro z JPL 6. mdja 2006
na observatériu v Arecibo, sa najtesnejSie pri-
bliZenie v roku 2029 upresnilo na hodnotu 5,93
+0,09 zemského polomeru od stredu nasej plané-
ty, t. j. na 38 141 £574 km nad zemskym povr-
chom. Zahrnutim vSetkych optickych aj rada-
rovych pozorovani sa riziko zrazky v roku 2036
takmer vylicilo, a preto sa na Turinskej stupnici
planétka presunula na hodnotu 0. Pravdepodob-
nost, Ze zrazka v roku 2036 nastane, je dnes
1:45000.

Pociatoény rozruch okolo moZného impaktu
nového ndjdeného telesa a neskor podstatné
zniZenie alebo tplné vylicenie rizika zrdzky, je
zatial naStastie bezny priebeh vyvoja histérie
vécSiny potencidlnych kriZiCov Zeme. V siicas-
nosti pracuju vo svete dva varovné systémy: Sen-
try, ktory je prevddzkovany pod hlavickou
NASA, Jet Propulsion Laboratory a CLOMON2,
ktory je castou NEODyS a je spravovany uni-
verzitami v Pise, Taliansko a Valladolid, gpaniel—
sko.
na ziskavanie pozorovani. Na rozdiel od aste-
roidov Hlavného pdsu nie si pozorovatelné aj
niekolko rokov. Najmé telesd zo skupiny Aten
travia va¢sinu Casu na dennej oblohe. Na nocnej
oblohe vdaka rychlejsie sa meniacej geometrii
Slnko — Zem — asteroid mdvaju velky uhlovy po-
hyb, vyrazne menia svoju jasnost a pomerne
rychlo sa stricaji z dosahu pozemskych pristro-
jov. Preto obmedzeny pocet pozorovani ¢asto ne-
dovoluje dostatocne presne urcit ich drdhu.

NajcastejSie sa stdva, Ze nové objavené
blizkozemské teleso je umiestnené na strankach
oboch varovnych systémov, ale spravidla po
ziskani dalSich pozorovani sa riziko zrdzky pod-
statne zniZi alebo dplne vylici. Takto sa kazdy
mesiac modZe docasne dostat na stranky niekolko

telies, niektoré st z nich neskor odstrdnené.
Stranky obsahujt aj stratené telesd, ktorych dréha
sa upresni aZ po uspeSnom znovuobjaveni
takéhoto telesa.

Ako funguje cely proces vypoctu pravdepo-
dobnosti ohrozenia? Ziskanymi optickymi a ra-
darovymi pozorovaniami telesa sa prekladd no-
mindlna dréha, to je drdha, ktord s najmensimi
chybami vyhovuje pozorovaniam. Ale existuje
cely sibor mierne odli§nych drdh, ktoré v ramci
poZadovanej presnosti tieZ sedia s pozorovania-
mi. Cely zvizok dréh predstavuje oblast nepres-
nosti okolo nomindnej drahy a skuto¢nd drdha
telesa, difame, sa nachddza niekde medzi nimi.
Nomindlna drdha telesa sa potom spolu s celou
sadou blizkych drdh prepocitava do budtcnosti
na niekolko desatro¢i. Na kazdud z drdh posobia
mierne odli§né gravitacné a negravitacné sily
a ich dalsi vyvoj bude rozdielny. Takto existuje
pomerne Siroky rozsah budicich drah, ktoré vy-
hovuji ziskanym pozorovaniam a niektoré
z nich moZu predstavovat priamu zrdZku so Ze-
mou.

Hned ako pribudni nové pozorovania pre
niektoré teleso zo zoznamu PHA, opakuje sa
v oboch centrach, Sentry a CLOMON?2, cely pro-
ces vypoctu drahy a pravdepodobnosti ohrozenia
Zeme v blizkej budicnosti.

Ale vratme sa naspat k Apophisu. Tesny prelet
okolo Zeme v roku 2029 vyznamne zmeni drahu
asteroidu. Pévodne drdha typu Aten sa zmeni na
typ Apollo, to znamend, Ze velkd polos narastie
nad 1AU a asteroid va¢Sinu Casu strdvi na vonkaj-
Sej strane drdhy Zeme. Tesny prelet v rdmci chyb
poskytuje mnoZstvo ndslednych velkych polost,
z nich niektoré vedi k rezonan¢nym ndvratom
k Zemi s moznou koliziou po roku 2029. Naprik-
lad ak sa Apophis po tesnom prelete dostane do
rezonancie 6:7 so Zemou, bude na drdhe s perié-
dou 426 dnf a obe telesd sa vritia na to isté miesto
v priestore v roku 2036, asteroid po Siestich obe-
hoch a Zem po siedmich. Preto rezonanéné drahy
predstavuji vyznamny rizikovy faktor.

Ci sa asteroid dostane na rezonanénd drahu,
ndm pomdhajui urcit oblasti, nazyvané v odbornej
literatire keyholes (volne preloZené ako kliicovd
oblast), ktorymi teleso mdZe prejst pocas okami-
hu najtesnejSieho preletu okolo Zeme. Ak stre-
dom Zeme preloZime rovinu kolmd na drdhu as-
teroidu v okamihu najtesnejieho pribliZenia (tar-
get plane), klicové oblasti si malé Casti z cel-
kovej plochy na tejto rovine, ktorou v rdmci
neistoty drdhy méZe asteroid prejst. Ak asteroid
prejde kldcovou oblastou - keyhole, dostane sa
na rezonan¢nd drédhu s planétou. Vdaka velmi

tesnému pribliZeniu Apophisu v roku 2029 kltico-
vé oblasti majui maly rozmer, len okolo 600 m.
Preto potrebujeme ¢o najpresnejsie poznat polo-
hu telesa v okamihu najtesnejSieho pribliZenia
k Zemi, aby sme s ur¢itou spolahlivostou mohli
povedat, ¢i teleso prejde niektorou kliéovou
oblastou a dostane na rezonan¢nud dréhu alebo
nie.

Pre Apophis existuje niekolko takychto pri-
mérnych rezonancnch rieSeni po roku 2029.
Z nich najvyznamnejsi je ndvrat v roku 2036.
NavySe z tychto rieSeni mdzu vznikat dalSie
sekunddrne rezonancéné drdhy, ale aj nerezo-
nancné kolizne drdhy.

Malé plochy klicovych oblasti majd aj svoju
vyhodu, pretoZe nastdvajiicej zrdZke so Zemou
by sa dalo jednoducho zabranit posunutim drahy
asteroidu mimo oblasti prechodu touto kritickou
plochou. Je to ovela jednoduchsie, ako odsuntt
asteroid z priamej koliznej dréhy.

Je potrebné uvazit niekolko aspektov, aby sme
tplne postihli celd komplexnu situdciu, ktord
Apophis predstavuje. Ako sme ukdzali vyssie,
Zivotne doleZité je zistit, ako presne dokdZeme
ur¢if tesny prechod v roku 2029 zahrnutim
rdznych typov pozorovani, ktoré v budticnosti
mdZeme este ziskat. Optické pozorovania zdvisia
od elongécie a limitnej magnitidy dalekohladu.
Do roku 2029 nastane viacero pozorovacich
Pre mensSie pristroje s limitom pod 20. mag. budi
k dispozicii len dve oknd, zac¢iatkom rokov 2013
a2021.

Radarové pozorovania si o jeden aZ dva rady
presnejsie ako optické, preto budi velmi doleZité.
PrileZitost nastane v najmd v rokoch 2013
a 2021, prevazne pre radar v Arecibo, ktory
je schopny detegovat objekty do vzdialenosti
0,3 AU.

Uvazuje sa aj o misii k Apophisu. Byvaly as-
tronaut projektu Apollo a sticasny prezident
nadédcie B612 R. L. Schweickart navrhol poslat
k asteroidu druZicu a umiestnit na jeho povrch
radarovy transpondér, vdaka ktorému by sa
s presnostou na 2 m dala sledovat poloha faziska
telesa.

Doélezitym efektom, ovplyvilujicim nasu zna-
lost o geometrii tesného pribliZenia v roku 2029,
je Jarkovského efekt, ktory mierne meni drdhu
malého telesa pri obehu okolo Slnka. Princip
efektu spociva v tom, Ze asteroid rotujtci okolo
vlastnej osi prijima slne¢né Ziarenie na privré-
tenej, dennej strane. KedZe materidl povrchu as-
teroidu md urcitd tepelnud zotrvacnost, kym dojde
k uvolneniu prijatej energie, pdvodne privratend
strana sa pootodi a Ziarenie unikne uZ na nocnej
strane asteroidu. Infraervené fotény pdsobia na
asteroid raketovym efektom podobne ako vo
foténovej rakete.

Ked asteroid rotuje progrddne, teda v smere
obehu okolo Slnka, jeho rychlost, a tym aj velka
polos (a tieZ obeznd doba) sa zvacsuje, ked teleso
rotuje retrogradne, rychlost a velkd polos sa
zmensuje.

Jarkovského efekt by mohol pre Apophis
predstavovat postupni zmenu drdhy od dnes do
roku 2029 rdadovo v kilometroch, ¢o je vSak
prave kvoli velmi malym plochdm keyholes
rozhodujice. Problémom pri predpovedi je fakt,
7e nepozndme sklon osi rotdcie asteroidu, aby
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sme mohli modelovat vplyv Jarkovského efektu.
Sklon osi md podstatny vyznam pre d¢innost
efektu, pretoZe pokial os lezi v blizkosti roviny
obehu okolo Slnka, teda asteroid sa gtila podobne
ako planéta Urdn, d¢inok Jarkovského efektu je
zanedbatelny. Ked je os kolmd na rovinu obehu,
&inok efektu je najvidsi. Dalsie dva parametre
dolezité na uréenie velkosti Jarkovského efektu,
objemovi hustotu a tepelnd vodivost povrchu,
zatial nepozndme.

Ako sme uz spomenuli, dobré pozorovacie
radarové aj optické okno bude zaciatkom roku
2013, dovtedy sa zrejme nepodarf urcit sklon osi
rotdcie asteroidu, ¢o vSak v tomto pripade nie je
doleZité, pretoZe zatial je chyba urcenia drdhy
Apophisu podstatne vyssia ako samotny Jarkov-
ského efekt. V rokoch 2014 — 2021 sa predpo-
klada, 7e tento efekt bude mat dominantny vplyv
na uréenie presnosti geometrie pribliZenia v roku
2029. Po radarovych pozorovaniach v obdobi od
2021 do roku 2029 uZ bude tento efekt zohrdvat
len 1% ulohu.

Okrem Jarkovského efektu treba uvédZit aj
dalgie zrychlenia, ktoré na Apophis pdsobia.
V stidasnosti pri presnosti drahy telesa rddovo
stovky kilometrov postacuje zdkladny model 12
ruiacich telies: Mesiac, planéty a tri velké aste-
roidy Ceres, Palas, Vesta. Velmi doleZité je
uvazif aspoii zjednoduseny vztah relativistického
zrychlenia. Ked vdaka novym pozorovaniam
nepresnost bude dosahovat rddovo uz len kilo-
metre, bude treba pouZif viac sofistikovany mo-
del s uvdZenim dal§ich, najmé tesne sa k Apho-
phisu pribliZujicich asteroidov a presnejsej for-
muldcie relativity. I ked zatial len v teoretickej
rovine, je moZnd aj zmena sklonu osi roticie po
tesnom priblizeni v 2029. To by vSak pre
krétkost Casu vypocet miesta dopadu pri poten-
cidlnom impakte v roku 2036 ovplyvnilo len
o niekolko kilometrov.

Na zédklade analyzy vyvoja nepresnosti dréhy
zahrnutim optickych a radarovych pozemskych
pozorovani sa dd povedat, Ze aj po pozorovacom
okne v roku 2013 stéle ostane priblizne 5 %
pravdepodobnost, Ze moZnost zraZky Apophisu
so Zemou bude pretrvavat, teda Ze impakt ne-
bude tplne vyliceny. Po pozorovaniach v roku
2021 tito pravdepodobnost klesne na 0,2 %.
Vyslanie rddiovej druZice k asteroidu by poskyt-
lo presnost geometrie prechodu v roku 2029 oko-
lo 100 m, ¢o by malo spolahlivo vyldcit alebo
potvrdif zrazku v 2036.

Na zdklade predoslych tivah mdZeme odhad-
nit, ako sa situdcia bude vyvijat. V stcasnosti
mdZeme s 95 % spolahlivostou povedat, Ze moz-
nost impaktu v 2036 bude podstatne eliminovand
pocas pozorovacieho okna v roku 2013. Ak aj
potom pravdepodobnost ohrozenia bude mat
vyznamnd hodnotu (kritérium bude treba zadefi-
novat), budd sa musiet urobif opatrenia na od-
klonenie asteroidu Apophis. Snaha bude v pr-
vom rade zamerand na vyslanie prieskumnej
misie, aby sme ziskali zdkladné charakteristiky,
ako st tvar, hmotnost, rozmer, povrchové vlast-
nosti, rotdciu a sklon rotacnej osi a zdroveil by sa
vyznamne spresnila drdha telesa.

Tesné priblizenie Apophisu k Zemi v roku
2029 podstatne ulah¢uje nd§ obranny manéver,
pretoZe pokial sa odklonenie telesa uskuto¢ni
eSte pred rokom 2029, bude stacit zhruba kilo-
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Gravitaény tahaé. Vytrysk plynov z raketovych motorov smeruje mimo povrch asteroidu.

metrovd zmena drdhy, aby asteroid minul kId-
Govii oblast, z ktorej by vyplynul rezonanény
ndvrat pre rok 2036.

Ako teda odklonif asteroid Apophis, ak by sa
ukdzalo, 7e je to naozaj nutné? UZ ddvnejsie je
rozpracovanych niekolko spdsobov. Napriklad
Ahrens a Harris ete v roku 1994 prepocitali, Ze
projektilom hmotnosti 1000 kg, ktory by zasiahol
asteroid rychlosfou niekolko km/s, sa dé dosiah-
nuf poZadovany odklon. Skiisenosti z misie Deep
Impact v praxi potvrdili moZnost pouZitia tejto
techniky. Inym moZnym spdsobom je druZica
pevne spojend s povrchom asteroidu, ktord by
pomocou motorov odtlacila teleso z dréhy. Dal-
Sou moznostou je nukledrny vybuch s cielom
odfiknut, pripadne odstr¢it alebo rozdrobit ne-
bezpecné teleso.

Vigsina z tychto ndpadov vSak predstavuje
nesmierne technické komplikicie a vyZaduje po-
drobné znalosti o zloZeni, Struktire a pevnosti
povrchu a tieZ o rotdcii asteroidu okolo vlastnej
osi. Najmé rotdcia telesa by spdsobovala znacné
komplikécie.

Na tohtoro¢nej konferencii AAAS (Americké
zdruZenie pre pokrok vo vede) predstavil vedec-
ky pracovnik Johnsonovho centra pre vesmirne
lety a byvaly astronaut Edward Lu prekvapujtci
ndpad, ako sa vyhnit zrdZke s asteroidom. Podla
tejto mySlienky druZica s hmotnostou 1000 kg je
schopnd odtiahnut teleso velkosti niekolko sto
metrov z koliznej dréhy bez priameho kontaktu
s jeho povrchom, len vlastnou gravitciou. Prvy-
krat myslienku gravitaéného tahaca prezentoval
E. Lu spolu so svojim kolegom Stanleym
Loveom v novembrovom vydani ¢asopisu Na-
ture v roku 2005.

Koncept vesmirnej lode, ktord namiesto lana
tahd asteroid vlastnou gravitdciou a kontrolovane
meni jeho drdhu, je velmi jednoduchy. Podla
Newtonovho gravitaéného zdkona sa asteroid
a druZica vzdjomne pritahujd. To znamend, Ze
nielen asteroid prifahuje druZicu k svojmu po-
vrchu, ale aj druZica, i ked podstatne slabsie,
prifahuje k sebe asteroid. Ak druZica pad na as-
teroid vyrovndva jemne riadenymi raketovymi

L%t

motormi a ,,vzna$a“ sa stdle v rovnakej vzdia-
lenosti nad jeho povrchom, mierne ho svojou
gravitdciou odfahuje z pdvodnej drdhy. DoleZité
pritom je, aby trysky motorov boli namierené
bokom od asteroidu a nezoslabovali gravitaény
fah druZice.

I ked ide o jednoduchy princip, predsa len
bude vyZadoval znaCni technicki ndroCnost.
Motormi bude treba kontrolovat nielen stdlu
vysku nad povrchom asteroidu, ale aj polohu
v priestore, aby odkldiianie postupovalo sprav-
nym smerom. V porovnani s doteraz uvaZovany-
mi spdsobmi odklonenia vesmirneho telesa md
gravitaény tah velkd vyhodu. KedZe druZica nie
je priamo spojend s asteroidom, nepotrebujeme
poznat jeho povrchovi $truktdru, tvar, ani roté-
ciu. Staéf ndm vediet jeho velkost a hmotnost.

Apophis m4 odhadovant hmotnost 4,6x1010
kg. Ak by sa pouzila druZica s hmotnostou
1000 kg a bola by zaparkovand vo vzdialenosti
1,5-ndsobku polomeru Apophisu, posobila by
naii zrychlenim 3,7x107> m/s/rok (uvaZovany
rozmer asteroidu 320 m). Je to velmi malé zrych-
lenie, vypoéty vSak ukdzali, Ze ak by sa misia
uskuto¢nila okolo roku 2020, stacilo by 20 dnf na
odklonenie Apophisu z rizikovej dréhy. Ak by
sa v8ak misia uskutocnila aZ po tesnom pribliZeni
v roku 2029, poziadavka na zrychlenie vyvinuté
pri odkldfian{ by bola niekolkondsobne vysSia.

PouZitie techniky gravita¢ného fahaca md aj
dal§iu vyhodu. Aj po splneni tlohy, teda odklo-
nen{ asteroidu z pdvodnej drahy, by druZica dalej
mohla monitorovat jeho pohyb, ¢o pri pouZitl
jednorazovej techniky nie je mozZné.

Samozrejme takdto ndrocnd misia si bude
vyzadovat §irokd medzindrodnd spoluprdcu vo
vedeckej, technickej, ale aj financnej oblasti.
Zéroven mnohi vedci uZ dnes volaji po verejnej
medzindrodnej kontrole navrhovanych spdsobov
odklonenia telesa z koliznej drdhy, aby sa za-
brénilo pouZitiu napriklad nukledrnej techniky
v pripade, ked si moZné menej nebezpecné spd-
soby ochrany pred hrozbou zrazky.

LEONARD KORNOS




7ZIVOT

v zemskej kore

Zemska kora je aZ po plast plna Zivych organizmov.
Ako sa tieto organizmy dostali do takej hibky? Ako sa Zivia?
A predovsetkym: ¢o st to za organizmy?

Ak odhliadneme od vrtov, zem-
skd kora zatial nepustila ¢loveka
hlbgie ako v bani Tautona v JuZnej
Afrike. VySe 3800 metrov pod po-
vrchom, 80 kilometrov zdpadne od
Johanesburgu, vyhibili batiu na zla-
to. V najhlbsich §télach dosahuje
teplota az 55 °C pri bezmala stoper-
centnej vlhkosti vzduchu. Ludia
v takychto podmienkach dokdzu
pracovat iba vdaka ndkladnému
systému vetrania. Baktéridm sa v§ak
v bani Tautama darf dobre.

Ked raziace kombajny vytvoria
novd $tdlu, uz po kritkom Case sa
na jej stenach vytvori mazlavd, pe-
strofarebnd hmota. Sd to kolénie
baktérif, ktoré vo vlhkej horicave
dokdZu obalif povrch §tdl biofil-
mom.

Nemeck{ vedci z Instititu pre in-
terdisciplindrny vyskum izotopov
v Lipsku $tuduji najmé najstarSie
kolénie baktérif. V puklindch 2 mi-
liény rokov starych hornin vegetuje
mnoZstvo mikroorganizmov. Vedci
v hibke 3600 metrov zriadili labo-
ratérium, kde skiimajui exotické bak-
térie. V susednej bani Mponeng,
kde je teplota 60 °C, objavili horticu
vodu, ktord prydti v hibke 2800
metrov zo stien $tly. Ide o vodu,
ktord najmenej 20 miliénov rokov
nepri§la do kontaktu s povrchom
Zeme. A v tejto slanej vode objavili
ty¢inkovité baktérie, ktorym sa
v drsnych podmienkach o¢ividne
dari.

Jednobunetné baktérie s vari
najnendro¢nejsie organizmy sveta:
na preZitie im sta¢i voda, kamene
a rddioaktivne Ziarenie. Tieto bak-
térie ako zdroj energie vyuZivaji
plynny vodik. Vodik vznikd ako
vedlajsi rozpad prvkov prirodzene
sa vyskytujicich v hornindch, ako
urdn, draslik & thérium. Ziarenie
rozloZ{ molekulu vody na vodik
a kyslik. Produktom chemickych
reakcif kyslika s horninami obsahu-
jhcimi sfru je sulfét (SO427), ktory
je hlavnou potravou baktérii v bani.
Tieto organizmy sd absolitne

—

nezavislé na slne¢nom Ziareni ¢i fo-
tosyntéze.

Ziarenie je nevy&erpatelnym
zdrojom energie, ale Zivot v pod-
zemi sa vyvija ovela pomalSie ako
na povrchu. Analyza génov dnes-
nych kmeriov baktérii dokdzala, Ze
st vzdialenymi pribuznymi baktérii,
ktorym sa darf v okoli hortdcich
vyverov na dne ocednov. Dospieva-
ji pomaly. Schopnost rozmnoZovat
sa delenim nadobtidaji azZ po 4 az
30 desatrociach.

Kolonizicia hlbokych juhoafric-
kych banf je podivuhodnd, ale nie
vynimo¢nd. Vyskumy v poslednych
rokoch dokdzali, Ze miliény odol-
nych baktérii obyvaji zemski kéru
az do hibky niekolkych kilometrov.
Ba zda sa, Ze ,hlbokd biosféru®
obyva vicsina na Zemi existujtcich
prokaryontov (jednobunecnych bak-
térif bez jadra). Hlboka biosféra nie
je teda nijakou bizarnou odzou Zi-
organizmov na nasej planéte.

Objem uhlikatych ldtok, ktoré
tieto baktérie konzervujd, predsta-
vuje 10 aZ 30 % zemskej biomasy.

V hibke 3800 metrov pod povrchom, v §tdlach juhoafrickej bane Tautona,

hladaji nemecki vedci vzdcne mikroorganizmy.

Sd v8ade: rozkladaji biomasu v usa-
denindch na dne mori a ocednov,
uvoliluji Zelezo z vrstiev cadica,
absorbujui uhlovodiky z loZisk naf-
ty. Na tvrdej Zule sa uspokoja s vo-
dikom. Na loZiskédch soli dokdzu
v podobe spér pretrvat miliény ro-
kov. )

Rozpinanie sa hlbokej biosféry
obmedzujui ostro vymedzené hrani-
ce. Vo vyssej teplote ako 113 *C uz
hynt aj najodolnejsie mikroorga-
nizmy. Hibka tejto teplotnej hranice
je zévisla od vlastnost{ hornin, ktoré
odvdadzaju teplotu z vnitra Zeme na
jej povreh. Niekde je teplota 113 °C
u? v hibke troch kilometrov, inde aZ
za hranicou 10 kilometrov. Narasta-
juci tlak v hlbokom podzemi tymto
baktéridm neSkodi.

Vedci uz dédvnejsie vedia, Ze geo-

20 mikrometrov

Baktérie, ktoré vegetuji v ddvnych, 150 metrov hrubych usadenindch, maju

v priemere iba 5 mikrometrov.

16gia zemskej kory sa bez mikro-
biol6gie nedd pochopit. Doneddvna
sa predpokladalo, Ze véacSinu ero-
zivnych procesov generuji che-
micko-fyzikédlne procesy. Dnes vie-
me, Ze rozhodujicim ¢initelom st
prave biochemické procesy, napri-
klad pomald premena podmorského
¢adi¢a na minerdly. Baktérie sice
pracuji pomaly, ale v diapazéne
geologického ¢asu maji na kolobeh
prvkov v kore vyznamny vplyv.
Napriklad hydrat metanu, ktory po-
kryva zna¢ni ¢ast morského dna, je
metabolitom, produktom trdvenia
baktérif, ktoré Ziji hlboko pod
dnom mora.

V ramci medzindrodného progra-
mu IODP, ktorého cielom je prie-
skum morského dna pomocou vrtov
(v roku 2003 nahradil Ocean Dril-

@® VicSina jedno-
buneénych organiz-
mov (bez jadier) Zije
podra vSetkého
hiboko pod povr-
chom Zeme.

® V zemskej kore Zije
mnozstvo organiz-
mov, ktoré rasti
mimoriadne pomaly.

@ Zivot je moZny
vSade, kde je voda
a teplota nestipne
nad 113 °C.

® Jednym z najdo-
leZitejSich zdrojov
energie v hlbokej
biosfére je vodik.
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ZIVOT V ZEMSKEJ KORE

20 mikroinetrov
A

Baktérie, ziskané hlboko spod morského dna, sa v laboratériu tazko kultivaji.

ling Programs — ODP) sa Stidium
hlbokej biosféry dostalo do nového
Stadia. Prieskum ma tri ciele: ob-
javovanie novych mikroorganiz-
mov pre potreby biotechnoldgif; sa-
novanie zne€isteného dna morf; a
taZenie nafty ¢i fazby konkrécii
najrozli¢nejsich kovov.

V roku 2002 sliZila vrtnd lod
JOIDES Resolution vyhradne mik-
robioldgii. V tropickych vodéch vy-
chodného Pacifiku ziskali $peciali-
zované pristroje 35 miliénov rokov
staré horniny z usadenin v hibke
400 metrov. Ukdazalo sa, Ze vo vzor-
kéch sa Zivot priam hmyri. Vedci
napocitali v kubickom decimetri
vzorkov od niekolkych tisicok az po
desiatky milidrd Zivych buniek!!!

Hustota osidlenia je najvicSou
zéhadou hlbokej biosféry. Ponuka
potravy je na morskom dne ovela
pestrejsia ako v juhoafrickych ba-
niach na zlato. Bahno, ktoré sa na
dne mori neprestajne usadzuje, ob-
sahuje Ziviny a rozkladajice sa teld
uhynutych morskych Zivocichov.
Napriek tomu je potravy tak malo,
Ze rozmnoZzovacia schopnost pod-
morskych baktérii je pritlmend:
delit sa mozu iba po tisicke rokov!
Vedci ani len netusia, ako sa pri ta-
kom malom prisune potravy udrZia
pri Zivote. Kazd4 bunka potrebuje
isté minimum energie, bez ktorej by
nedokdzala opravovat rozpadnuté
enzymy a zabezpeCit chemickd vy-
menu medzi vniitrom bunky a jej
okolim. Predpokladd sa, Ze dole-
Zitou, dodato¢nou potravou tychto
baktérif je vodik.

Vodik je hlavnym zdrojom ener-
gie aj pre hlboku biosféru na konti-
nentoch, kde baktérie osidlili pod-
zemie s prevladajiicou Zulou. Svéd-
ski vedci objavili v istej bani vo
Svédsku tri skupiny baktérif, ktoré
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na Zule vytvorili ekosystém na baze
vodika:

Jedna skupina baktérii vyrdba
z vodika a oxidu uhli¢itého ace-
tit, ¢o je sol kyseliny octovej
(CH5COO").

Druhd skupina meni acetit na
metdn.

Tretia syntetizuje metdn priamo
z oxidu uhlicitého a vodika.

Rédioaktivny rozpad nie je jedi-
nym zdrojom plynu: zatial pozndme
najmenej pét inych procesov, ktoré
vodik produkuji. Napriklad vodik
vznikd pocas priameho kontaktu
peridotitu (ide o horninu zemského
plasta) s morskou vodou. Molekuly
vodika sa Stiepaji najmi na Cer-
stvych puklindch po zemetraseni, na

ktorych chemické reakcie prebieha-
jU mimoriadne produktivne.
Existuji ndznaky, Ze centrami,
v ktorych sa darf hlbokej biosfére
st najmid zény poznamenané geo-
logickymi poruchami. V obdobiach,
ked je Zem nepokojnd, vznikd tam
ovela viac potravy ako inde. Ne-
mecki vedci overuji tito hypotézu
v africkej bani Tautona. V prastarej
tektonickej trhline, ktord Cinnost
banikov aktivovala, navrtali paf
40-metrovych vrtov. Prvd dieru
naplnili sterilnou vodou, do druhej
napustili roztok premie§any pro-
duktmi litkovej vymeny roznych
baktérii, do tretej nainStalovali mi-
moriadne citlivé seizmometre. Te-
raz ¢akaji na zemetrasenie v nadeji,

Extrémny tlak a vysoké teploty si vyZaduji drahii aparatiru.

Vzorka usadenin spod morského dna.

I N
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Zivé organizmy v morskych hibinach Ze ofrasy prebudia baktérie zo
: . spanku, ktory trvd celé desatrocia.
P(r:ihtlgglit‘)?en;o"rg?b‘slggzie _ Stredooceansky hreben Hypotéza, podla ktorej zeme-
B e e et kyslik a sirany,  bez sedimentov; svah hrebeiia, galie{li; mgie posi!]rgf vitali}lzll hl-
njmi (s yuzitim kyslia) chemic- |, SO UNGWAIKE \. zaneseny usadeninami ) Bk S, wmlc e S

kymi reakciami. Pomocou kyslika . ; : ddajov, ktoré namerali 'poc':a.s série
menia sirovodik, metan ¢i vodik ; Hvdrotermalgl ZChO]: slabych zemetraseni. V jeseni 2000,

v tekutom skupenstve, alebo sirni- i po opakovanych otrasoch pddy, sa
ky kovov v horninach na potravu. objem metdnu v prameni mineralnej
vody v saskych kupeloch Bad

B Mezofilng z6na: = Brambach zosemnésobil! Vedci usi-

18 1573z 45°C; malo kys- 7 ‘ 4% Y : P dili, Ze v Zulovom podloZi, z kto-

5 lika, aleho bez kyslika 2 ' ‘ - - | rého prameti prysti, vegetuji ospalé

- Termofilndlz6na; A% ¢ e kolénie baktérii produkujiicich me-

: %‘Lfi;’;i;g; = | tdn. Zula obsahuje aj urdn. Ked sa

Hyperlermotlna Zona; R =y = urdn rozpadd, vznikd vodik. Plyn sa

80 a2 125 °C; 3 | vSak zhromaZduje v trhlindch a $pé-

hez kyslika ] rach pre baktérie nedostupnych. Vy-

S O R S e S T : uzivat ho moézu iba vtedy, ked ho

| Teplomilné baktérie ziskavaj_l'lh i : X : ol renial S zemetrasenie uvolni. Tento vodik je

i (e e ok metan, oxid uhlicit pre podvyZivené baktérie sviatoc-

I sa nepodiela kyslik). Na potravu Sy e AR : : a S | nym jedlom: ich aktivita sa okam-
menia vodik, sultaty, Zelezo a oxid ' ? oL MR =l Zite zmnohondsobi.

 uhligity organického povedu. : : et & ;%%gggﬁ";{gmg Po analyze produktov trdvenia

Vietky teplomilné bakiérie inil Ztrhlin a dutin | tychto baktérif sa vgdci dozvedeli,

ziskavajii energiu z koneénych vhornine smerom aké procesy ldtkovej vymeny v ze-

produkiov chemickych reakeii g . holating mi prebiehajd. Morské dno, aspoii

pri vysokej teplote iy rﬁ“n'::i(gh‘;“:;:; rﬁ:?:ll'z;lmagma' podla vysledkov, ktoré ziskali expe-

350 a2 400 °C § dicie lodi s vrtnym zariadenim, ob-

_ ] sahuje pestré spolocenstvo baktérii

Oceansky hreber Upétie podmorského hrebena a archef. Archey (doneddvna Are-

zanesené usadeninami cheabaktérie) sa od obycajnych bak-

S0 sedimentmi

térif odliSuju stavbou ich bune¢nych
membréan. Darf sa im najmé v ex-
Hydrotermalny trémnych prostrediach, napriklad
prameii: : v hortcich prametioch, slanych ja-
350 °C Kyslik PR P s
zerdch ¢i zahnivajtcich mociaroch.
Vsetky mikroorganizmy, ktoré pro-
dukujd metén, patria medzi archey.
Producenti metdnu v morskom
dne st najnendrocnejSie baktérie.
Konkuruji im organizmy, ktoré
namiesto kyslika vdychuji nitraty,
sulfaty, Zelezo ¢i mangdn. Iné jed-
nobunec¢né organizmy dokdZu oxi-
dovat organicky kyslik, dalSie kme-
ne produkuji amoniak i zloZitejSie
uhlovodiky, iné tieto produkty zasa
konzumuju.
NajdoéleZitejSie procesy st pro-
cesy vdychovania sulfitov a tvore-

C0,; sulfaty

= ,\;Qdik, oi(id uhlicity, - : - 4 ke _‘ A nia metdnu. Zivotu sa najlepie darf
zzli;mg’)zgthz:rnﬂgg%h AT ‘ Sirovodik SRR | tam, kde sa v dosledku konzumu
reakcii presakujd ! sul'fatovwr'o%klada metdn opdf na

smeromkiiaring Vodalpridi trhlinami e
; : 2 dufinami. pricom 3 Baktérie morského dna st vSak
Zona, kde dochadza . h’p' . Zonahez tial d Seamialskomdedi
k reakeiam meczi vodou reaguje s hominami— i zatal pre vedcov ,,5panieiskou dedi-

oceanskeho/dna nou®. Zatial $tudujd ich gény. De-

di¢ny materidl tychto obyvatelov

a horninami: 350 az 400 °C (magma)

Hlboko pod morskym dnom Zije mnoZzstvo rozlicnych 1) Oxiddcia kovov a sirnikov kovov hibok iba vzdialene pripomina zna-
mikroorganizmov. Jednotlivé kmene si prisposobené (Fe2* alebo Mn?* + O, — Fe3* alebo M3+ + Hy0) |0 por o 1o ité 7e v i ajblizich

najrozlicnej$im teplotdm. Na schéme moZete rozli§it tri ~ 2) OxidAcia sirovodika (H,S + O, — H,SO,)
rozli¢né oblasti s rozlicnymi geologickymi a ekologic- 3) Oxidécia metanu (CH4 + O, — CO, + H,0)
kymi vlastnostami. Kazd z farieb zviditeltiuje odliSné  4) Oxidécia vodika (H, + O, — H,0)

fyzikalne a chemické podmienky. Mikroorganizmy zis- 5) Redukcia sirnikov (H, + SO4 2~ — H,S + H,0)
kavajii energiu latkovou vymenou zo substancif vmor-  6) Redukcia Zeleza (Fe3+ + Hy —» Fe2+)

skej vode i v hornindch, takZe sinetné svetlo k Zivotu  7) Redukcia siry s organickym oxidom uhli¢itym

rokoch budi objavené dalSie, dote-
raz nezndme kmene a druhy. Iba
niekolko z nich moZno kultivovat
v laboratérnych podmienkach, pri-
¢om kultivacia si vyZaduje mimo-
riadnu trpezlivost.

nepotrebuji. Vedci zatial rozlisili 9 rozli¢nych chemic- (C+S—>H,S +COyp) - L
kych reakcii: 8) Anaerobné vdychovanie siry (S + Hy — H,S) VZf)rky norma’lllyvch baktérii, a}k
9) Anaerobnd produkcia metinu sa pocas dvoch tyZdiiov v laboraté-
(Hy + CO, = CHy + H,0) riu ,,neprebudia®, mikrobiolégovia
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10 Mikrometer

Baktérie, ktoré vedci ziskali zo 150 metrov hrubych usadenin na dne

mora sa prave delia.

ZIVOT V ZEMSKEJ KORE

e : ey

aj bez kyslika.

2 >

Na Zemi Zije pribliZzne 250 miliénov druhov bak-
térif. Iba mdlo z nich sa d4 kultivovat. Mikro-
biolégovia preto vyuZivaji najmé dedi¢né vlastnosti
jednobuneénych organizmov. Ich najdéleZitejSim
ndstrojom je refazovd reakcia polymerdzy (PCR),
pomocou ktorej sa Tubovolné sekvencie zdedenych
vlastnosti dajui aZ miliénkrat zvacsit.

Ako marker im casto posliZi gén 16S rDNA.
Sklad4 sa z 1500 bazovych pdrov a obsahuje infor-
mdciu pre vystavbu ribozémov, na ktorych prebieha
syntéza proteinov v bunke. Podla génovych sekven-
cif dokdZu vedci geneticky materidl zo vzoriek prira-
dif urCitym kmetiom baktérii. Gén vSak o litkovej
vymene ni€ neprezradif. Kvoli tomu sa musia skimat
aj iné gény, ktoré napriklad kéduji enzymy pre

Domyselné nastroje mikrobiologov

vyrobu metdnu. Vo vzorkdch sa Casto vyskytuje
zmes najrozlicnejSich baktérii, takZe Casto ne-
vedno, ku ktorému kmetiu t-ktord litkovd vymena
patri.

V Institite Maxa Plancka pre morskd mikrobio-
16giu vyvinuli postup s ndzvom Card-Fish.

Pomocou neho rozlifuji rozliéné druhy mikroor-
ganizmov: charakteristické sekvencie génov sa cie-
lene oznacuji fluoreskujicimi farbami, takZe bak-
térie mozno pod mikroskopom spocitat.

Biomarkery existuji aj v bune¢nych membréanach.
Napriklad pomocou fosfolipidov dokézu vedci jed-
notlivé organizmy rozliSit. Po smrti bunky sa vSak
tieto latky rychle rozpadajd, takZe s ich pomocou
mozno rozliSovat iba Zivé baktérie.

Baktérie ziskané zo svahov podmorského

1 Mikrometer
P

&

Baktérie, ktoré Zili na stenach 2,8 km hlbokej bane v JuZnej Afrike. Zaobidu sa

zahadzujd. Pri kultirach z hlbokej
biosféry sa vak prvé zndmky oZi-
venia mdZu prejavit aZ po pol roku.
Navyse tieto baktérie sa nesmu pre-
krmovat, aby si na novy Zivot
v laboratériu zvykli. Vedci pouziva-
jU zmesi, z ktorych sa potrava uvol-
fiuje celkom pomaly. Ich koristou,
ak ni¢ nepokazia, si malé, $pen-
dlikovej hlavi¢ke podobné gulocky
— kol6nie niekolkych miliénov rov-
nakych buniek, s ktorymi potom
vedci robia pokusy. Skiimajd najma
ich schopnosti prispdsobovania sa
najrozli¢nej$im prostrediam.

Ked spozndme vlastnosti tychto
umelcov hladovky z hfbok, mozZno
sa dozvieme aj to, ¢i na Marse alebo
Jupiterovom mesiaci Eurépa mozu
podobné baktérie preZif. Nepatrné
stvorenia z juhoafrickej bane Tau-
tona su v§ak dokazom toho, Ze Zivot
v podzemi sa moZe udrZat aj vtedy,
ked uZ na povrchu planéty celkom
vyhasol. Bild der Wissenschafft

dnom ocednu. Zlava doprava: 1,3, 31 a 252 metrov pod tdroviiou dna. V laboratérnych podmienkach, bez kyslika, sa ich podarilo kultivovat.
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RECENZIA

Tak, a mdme to tu — jednoduché hladanie ob-

jektov na oblohe. Zaobidete sa bez lektora a tak-
mer bez skisenosti, ked méte novinku na astro-
nomickom trhu: SkyScout — osobné planetarium.
Je to jednoduchsie ako montdz, kde musite zada-
vat stiradnice. Mnohi si uZ zvykli na mozZnosti
systému GPS v orientacii na zemi, no SkyScout
aj vdaka nemu a polohovym senzorom vie, kam
sa momentélne pozerite, a tak sa hravo orientu-
jete aj na oblohe. Pristroj urci vasu polohu a ¢as
a vy si uz len zacielite cez dva kruhové priezory
(je to vlastne kvézidalekohlad bez optiky)
a 12 Cervenych lediek (smerové §ipky) po
obvode vds naviguje na vami zvoleny ob-
jekt v reZime LOCATE. Vybrat si moZete
z rozsiahlej databdzy (planéty, vyse 6000
hviezd, 1500 dvojhviezd, 100 deepsky objek-
tov, sihvezdia...) a o kazdom objekte na
velkom podsvietenom dispeji (s moZnostou
reguldcie podvietenia) uvidite navy$e mnoz- §
stvo informdcif o danom objekte. V slichadle |
vam prijemny hlas povie Cosi o objekte ¢i |
z histérie (zatial len v anglictine, zakritko
viak bude aj nemeckd a neskor azda aj slo-
venska verzia).

Pristroj funguje aj opacne (reZim IDEN-
TIFY). Zacielite na [ubovolny objekt ¢i
miesto na oblohe a pristroj vam vypiSe aké ob-
jekty st v danom mieste. Pri pldnovani po-
zorovani sa iste bude hodit aj skutocnost, Ze
pristroj vds informuje o rovnikovych siradni-

ciach na oblohe, kam prdve mieri, i stiradniciach
horizontélnych. Toto sa d4 dobre vyuZif na na-
stavenie montédZe na nezndmom mieste, napr. pri
pozorovani Slnka, ¢i pri planovani fotografova-
nia objektov s obzorom. Ak sami neviete ¢o je
prave zaujimavé na oblohe, vyberiete si moZnost
Tonight’s Highlights a pristroj vam d4 aktudlnu
ponuku (tito moZnost vSak kazdy iste ¢oskoro
opusti).

P6vodne som SkyScout povaZzoval len za akd-
si domyselnd hracku, no postupne som sa s nim

zbliZil a objavoval jeho moznosti. Povodny skep-
ticizmus (ved na oblohe sa celkom slu$ne orien-
tujem) mizol, a tak sme sa takmer ,spriatelili®.
Pri zadani pozorovacieho miesta a Casu ma-
nudlne moZete pristroj testoval aj v obyvacke
a pokojne sledovat, ktord planéta ¢i objekt je uz
vo vhodnej polohe na pozorovanie z vasho
balkéna. Mnohé tieto mozZnosti iste nahradi aj
kvalitnd montd7 a notebook, no pristroj ocenite,
ak ste na mieste nezndmom a bez prislusnej dra-
hej techniky.

Hédam najviac som sa potesil pri hladani Ve-
nuse pocas diia (samozrejme, bez montéZe a de-
lenych kruhov!), ¢o je tloha pomerne ndro¢nd.
Pri zékryte Venuse Mesiacom v jiini to bola hra¢-
ka, no bez nejakého referenéného bodu je to
problém. Aby som sa presvedcil o jednoduchosti
ovlddania, dal som pristroj vyskdSat vecer
kriZkarom ¢i susedke, ktord VenuSu cez den
esSte nikdy nevidela. Pri umiestneni pristroja
priamo na triéder je to vhodnd pomdcka aj pre
samostatné pozorovanie s navstevnikmi hvez-
dérne.

Udaje v pristroji je mozné aktualizovat po-
mocou priloZzeného USB kébla a na CD je
ndvod mimoriadne ndzorny, dokonca aj ani-
movany. Ovlddanie pristroja je sdstredené na
velké $tvorpolohové tlacidlo a tlacidld IDEN-
TIFY, LOCATE, GSP a TARGET. Ak si s nie-
¢im neviete rady, je tu HELP.
P. Rapavy
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Ukastnici 2. kola AO v Partizanskom.

Prvy ro¢nik Astronomickej olympiady bol a

Ugastnici 2. kola AO v Presove.

Ako sme uz informovali naSich
gitatelov, Slovenskd astronomicka
spolo¢nost pri Slovenskej akadémii
vied (SAS pri SAV) so sidlom
v Tatranskej Lomnici ziskala od
Agentiry na podporu vedy a vy-
skumu (APVV) grant na financo-
vanie svojho projektu — Astrono-
mickd olympiada (AO). 1. ro¢nik
Astronomickej olympiddy prebe-
hol tohto roku od februdra do jina
a dd sa povedat, Ze velmi dspesne.
Organizatori i$li do ndro¢nej a ne-
istej dlohy, nakolko splnenie pro-
jektu zaviselo hlavne od zdujmu zo
strany Ziakov, Studentov, ale aj pe-
dagégov a vedcich krizkov. O prvé kolo olympid-
dy prejavilo zdujem viac ako 400 Ziakov zaklad-
nych a Studentov strednych 8kl z celého Sloven-
ska. VyrieSené tlohy nakoniec zaslalo 127 rieSite-
lov, a tak mala porota ¢o hodnotit a z ¢oho vybe-
raf. Vsetci tspeSni rieSitelia 1. kola boli spolu so
svojimi pedagégmi alebo vedicimi krizkov po-
zvani do druhého kola, ktoré bolo zorganizované
vo forme 2 dvojdilovych regiondlnych sistredent
— jedno v Hornonitrianskej hvezddrni v Partizédn-
skom a druhé vo Hvezdarni a planetariu v PreSove.

11. m4ja pricestovalo do Partizanskeho celkove
27 §tudentov a Ziakov. Okrem toho ich prisli pod-
porif ich pedagégovia, vedici kriZkov, pripadne
rodi¢ia ako povinny pedagogicky dozor. V do-
obedniajsich hodindch si vypoculi prednaSky nie-
ktorych ¢lenov Vykonného vyboru AO a pozva-
nych hosti - profesiondlov. Hlavnymi hostami po-
dujatia boli RNDr. L. NesluSan, CSc. z Astrono-
mického Ustavu SAV, ktory prednédsal o nebeskej
mechanike a RNDr. S. Stefetek z Gymnizia
L. Novomeského v Senici, ktory rozoberal riese-
nie svojho prikladu o mesiaci lo, ktory narobil
mnohym problémy v 1. kole. Poobede sa vsetci
Gcastnici pustili do rieSenia Styroch tloh, ktoré si
Ziaci a Studenti losovali tesne pred ich rieSenim.
Bola to ndro¢nd préica, no vyplatila sa, nakolko
kazdy rieSitel dostal od organizatorov AO knihu
»~Astronomickd terminoldgia“, mapku hviezdnej
oblohy, ako aj dalSie pomdcky pre précu v astro-
nomickom krdzku. Uspesni riesitelia boli odme-
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Findle AO v Starej Lesnej, vyhlasovanie vitazov.

neni cennymi knihami podla vlastného vyberu,
pri¢om nechybala ani velkd encyklopédia ,,Ves-
mir”. Okrem toho cenou pre Gspe$nych riesitelov
bol aj postup do celoslovenského findle AO. Po
vyrieSeni tloh a po veceri vo hvezdarni pokraco-
val bohaty program v predndskovej sle do nesko-
rych no¢nych hodin. Velkd vdaka patri riaditelovi
hvezdarne V. Mesterovi, ktory nielenZe poskytol
priestory hvezdarne, ale osobne prispel aj do od-
borného programu.

Podobny scendr malo aj druhé kolo AO v Pre-
Sove, ktorého sa zicastnilo 26 Ziakov a Studentov.
Ukastnici mali navyse k dispozicii aj planetarium,
v ktorom odzneli zaujimavé multimedidlne pro-
gramy a predndsky, za ¢o by sme sa radi podako-
vali riaditelovi preSovskej hvezddrne, Mgr. Ju-
rajovi Humenanskému. Za vSetkych prednasatelov
spomenime hlavného hosta Doc. Dr. Zdeiika Mi-
kulaSka, CSc., ktory prijal pozvanie a pricestoval
do PreSova aZz z Brna. Vo svojej prvej predndske
,meditoval nad prikladmi“ a skuto¢ne poskytol
rieSiteflom velmi cenné praktické rady. Druhd
prednaska ,,Kozmolégia v kocke — ¢o vsetko ste
cheeli vediet o vesmire a béli ste sa opytat™ bola
ur¢end pedagégom a vhodnou kulisou pre iu bolo
prdve spominané planetdrium. Po vyrieSeni prik-
ladov pokracoval program v planetdriu pod
hviezdnou oblohou aZ do neskorych noénych
hodin. Na druhy deii po rafiajkdch prebehlo oce-
nenie najuspesnejsich riesitelov. Organizatori v§ak
nezabudli ani na vedicich krizkov a pedagégov,

speSny

ktori si mohli vybraf hodnotné
knihy pre svoju daldiu pricu
v krizkoch.

Dlho ocakdvané celoslovenské
findle AO sa konalo v diioch 25. azZ
27. jina 2007 na Astronomickom
tstave SAV v Tatranskej Lomnici,
na pracovisku v Starej Lesne;j.
Zi&astnilo sa ho 15 Ziakov zaklad-
nych $kol a 9 Studentov strednych
3kol z celého Slovenska. RieSitelia
mali k dispozicii 4 hodiny na vy-
rieSenie 4 dloh, pri¢om sa rieSilo
hned v prvy dei sistredenia. Druhy
defi bola hlavnym programom ex-
kurzia na vysokohorské observa-
tériun na Skalnatom plese, ale aj prednéska riadi-
tela Astronomického tstavu SAV — Doc. RNDr. J.
Svoreiia, DrSc. ,,O novej nomenklattire Slnecnej
stistavy*. Vyhodnotenie najlispesnejsich riesitelov
bolo napldnované az na treti defl. Prvych troch
v kazdej kategérii uZ rano 27. jina Cakali v pred-
naskovej sédle astronomické dalekohlady a iné
zaujimavé ceny. V kategérii ZS skon¢ili na prvych
troch miestach Ziaci: Katarina Lechmanovd z as-
trokrizku v Michalovciach, Jakub Dolinsky zo
Zékladnej ¥koly na Skultétyho v Topol¢anoch
a Patrik Svancara z Gymnazia L. Stira v Tren&ine.
Katka Lechmanova si prvi cenu, binokuldr Sky-
master 25x100 so stativom zasldZila, lebo bola
prvd uz aj v druhom kole v PreSove, kde ziskala
plny pocet bodov a vo findle pristiipila aj k obec-
nému rieSeniu a dokazu. Medzi stredoSkoldkmi
bolo poradie nasledovné: Miroslav Kubala z Gym-
nézia v Kysuckom Novom Meste, Rébert Barsa
z Centra volného ¢asu Domino v KoSiciach a Mi-
chal PriSegen z bilingvélneho Gymnézia v Suca-
noch. Michal si cenu vychutnal hned na mieste —
dalekohlad Celestron Powerseeker 114 EQ a prvy
dvaja, Miro a Robo sa zicastnia Medzindrodnej
astronomickej olympiddy, ktord sa bude konat
koncom novembra a zaciatkom decembra 2007
v Thajsku.

Tak ako? Oplati sa sttaZit v AO aj v roku 2008?

Dr. L. HRIC, CSc.,
predseda VV AO na Slovensku




Kromé evropské meziplanetdrni
sondy Venus Express se do pri-
zkumu Venuse zapojila i americkd
stanice MESSENGER (MErcury
Surface Space ENvironment GEo-
chemistry and Ranging mission).
Zatimco Venus Express nad dru-
hou planetou sluneéni soustavy ne-
tnavné krouzi, pro MESSEN-
GERa §lo o kratické rozptyleni na
cesté k hlavnimu cili. Tim je pla-
neta Merkur s pralety v lednu
a v fijnu 2008 a ndsledné v zari
2009 a findlnim navedenim na jeji
obéZnou drdhu v bfeznu 2011.

Vzhledem k tomu, Ze Venus Ex-
press krouZ{ kolem Venuse perma-
nentng, bylo spole¢né pozorovani
planety odkdzédno na dobu, kdy se
k ni v rdmci gravita¢nich manévra
ptibliZil MESSENGER. Nejprve to
bylo 24. f{jna 2006, a to na
vzdélenost 2990 km. Podruhé pak
5. ¢ervna 2007, a to na 337 km.
Prvni prilet ale nebylo moZné ke
spoleénym pozorovdnim vyuZit.
Venuse totiZ pfi pohledu ze Zemé
byla v konjunkci, takZe s obéma
automaty bylo silné omezeno spo-
jeni. A to je pro koordinaci aktivit
kliGové: stadi si jen uvédomit, jak
dynamicky se méni atmosféra
Venuse.

Prillet na pocétku cervna 2007
ale uzZ bylo mozné vyuZit naplno.
,Je to poprvé, co jsme schopni
provadét pozorovdni VenuSe ze
dvou bodi v jeji blizkosti,” po-
chvaloval si Sean Solomon z Car-
negie Instituce ve Washingtonu, ji-
nak jeden z védcu fidicich let
sondy MESSENGER.

Pro americkou meziplanetdrni
stanici byl prilet rozpldnovany na
73 hodin s tim, Ze ziskala Sest giga-
bajtd informaci — véetné 614ti
snimkil oblacnosti planety. Pro
védce fidici jejf let §lo o zajimavy
test i z jiného hlediska: poprvé totiz
byla ,,v akci* kompletni védecka
vybava sondy. Dosud se vZdy tes-
tovaly jen jednotlivé pristroje nebo
jejich omezené skupinky, ted po-
prvé pracovaly naplno vSechny.
Velkym prinosem byla také moZz-
nost kalibrace pifstrojii na zdkladé
vysledkt ze sesterské stanice Ve-
nus Express (tato vlastnost ostatné
byla vzdjemnd a oba automaty si
tak ,,vypomohly*).

Jako prvni byly ze ziskanych dat
na Zemi odvysildny snimky po-
f{izené pomoci systému kamer
MESSENGER Dual Imaging Sys-
tem (MDIS). Prvni z nich byly
zvefejnény aZ devét dnf po priiletu

Ruku v ruce nad Venusi

u Venuse, zbyvajici se vysilaly na
Zemi postupné a v dobé& uzavérky
tohoto Kozmosu nebyly jesté k dis-
pozici. Z toho vyplyvd, Ze nejsou
k dispozici Zddnd podrobnéjsi zhod-
noceni védeckych dat a jejich vza-
jemné porovndni. Vime jen, Ze vse
probihalo podle pldnu a Ze piistroje
na obou sondéch pracovaly tak, jak
mély. Vé&dci naptf. napjaté oceka-
vaji, jak vlastn€ dopadlo snim-
kovan{ Sluncem neosvétlené strany
Venu$e pomoci kamer MESSEN-
GERU: na téchto snimcich maji
byt hleddny blesky. Laserovy vys-
komér na americké sond€ mél stu-

(vjtyﬁ zabéry na obla¢nost
Venuse z paluby sondy Ve-
nus Express porizené pomoci
pristroje VIRTIS. Jsou ze
vzdalenosti 65 tisic (nahoi'e
vlevo), 60 tisic (nahoi‘e vpra-
vo), 53 tisic (dole vlevo) a 37
tisic (dole vpravo) kilometra
od povrchu planety na vinové
| délce 1,7 mikronu. Jde

o nocni stranu planety a na
snimcich jsou zachyceny
hlubsi vrstvy atmosféry nez
vidime ve viditelné &asti
spektra.

dovat vySku mrakové pokryvky
nad planetou. Magnetometr se spo-
luprdci s plazmovym a neutro-
novym spektrometrem mél ziskat
data o interakci mezi nabitymi ¢ds-
ticemi sluneéniho vétru a horni
vrstvou atmosféry.

Kromé soubéZného pozorovéni
Venu$e z bezprostfedni blizkosti
pomoci dvojice automatii doSlo
jedté k soubéZnému prizkumu
planety pomoci dvaceti koordino-
vanych tymi astronomi na Zemi.
Také pozorovéni by méla potvrdit,
upfesnit ¢i korigovat naméfené
udaje.

Neékolik zdbéru planety Venuse z paluby vzdalujiciho se automatu MES-
SENGER.

Takto vidéla Venusi sonda MES-
SENGER p¥i pribliZovani v ¢erv-
nu 2007.

Zatimco na vysledky ze spo-
le¢ného priletu si tedy budeme
muset jeSté né&jaky ten patek
pockat, samotnd sonda Venus Ex-
press nds daty zasypdvd prakticky
non-stop. Diky tomu ji na podzim
2006 zaradil americky casopis
Popular Science mezi sto ,,nej*
technickych a technologickych
Uspécht lotiského roku. V této sou-
vislosti je zajimavé zminit také
skuteCnost, Ze tajemné atmosfé-
rické viry objevené sondou na
Venusi (viz Kozmos 4 a 5/2006) se
podafilo na podzim 2006 nalézt
sondé Cassini na planeté Saturn.
Evidentné tedy nejde o lokdlni
izolovany jev, ale o zdleZitost
obecnéjsi.

A pokud mdme v zdplavé ob-
jevu a informaci z evropské son-
dy pokracovat: pomoci piistroje
VIRTS byla vytvorena teplotni ma-
pa povrchu jiZzni polokoule planety.
Na ni védci nédsledné vytipovali
oblasti s tepelnymi anomdéliemi,
které by mohly znamenat piftom-
nost aktivnich vulkdnt. Tedy néce-
ho, co jsme zatim na Venusi
nemohli i kvuli husté atmosféie
sledovat. Kazdopddné€ jde zatim
pouze o hypotézy, které bude
potieba podpofit dalsimi dikazy
a prizkumem.

V dubnu 2007 si sonda Venus
Express ptipomnéla prvni vyro¢i
price na ob&Zné drize VenuSe.
,Béhem prvniho roku pozorovani
jsme shromdzdili ohromné mnoZz-
stvi dat, kterd ndm poslouZi k de-
Sifrovéni tajemstvi tak komplexni
atmosféry jako md pravé Venuse,*
fekl pri té prileZitosti Hakan Sved-
hem, projektovy védec mise pfi
ESA. ,,Analyza téchto dat pfitom
vyZaduje ohromné usili ode vSech
védeckych tymi, ale rozhodné se
vraci v podobé védeckych vysled-
k.«

Jen pfipomindme, Z7e sonda
a védci zodpovidajici za jejf let
dostali pii této pifleZitosti hezky
darek: ESA zajistila financovani
mise aZ do kvétna roku 2009. Zi-
plava dat od Venuse tak bude jesté
n&jaky ten patek pokracovat...

TOMAS PRIBYL
Foto ESA a NASA
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ZAkryt Venuse Mesiacom Objektivem

2 ° 2z
Snimka Venuse, ked ju odokryl Mesiac a zdroveii aj mraky. Fotografo- dO vesmiru i kOlem nas
vané v Bratislave fotoaparatom Canon EOS 20D, objektivom Borg ED77 + Destalaisas s idomaat : :
reduktor 0,85x, ISO 100, 1/2000s. Prva snimka vznikla 17:52:30. Autor fo- Gi¥asn4, mimoriadne kvalitne
tografie spracoval 20 snimok Mesiaca a spriemerované ich spojil s prvou vytlagens kniha so 65 astro-
snimkou. Upravované v programe IRIS a Photoshop. Tom4s Maruska nomickymi fotografiami.
Vznikla, tak ako mnoho
inych skvelych vect, takmer
néhodou: Xerox chcel pred-
viest na veltrhu moZnosti
nového stroja vytlacenim re-
prezentativnej publikdcie, — » '
ponuka putovala do AV CR a t4 poziadala Ceski
astronomickd spolo¢nost. Pripravenému aj Stastie
praje, a tak ludia okolo Ceské astrofotografie mé-
sice (CAM - skvel4d myglienka Zdenka Bar-
dona)) a Zdpadogeskej pobotky CAS (ZpCAS)
sa dali do préce. Kniha vznikala hekticky. Od
ponuky k zdvizku, Ze kniha bude v¢as pripravend
preslo len niekolko dni a potom boli necelé dva
tyZdne na realizdciu...

Uvodné slovo napisal ,,duchovny otec* tlade
Pavel Suchan a priam z neho citif zanietenost,
lasku k astronémii, pokoru i love¢inu. Zhod-
notenie 1. rotnika CAM od Marcela Bélika kon&i
trosku nostalgicky: ,,A je moZnd jiZ blizko Cas,
kdy budou astrofotografové s nostalgii vzpominat
na ruce vyméchané od vyvojky a slabé svétlo
ervené Zdrovky osvétlujici zvétSovaci piistroj.”

V knihe nie sd $pickové fotografie z HST,
obrich dalekohladov ¢&i kozmickych sond. St to
v podstate oby&ajné fotografie zo siitaze CAM
a prace lenov ZpCAS. Obyéajné st vak azda
len tym, Ze boli zhotovené bez supertechniky,
bez velkych dalekohladov. A prdve v tom je ich
sila i krésa, je to vesmir, ktory je takmer na do-
sah.

Pri kaZdej fotografii st nielen podrobné tech-
nické tdaje, ale aj vystiZny, asto invenény, opis
daného objektu. Je to vlastne aj akdsi mald uceb-
nica astronGmie, astrofotografie i nadhernd pre-

Celoslovensky astronomicky SeminAr | i wemimyeh objkov. Ok dvis s

potesi farebnymi deep-sky objektmi, telesami

pre uéitel,OV 2007 slneCnej sdstavy, zatmeniami na niekolko sp6-

By : e N

sobov, kométami, konjunkciami i Sirokouhlymi
zébermi no¢nej oblohy .

Publikdciu vytla¢ili v Brne na vystave Embax-
Print 2007 v obmedzenom pocte.

140-stranovd kniha je nepredajnd (dostali ju
viak vietci autori CAM), no urdite by bola na
pultoch kniZnym trhdkom. Autorov projektu viak
entuziazmus neopusta a tak pripravuji aj v budu-
com roku vydanie najlepSich fotografii ,,Astrofo-
tografické rogenka CAM 2007,

Na Slovensku méme tieZ dost autorov, ktorych
by iste potesilo, keby préve ich fotografia bola
v pripravovanej rocenke, naskyt4 sa im moznost
porovnat svoje vysledky s pracou kolegov. Je to
v podstate velmi jednoduché: posielajte foto-
grafie do CAM. Cesk4 astrofotografia je Seské

Astronomicky tstav SAV v Tatranskej Lom-
nici v rdmei projektu Agentiry na podporu vy-
skumu a vyvoja APVV LPP-0146 Stretnutia
s vesmirom organizuje astronomicky semindr pre
ucitelov zdkladnych a strednych $kol. Podujatie
sa uskutocni 4. — 6. oktébra 2007 v budove As-
tronomického tstavu SAV na Starolesnianskych
likach pri Tatranskej Lomnici a v nedalekom
Kongresovom centre ACADEMIA. Semindr je
pripravovany pre tych ucitelov zdkladnych a stred-
nych 8kol, ktori by si radi rozsirili svoje astro-
nomické vedomosti o najnovsie poznatky o Sln-
ku a jeho aktivite, o vplyve slnecnej aktivity na
Zem, o globdlnych klimatickych zmendch na Ze-
mi, o Slnecnej stistave, meteoritoch, viacndsob-  2004. Utastnici semindra obdrZia po jeho skon-

nych hviezdnych sidstavdch a o dalSich astro-  ceni CD so stibormi vSetkych prezentdcii spolu B g A e Ei
nomickych témach. PredndSat budi pracovnici  so zbornikom predndSok. Ako sa zapojit? Staci

Astronomického dstavu SAV. V3etky ndklady  vyplnit prihldSku nachddzajicu sa na webovej Ceskd astrofotografie mésice je projektom
(cestovné, ubytovanie, strava) pre maximdlne 60 stranke semindra a zaslat ju organizatorom semi- | Ceské astronomické spolocnosti a Hvézddrny

G¢astnikov semindra budd plne hradené projek-  ndra. Budeme velmi radi, ked sa v okt6bri zase | v Upici (http:/fwww.astro.cz/cam/). Je to ne-
tom APVV LPP-0146. Formt podujatia bude s Vami — uéitelmi zdkladnych a strednych §kol, | komercny projekt, odmenou vitazovi je len pocit
velmi podobny tomu, ktory bol vyuZity v roku  ktor{ st milovnikmi a propagdtormi astronémie dobre vykonanej prdce a uverejnenie na prestiz-

2004 pri vzeldvacom semindri pre pripravu na  medzi svojimi Ziakmi — stretneme. nej internetovej strdnke CAS. Astrofotograf roka
pozorovanie prechodu Venuse popred slneny Jan Rybak (AsU SAV) | 2006 (M. Druckmilller) bude mat meno zvecnené
disk v rémci celoeurépskej akcie Venus transit Tatranskd Lomnica | "¢ ™Mosadznej doske v kupole Upickej hvezddine.
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bloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

V3etky asové tidaje si v SEC

® Venusa

august —
~ september
2007

Jedno z najkrajsich obdobi v roku. St prdzdniny,
a tak je aj viac Casu na krdsneho koni¢ka — po-
zorovanie oblohy. Vela zanietencov bude na expe-
dicidch meteordrskych ¢i premendrskych, niektor{
sa len tak samotérsky budd na miestach nerusenych
umelym osvetlenim kochat hviezdnou oblohou
s fascinujicou klenbou Mlieénej cesty. Venusa sa
presunie z vecernej oblohy na rannd a bude ja-
gavym klenotom oblohy, Mars pomalicky jasnie,
Jupiterova viditelnost sa sice skréti, no Saturn je uz
po opozicii a pozorovatelny bude aj Urdn s Nep-
tinom. Po dlh§om ¢ase sa naskyt4 prileZitost odpo-
zorovaf dotyCnicové zédkryty, Mesiac zakryje Ple-
jady... Slabsie je to s kométami, no aj napriek tomu
sa mdme pocas tychto dvoch mesiacov na ¢o tesit.

Planéty

Merkuir bol v najvicsej zdpadnej elongdcii 20. 7.,
a tak jeho viditelnost rdno este trvé aj zaciatkom au-
gusta. 1. 8. je na zaciatku ob¢ianskeho simraku vo
vyske 6° ako objekt —1 mag, no je ho uhlové vzdia-
lenost od Slnka sa zmenSuje a koncom prvej dekddy
uZ vychadza len na konci nautického stimraku
(1,7 mag), nakolko sa bliZi do hornej konjunkcie
15. 8. Na vecernej oblohe sa ho méZeme pokusit
néjst aZ koncom septembra. 29. 9. je sice v najvicsej
vychodnej elongdcii (26°), no tito je mimoriadne
nepriaznivd, nakolko Merkir zapadd koncom ob-
¢ianskeho stimraku, pretoZe je o 12° juZnejSie ako
Slnko. Vzhladom na nepriaznivé pozorovacie pod-
mienky neuvidime ani jeho pomerne tesné kon-
junkcie s Mesiacom ¢i Saturnom. Aké-takd nddej
na konjunkciu (-0,1 mag) s mladym Mesiacom je
13. 9. kratko po zdpade Slnka. NajbliZSie k Slnku
(0,30749 AU) bude 4. 8. a v odslni (0,4667 AU)
17.9. a najdalej od Zeme (1,36444 AU) 21. 8.

Venus$a (4,3 aZ 4,6 mag) zapad4 zaciatkom au-
gusta ako objekt —4,3 mag len krdtko po Slnku,
nakolko sa bliZi do dolnej konjunkcie 18. 8. Réno ju
na oblohe uvidime v polovici poslednej augustovej
dekddy a jej viditeInost sa bude dalej zlepSovat,
koncom septembra vychddza uz 2 hodiny po polno-
ci, a tak rdno bude skutoénym klenotom vychodnej
Casti oblohy (—4,5 mag).

9.8. je v odslni (0,72823 AU) a 18. 8. bude k ndm
najblizsie (0,28816 AU). 7. 9. je v zastdvke a zatne
sa na oblohe pohybovat v priamom smere. 8. 9.
bude v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom, no na-
priek tomu 9. 8. rdno pred vychodom Slnka budu
obe telesd putaf pozornost, nad obzorom im bude
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nendpadne asistovat Saturn. Na krajSie zoskupenie
tychto troch telies si budeme musiet pockat az do
7. 10.

Mars (0,5 az —0,1 mag) vychadza v Bykovi ho-
dinu pred polnocou, do konca septembra sa jeho
viditelnost eite o dve hodiny predizi. 29. 9. sa pre-
sunie z Byka do BliZencov. Jeho jasnost pomalicky
stdpa, a tak na oblohe bude stile vyraznej$im ob-
jektom nacervenalej farby, ktory svojim pokojnym
svitom uptita uZ pri pohlade volnym okom. V prvej
polovici augusta bude pod Plejddami (konjunkcia
7. 8.), neskdr severne od Hydd. Jeho vlastny pohyb
si v§imneme napriklad okolo 16. 8., ked bude v kon-
junkcii s 2 Tau (4,9 mag) len 14’ juzne. 17. 9.
bude necely stupeii severne od Krabej hmloviny
(M1). Konjunkcie s Mesiacom (7. 8. a 4. 9.) st
nevyrazné, no pri tej augustovej bude préve Mesiac
zakryvat Plejady...

Jupiter (2,4 a7z —2,3 mag) v Hadonosovi je uz
po jinovej opozicii, a tak sa jeho no¢n4 viditelnost
krati. Zaciatkom augusta je pozorovatelny v prvej
polovici noci, koncom septembra vSak zapadd uz
4 hodiny pred polnocou. 7. 8. je v zastdvke a za¢ne
sa pohybovat na oblohe v priamom smere. Jeho
vlastny pohyb je moZné sledovaf porovnanim
s hviezdou w Oph (4,4 mag), ku ktorej bude naj-
bliZ8ie préve v zastdvke (12°).

Konjunkcie s Mesiacom 22. 8. a 18. 9. st ne-
vyrazné, nakolko vzdialenost oboch telies neklesne
pod 6°.

Saturn (0,6 — 0,7 mag) v Levovi zapadd eSte na
presvetlenej oblohe a neskor sa tplne strati z ve-
Cernej oblohy, nakolko sa bliZi do konjunkcie so
Slnkom 22. 8. Za¢iatkom septembra uz bude na ran-
nej oblohe a podmienky jeho viditeInosti sa budi
rychlo zlepSovat. Koncom septembra uZ vychddza
2,5 hodiny po polnoci a na zaciatku obcianskeho
stimraku md vysku 30°. 1. 9. bude v konjunkcii
(0,8°) s Regulom, no obe telesd budi nad obzorom
len krétko pred vychodom Slnka. 10. 9. rdno bude
v peknej konjunkcii s Mesiacom a v jeho blizkosti
bude aj Regulus. Je to vhodnd prileZitost na ziskanie
peknych fotografif so zaujimavou scenériou hori-
zontu.

Uran (5,7 mag) je vo Vodndrovi zaciatkom au-
gusta okrem rdna pozorovatelny celd noc, 9. 9. je
v opozicii, a teda bude nad obzorom celdi noc. Kon-
com septembra vychéddza este pocas dia. Jeho po-
maly pohyb zdpadnym smerom si najlepSie v§im-
neme porovnanim s hviezdou @ Aqr (4,2 mag) od

POZORUIJTE S NAMI

18.9.2007, 18:30 SEC

* Jupiter

, Meslac

" Antares

ktorej bude 27. 8. len 15 severne. 2. a 29. 8. bude
v konjunkcii s Mesiacom, vyhodnejsia je prvd. Kon-
junkcia 25. 9. je sice zo vSetkych najtesnejsia, no
nastdva este pod obzorom a Mesiac je len kritko
pre splnom...

Neptiin (7,8 mag) je vo vychodnej Casti Kozo-
roZca, 1. 8. vychddza uz pocas ob¢ianskeho simra-
ku. 13. 8. je v opozicii a m4 teda celono¢ni viditel-
nost. 13. 8. je aj najblizSie k Zemi 29,03193 AU.
Konjunkcia s Mesiacom 27. 8. nastdva pod ob-
zorom, no septembrova (23. 9.) je veelku vhodnd,
Mesiac je vSak v pomerne velkej faze.

Mesiac a Plejady 7.8.2007, 2:30 SEC

Po dlh$om ¢ase sme sa kone¢ne dockali aj jasnej-
Sich dotyénicovych zékrytov, ktorych hranica pre-
chéddza tizemim Slovenska.

7. augusta kriZuje hranica jasného zdkrytu
(3,7 mag, Elektra z Pleddd) vychodné Slovensko od
Turne nad Bodvou, cez Medzev, PreSov po Nizny
Komadrnik. Mesiac je po poslednej Stvrti a zdkryt
nastéva 10° na osvetlenej strane Mesiaca. V ten isty
defi bude pozorovatelny aj dalsi zdkryt (Lucenec,
Reviica, Spi§skd Novéd Ves, Bardejovské kiipele)
hviezdy SAO 76206 (6,5 mag), ktory bude pozo-
rovatelny 12° na neosvetlenej strane Mesiaca.

Medzi oboma zékrytmi je Casovy rozdiel asi
2 hodiny, a tak je moZné sa po pozorovani jedného
presuntit a pozorovat dal3i. Na juhu je vzdialenost
pozorovacich miest okolo 50 km, na severe o po-
lovicu mene;j.

3. septembra je dal3i nddejny zékryt (6,0 mag)
7° na neosvetlenej strane Mesiaca pred prvou §tvr-
fou, ktory vSak nalim uzemim prechddza len
v juhovychodnom cipe. Hranica tiefla vSak pre-
chédza blizko naSej juznej hranice.
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Dotycnicové zakryty

Zikryty hviezd Mesiacom (august — september 2007)

Datum uT f Xz mag C PA a b
h ms o = s/o s/0
3.8. 20 39 32 R 1046 4,6 +81S 237 -5 101
) 5.8, 23 22 54 R 3617 5.1 +83N 259 13 94
s e 7.8. 014 6 D 4818 38 —18S 150 203 143
pafilbise 2o 7.8 022 49 R 4818 38 +0S 168 —204 359
6.8. 235722 D 4813 54 —78S a0 10 83
7.8. 05031 R 4813 54 +59S 227 0 120
7.8. 01112 D 4831 44 —73N 61 —1 104
7.8. 1 856 R 4831 44 +88S 256 25 97
7.8, 02318 D 4854 4.0 =778 92 21 82
. 7.8 147 2 R 4854 40 +558 224 5 127
Udaje o zékrytoch su v tabulke (pre polohu Ri- 7.8, 128 51 R 4857 58 +89N 260 35 92
mavskej Soboty), podrobnejie informacie ndjdete 7.8. 13142 R 4863 6.5 +83S 252 30 100
na stranke www.astrors.szm.sk. ; g 1 5;‘ ;% E ﬁggg g g :-26848 ;g; ‘2% ﬁg
Déiumhsff hviezda mag M d h S PA CA 7.8. 21359 R 4928 6.8 +17N 332 466  -531
7.8. 118 20537 37 36~ 29 7-221 159 9.68 9.8 13943 D 17N 4.5 728 11 18 28
7.8. 311 70555 64 35- 15 45-10.9 338 11.2D 9.8, 23112 R 7791 4.5 +535 236 1 127
T T R g 23.8. 2043 48 D 24796 6.5 +63N 58 65 =27
3.9. 41 70518 60 61- 53 66-102 339 6.70
* 24. 8. 18 46 21 D 26400 34 +89S 80 101 32
mag - jismosthiezty 248 20 723 R 26400 34 84S 253 9% -3
e 26.8.____ 21 721 D 29252 49 +85N 60 84 34
~vzdialenost hranice zakrytu od R. Soboty 28 8 2155 55 D 31061 37 _80N 51 77 64
h - vy3ka nad obzorom =
sl 28. 8. 23 629 R 31061 3.7 +64S 225 64 54
e 59 1208 R 7174 65 E2 7 7
L i 6.9. 05320 R 9410 6.9 +
e i g9 933 R 14280 6.3 +68N 313 9 14
Zakrytdri sa moZu teSif aj na zékryt Plejdd Me- 29.9, 05233 R 2963 6.4 +69S 223 67 78
siacom, nakolko 7. 8. po polnoci prejde Mesiac po | 29. 9. 1857 1 D 3943 4.6 =70N 49 18 98
poslednej Stvrti severnou Castou tejto krasnej hviez- 29.9. 1947 3 R 3943 4.6 +76N gﬁg g 87
dokopy. Okrem jedného doty¢nicového zdkrytu gg g 23 ig 43 E g%;g ;g +71N 6 8 =92
% ixa e P 29, , +41N 305 97 5
Elektry budd zvla$t krdsne vystupy Taygety
(4,3 mag) a Maie (3,9 mag). Predpovede st pre polohu Aq = 20°E a ¢ =48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as po&i-
Plané tky ta zo vzfahu t = t + a(A — Ag) + b(¢ — ¢ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zékryte.

NajjasnejSou planétkou je (4) Vesta (6,7 mag), kto-
rd pocas tychto dvoch mesiacov zoslabne o 1 mag.
Ndjdeme ju v severnej &asti Skorpiéna, neskor
v juZnej Casti Hadonosa. Jej deklinécia kles4, a tak
bude pozorovateln4 stdle tazie.

Do 11. mag bude v opozicii 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 juZne od slabej
gulovej hviezdokopy NGC 6235 (10 mag), 18. 9.
12’ juZne od gulovky NGC 6287 (9,4 mag) a do
tretice 26. 9. 16’ severne od dalsej gulovej hviez-
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Zakryty hviezd planétkami nastand, aspoti s mi-
nimdlnou $ancou, podla nominélnych predpovedi
s hviezdami do 11. mag len dva.

dokopy NGC 6235 (10,3 mag). Détum UT __planétka hviezda mag_pokles _trv
(196) Philomena bude 7. 8. v konjunkcii (1,1°) 5.8. 224 445Fdna TYC 2255885 109 30 75
s peknou gulovou hviezdokopou M 30 (7,2 mag). Spresnenia predpovedi st na stranke Attp://mpocc.astro.cz. 169. 12 1330Spiidonia HIP 116124 91 58 38
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Détum RA(2000) D(2000) mag Datum  RA(2000)  D(2000) mag el Tabulky vychodov a zipadov
Efemerida planétky (4) Vesta Efemerida kométy LINEAR (august — september 2007)
1.8 16h09,3m -18°19.4' 6.7 C/2006 VZ13
6.8 16024M 167493 68 ( ) Sinls
11.8 16016.3m —19°19 &' 6.9 1.8 13M37m 4090444 103 659 Stmrak
16. 8 16h20.7m —19°49.7" 7.0 6.8 13h4,1m +02°59.6' 106 609 Astronomicky| Nauticky | Ob&iansky
718 16225 gm 90°19.7' 71 1(13 g 1%2?? 9$ —02°084'" 10,8 564 Vych.| Zap. | zal.| kon.| zad| kon. | za& | kon.
26.8 16h31,4m —20°49,1' 71 2 -06°094' 1131 515 1.8. | 414} 19:18] 1:50 [ 21:41 | 2:49 [20:42 | 3:37] 19:55
31.8 16h37.6M —21°17.7 7.2 21.8.  12M4g7m  —09°236' 11,4 47,0 6.8. | 4:21]19:10] 2:03] 21:27 | 2:58 | 20:32 | 3:45] 19:46
50 16044 om —1°45 &' 73 k i 11.8. | 4:27(19:02{ 2:15] 24:43 | 3:08 | 20:21 | 3:50] 19:37
10.9 16251 3m 99011 §' 74 Efemerida komety LONEOS ;? g ji;i ;gji gg; 20:29 g;é fg:m 4:00{ 19:28
15.9 18 m ~ oo I . 8. : g § 0:46 | 3: :59 | 4:07] 19:18
209 17hgg gm _§§°gg g, ;g (C2007 F1) 26.8. | 4:48]18:34} 2:49] 20:32 | 3:35|19:48 | 4:15] 19:08
550 17h15.1m 03991 7 7' 15.9. 11hos gm 1989115 119 249 31.8. | 4:55] 18:24] 3:00| 20:19 | 3:43(19:37 | 4:00] 1857
509 7ho37m o5t g 78 pas —— 5.9. | 5:02]18:14] 3:10 20:06 | 3:51 | 19:26 | 4:30] 18:46
. 9. s > ; 55 1{hag §m 4082033 107 989 10.9. | 5:091 18:04] 3:19 | 19:54 | 3:59 | 19:14 | 4:37] 18:36
. ] 1 15.9. | 5:16] 17:54] 3:28 | 19:42 | 4:07 | 19:03 | 4:44] 18:25
Efemerida planétky (196) Philomela 30.9. 12hQ4,8m +27°47,3" 100 306 20.9. | 5:23117:43] 3:36 [ 19:30 | 4:14[18:51 | 4:52] 18:14
18 21h47 4m _03037 &' 110 25.9. 5530 17533 3545 19318 4322 18340 4559 18504
6.8 g a7 100 Kométa C/2006 VZ13 (LINEAR) je sice dosta- oo 120, S92 1007 420 1029 LS00 1754
1.8 21h39 Bm "24:23 4: 10.8 tocne jasnd (zatiatkom augusta bude mat okolo 10 Mesiac Jupiter
;? g g} hg? ;m :gg"?g g, 18 8 mag), no jej geometrické podmienky na oblohe nie Vydid _ Zdpad Vychod _ Zdpad
— : : : sd najpriaznivejie, a tak bude pozorovatelnd prvé é S 20328 6356 1. 8. 15f15 23f52
Efemerida planétky (2) Pallas dve tretiny augusta, nakolko jej deklindcia kles4. 1L.3. 2%2(1); i;}gg 1?f g: iiﬁgg §§f§
138 9ohgg 4m 109090 94 Kométa C/2007 F1 (LONEOS) mbZe byt po-  |16.8 518  10:50 | 16.8. 1417 _ 22:53
58 oohi45 gm 108550 93 zorovatelnd od polovice septembra, jej jasnost sice  |21.8.  14:02  21:42 | 21.8. 13:58  22:34
118 2oh43 gm 108°17.2 9.9 stipa, no zdrovei sa pomaly zmensuje 3j jej elongd-  |26.8.  17:53 1:47 | 26.8.  13:40  22:15
16.8 22h39 gm +07°33.0" 91 cia od Slnka. Podla nomindlnej predpovede by |31.8. 19:25 8:43 | 31.8. 13:22 21:57
21.8 22h36.3m +06°436' 90 v druhej polovici oktébra mala byt jasnejsia ako 5.9. 2243 1519 | 5.9, 13:.04 21:39
26.8 22N32 M +05°495' 89 6 mag, no v tom &ase uz bude jej uhlové vzdialenost  [10-9: 344 17:39 110.9. 12:47 21:20
31.8 2ohog gm +04°51 4" 8.9 d - < p 15.9. 9:29 1851 | 15.9. 12:30 21:02
59 555 {m L 0350.4" 03 od Slnka len 20 stuptiov. Vzdjomnd poloha Slnka 00 T4 300 | 209 1213 2044
109 91 4m L 0D°AG 1 89 a kor/néty.Jf? v?ak. sl’ubrlz’i, fi,tak sa mozno dockdme |35 9. 16.53 395 | 25.9.  11:57 2027
15.9 o017 gm +01°41 4 39 kométy viditelnej asponi triédrom. 30.9. 1849 1040 | 30.9. 11:41 20:10
20.9 22114,6m +00°362° 9.0 >
25 9 2oh{{ gMm _(00°28 4" 9.1 Meteory Merkiir Saturn
30.9. 22h0g,1m —01°31,3 9.2 Pog o . 3 Vychod  Zdpad Vychod  Zfpad
ocas to_hto prazdninového obdobia jednoznacne 1.8 753 1835 | 1.8. 348  20:04
, budi dominovaf Perzeidy. Pocas ich maxima je 6. 8. 320 18:50 | 6.8. 582 19:46
Kométy Mesiac v nove, a tak ni¢ nebude branif skvelému |11.8.  3:55  19:00 | 11.8.  5:15  19:27
o ® AR ] pozorovaniu tohto krdsneho letného roja. Maxi-  [16.8.  4:32  19:05 | 16.8.  4:59  19:09
INEAR vz4s) - mum nastane r4no 13. 8. medzi 6-8,5 hod., atak ~ |2L:8.  5:08 1905 gé g jgg }ggg
M i je vhodné pozorovat aZz do svitania. Této po- g? g gﬂ }Zgé 318 410 1814
zndmka je asi bezpredmetnd, pretoZe pri zvySu- | 55637 g4y 50 354 1756
jucej sa frekvencii len mdloktory pozorovatel 10.9.  7:02  18:38 | 10.9. 3:38  17:38
odide... MnoZstvo pozorovatelov bude na 15. 9. 724 18:29 | 15.9. 3:22 17:19
tradiénych meteorickych expedicidch a aj to je  |20.9.  7:43  18:18 | 20.9.  3:06  17:01
jeden z ddvodov, preo je v databdze IMO tak ~ [25.9.  7:58  18:07 | 25.9. 249 16:42
vela vizudlnych pozorovani prave z tohto obdo- 30.9. g0p  Tres |8 20 105
bia. V ostatnych obdobiach roka (okrem silnej- Venusa Uran
$ich maxim hlavnych rojov) sa za¢inaji postup- Viciod  Zépad Vychod  Zépad
ne presadzovat automatizované pozorovania po- 1.8. 643 1941 | 1.8 20:38 7:58
mocou citlivjch CCD kamier. 6.8. 6:19 19:11 | 6.8. 20:18 7:38
o s / Pavol Rapavy |18, 550 1841 | 11.8. 19:59 _ 7:18
L P {68 518 181 | 16.8. 1939 657
21.8. 4:43 1743 | 21. 8.  19:19 6:36
Meteorické roje (august — september 2007) 26.8. 409 17:16 | 26.8. 1859 65
31. 8. 3:38 16:53 | 31.8.  18:38 9:55
Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj 59. 310 16:34 | 5.9. 1818 5:34
°/dert km/s 10.9. 2:47 16:18 | 10.9.  17:59 5:13
RA D RA D 15.8. 2:28 16:05 | 15.9. 17:39 4:52
s : 20. 9. b 4:32
PAU __ 15.7.10. 8. 28.7. 2044 30 1 102 35 5 MO 0.9zl Lot e
SDA __12.7-19. 8. _28.7. 2236 -16 038 102 & 20 IMO et ks Al T i
CAP 3.7-15. 8 30.7. 20:28 -10 0,9 +0,3 25 4 IMO — - -
STA 25.7-15. 8. 4.8. 22:16 —15 i +0,2 34 2___IMO Mars Neptiin
PER __ 17.7.24. 8. 13.8. __ 03:04 58 14 $02 59 ____100___IMO N
KCG 3.8-25. 8. 18.8. 19:04  +50 02 +0,1 25 3 IMO 1.3 2;3:,07 14:08 | T8 ‘;yg‘gg Zsé%af
ERIL _ 20.8-5. 0. 258 0328 -15 038 03 59 4__DMS i | e T =T
AUR __25.8-5. 0. 10 0536  +42 11 0,0 66 10___IMO R M A T
DAU _ 5.0-10.10. _8.9. 0400  +47 1 +0,1 64 6 IMO 16.8. 22:35 1401 | 16.8. _18:30 4229
SPR 5.9-10.10. _8.9. 0400 _ +47 1 +0,1 o4 6__ALPO ST e 51T imlT G
ATR 9.9-16. 9. 12.9. 02:00 +29 1 +0,2 35 3 ALPO 76.8.  22:15 1354 | 26.8. 17:59 3.49
KAQ _ 8.9.30. 9. 20.9. 2236 02 1 +02 16 3 DMS SE e TGy T
PAU — juzné Piscidy, SDA — juzné 8 Akvaridy, CAP — o Kaprikoridy, SIA — juZné 1 Akvaridy, PER — 5.9. 21:56  13:45 ) 5.9. 17:20  3:08
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POZORUIJTE S NAMI / PODUJATIE

Kalendir kazov a vyrodi (august — september)

2.8. 2,0 Urdn v konjunkeii s Mesiacom (Uran 1,1° juzne) ~ 20. 8. 30. vyrocie (1977) Startu Voyageru 2 11.9. 13,7 Mesiac v nove ) i
2.8, 40. vyrocie (1967) Startu sondy Lunar Orbiter 5 21.8. 0,9 Merkur v odzemi (1,36444 AU) 11.9. 13,5 Giastocné zatmenie Sinka, od nas nepozorovatelné
4.8. planétka (40) Harmonia v opozicii (9,3 mag) 21.8. 0,9 Mesiac v prvej Stvrti 11.9. 130. vyrocie (1877) narodenia J. Jeansa
4.8. 1,5 Mesiac v prizemi (368 871 km) 22.8. 2,9 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom 11.9. 100. vyrocie (1907) narodenia A.F. Bogorodského
4.8 maximum meteorického roja juzné 1 Akvaridy (Jupiter 6,2° severne) 12.9. 90. vyrocie (1917) narodenia T. Kolbenhayera
(ZHR 2) 22.8. 5,6 Saturnv odzemi (10,24378 AU) 13.9. 11,3 Merkir v konjunkcii s Mesiacom
4, 8. 20,4 Merkdr v prisini (0,30749 AU) 22.8. 14,2 Saturn v konjunkeii so Sinkom (Merkur 2,8° severne)
5. 8. 22,3 Mesiac v poslednej Stvrti 23.8. 120. vyrotie (1887) narodenia F. Candera 15.9. 21,7 Mesiac v odzemi (405 627 km)
5. 8. 23,4 zékryt hviezdy TYC 2255 885 (10,9 mag) 23.8. 80. vyrotie (1927) narodenia L. Kresaka 16.9. 2,2 zékryt hviezdy HIP 116124 (9,1 mag)
planétkou (445) Edna 24. 8. 26. ESOP (Tatranské Lomnica 24. - 26. 8. planétkou (1330) Spiridonia
7.8. 2,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 5,6° juzne)  26. 8. planétka (230) Athamantis v pozicii (10,2 mag) 17.9. 150. vyrotie (1857) narodenia K. E. Ciolkovského
7.8. 7,0 Jupiter v zastavke, zagina sa pohybovat priamo 27.8. 11,2 Neptdn v konjunkcii s Mesiacom 17 9: planétka (532) Herculina v opozicii (10,9 mag)
8.8. 30. vyrotie (1977) zaniku vesmirnej stanice (Neptan 1,8° severne) 17.9. 20,0 Merkdr v odslIni (0,4667 AU)
Salut 5 27.8. 45, vyrotie (1962) Startu Marineru 2 18. 9. 13,5 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
9.8. 18,6 Venusa v odsini (0,72823 AU) 28.8. 11,6 Mesiac v spine (Jupiter 6,3° severne)
10. 8. 1220. vyrogie (787) narodenia Aby Maa’sara 28. 8. 11,6 Uplné zatmenie Mesiaca (od ns nepozorovatelné)  19.9. 17,8 Mesiac v prvej Stvrti
11. 8. 45, vyrocie (1962) Startu Vostoku 3 29.8. 9,4 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Uran 1,3° juzng) ~ 22. 9. 75. vyrotie (1932) narodenia A. Riickla
11.8. planétka (27) Euterpe v opozicii (10,2 mag) 29. 8. planétka (2) Pallas v pozicii (8,9 mag) 23.9. planétka (185) Eunike v opozicii (10,8 mag)
11. 8. 130. vyrodie (1877) objavenia mesiaca Deimos ~ 30. 8. 15. vyrocie (1992) objavu 1. objektu Kuiperovho  23. 9. 20,5 Neptin v konjunkcii s Mesiacom
(A. Hall) péasu (1992 GB1, D. Jewitt a J. Luu) (Neptiin 2,1° severne)
12. 8. 45. vyrocie (1962) Startu Vostoku 4 31.8. 1,7 Mesiac v prizemf (364 153 km) . 23.9. 170. vyrocie (1834) narodenia A. Gautiera
12. 8. 140. vyroie (1867) narodenia S. K. Kostinského ~ 31. 8. 170. vyroGie (1834) narodenia J. M. E.Stephana  25. 9. 16,2 Uran v konjunkcii s Mesiacom
13.8. 0,0 Mesiac v nove 1.9. planétka (115) Thyra v pozicii (9,9 mag) (Urén 0,7° juzne)
13. 8. 100. vyrocie (1907) narodenia H. Vogela 1.9. maximum meteorického roja o Aurigidy (ZHR 10)  25.9. 15. vyrotie (1992) Startu Mars Observeru
13.8. 7,0 maximum meteorického roja Perzeidy (ZHR 100) 3.9. planétka (30) Urania v pozicii (9,7 mag) 26.9. 20,8 Mesiac v splne
13. 8. 365. vyrocie (1642) objavu juznej polarnej 4.9. 3,5 Mesiac v poslednej Stvrti 28.9. 3,1 Mesiac v prizemi (359 399 km)
¢iapocky Marsu (Ch. Huygens) 4.9. 15,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 5° juzne) 28.9. 150. vyroCie (1857) narodenia E. Mahlera
13.8. 10,7 Neptan v prizemi (29,03193 AU) 5.9 30. vyroCie (1977) Startu Voyageru 1 29.9. 16,9 Merkdr v najvacsej vychodnej elongacii (26°)
183. 8. 19,5 Neptln v opozicii 7.9. 15,1 Venu3a v zastévke, zacina sa pohybovat priamo ~ 29. 9 30. vyrocie (1977) Startu vesmirnej stanice
14. 8. planétka (196) Philomela v opozicii (10,9 mag) 8.9. 40. vyrotie (1967) Startu Surveyoru 5 Salut 6
15. 8. 120. vyrocie (1887) narodenia P W. Merilla 8.9. maximum meteorického roja 8 Aurigidy (ZHR 6)  29. 9. 190. vyrocie (1817) narodenia V. Kune$a
15. 8. 21,0 Merkur v hornej konjunkcii 8.9. 23,8 Venusa v konjunkcii s Mesiacom 2.10.20,1 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 3,9° juzne)
16. 8. planétka (194) Prokne v opozicii (9,6 mag) (Venusa 8,1° juzne) 3.10.11,1 Mesiac v poslednej Stvrti
17.8. 130. vyrocie (1877) objavu Phobosa (A. Hall) 9.9. 0,1 Uran v prizemi (19,08609 AU) 7.10. 5,1 Venusa v konjunkeii s Mesiacom
18.8. 4,6 Venu$a v dolnej konjunkeii 9.9. 19,6 Uran v opozicii (Venusa 2,8° juzne)
18. 8. 11,0 Venu3a v prizemi (0,28816 AU) 10.9. 2,5 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 7.10. 6,9 denny zakryt Regula Mesiacom
18. 8. maximum meteorického roja x Cygnidy (ZHR 3) (Saturn 1,2° severne), mimo nasho (zemia zakryt 7. 10.16,6 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
19.8. 4,2 Mesiac v odzemi (404 600 km) 10.9. 150. vyrogie (1857) narodenia J. Keelera (Saturn 2,0° severne)

Astropark otvoreny

Ak nemdte dokopy ni¢, potrebujete
aspol obrovské mmnoZstvo energie
a nadSenia, aby sa nieco vytvorilo.
Tak nejako zacal vznikaf astropark
s malym arborétom pred 15 rokmi pri
Hvezdarni v Rimavskej Sobote. Na
holej pléni bez petiazi, postupne z da-
rov, vlastnym mnoZenim a s podpo-
rou priatelov vyréstlo malé arborétum
a v fiom najskdr pergola s krbom
a minijazierkom, potom UFO ohnis-
ko, boh Slnka, model planétky Ri-
mavskd Sobota a nakoniec Palorapa-
vy. Postupne stromy réstli a rastli,
akoby vSetkym chceli ukédzaf, Ze maji
namierené do neba.

Takto to vyzeralo do zadiatku ok-
tobra 2006, ked sa zacal s podporou
Konta Orange v rdmci vyzvy Sanca
pre va$ regién projekt MO SZAA
v Rimavskej Sobote s ndzvom As-
tropark — Zivd pomocka vzdeldvania
a relaxu. Ked sme ho poddvali, ani
sme dost dobre nedokézali odhadnit
to mnoZstvo dobrovolnej préce, ktoré
bude nutné. Nakoniec viac ako 400
hodin pri stavbe cesti¢iek v arboréte,
dvoch slne¢nych hodin, pozorovacej
plosiny pre dalekohlad, kaktusoviska,
astronomickych znakov planét na bu-
dove, tabulke o prechddzajiicom 20.
poludniku a samotnej rekonstrukcie
oboch planétiek i dalSej vysadbe dre-
vin dali zabraf najmé P. Rapavému
a J. Fabriciusovi, ako i dal§im pri-
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blizne 15 Tudom, a to nielen z MO
SZAA. AZ sme sa niekedy pytali sami
seba, ¢i to stoji zato.

Lebo odmenou vdm je len dobry
pocit, pripadne uznanie ndvstevnikov,
pretoZe vstup do parku samotného je
bezplatny, je to len akési pridand hod-
nota. Tie prvé reakcie sme si overili
10. 6. pri jeho otvoreni pre verejnost,
spojenom s diiom otvorenych dverf na
Hvezddrni v stvislosti s IHY 2007.
Program k IHY ako pozorovanie Sln-
ka, protuberancii ¢i pocitatové pre-
zent4cie bol doplneny moZnostami as-
troparku. Najvac§im astronomickym
tahdkom boli popri dalekohlade a pro-
fesiondlnom vyklade, prstencové a ho-
rizontélne slne¢né hodiny, o parku ani
nehovorim, potvrdila ndm to anketa
ndvstevnikov a potesilo to. Hodiny
boli magnetom i pre dal§ie ndvstevy,
a tak sa tu otoCilo uzZ zopér desiatok
velkych, a najmé malych, pre ktorych
bolo niekedy prekvapenim, Ze tu ne-
treba stlacit Ziadny gombik. N4§ pria-

tel Ivos si spravil maly fér, ked prilo-
Zil ucho k hodindm, ako tikaju, verte,
neverte, deti na vylete urobili to isté.
A bol to zdroveri pre nds taky maly
dokaz, ako je nutné demonstrovat na-
Se spojenie s vesmirom a prirodou,
napr. aj ukazovanim principov mera-
nia Casu, rozvijat pochopenie, ako
vSetko pochddza z nej, ako nés pre-
sahuje, ako do nej patrime, aby sme
zaZfvali znova a znova ten pocit poko-
ry a hladania n4Sho miesta v nej. Ve-
la sa popisalo o odcudzeni ¢loveka
a prirody, nie div, ked pomaly nevidi
oblohu a nemd kde hladat protipdl
svojho Casto ustvaného Zivota. Tak aj
Usilie upozortiovaf na svetelné znecis-
tenie smeruje k tomu jednému, upo-
zornit na potrebu jednoty Eloveka

a prirody. T4to potreba sa prejavuje aj
tiZbou vidiet hviezdy a vébec nie je
vlastnd len astronémom, ako som sa
opét presvedCila zo slov jednej z vr-
cholovych manazériek Orangu, a vo-
bec to nie je vec romantiky.
Dobrovolnicke akcie, po ktorych
pribudne akési pomyselné zrnko do
tejto mozaiky moznosti v ukazovani
n4gho spojenia s vesmirom, maji o to
vdCSiu cenu v sticasnosti, Ze v tejto
konzumnej spolo¢nosti sa tak aspoti
obcas ukédze, kde je sever. Viem, Ze
takéto aktivity existuji aj inde, ¢osi
som pocula 0 Humennom a viem, 7e
boli aj v Sobotisti, asi by si vietci za-
slizili, aby sa o nich vedelo viac.

Daniela Rapava




Dva zakryty
planét

Zakryty planét Mesiacom nemaji prak-
ticky Ziadny odborny vyznam, no pre
pozorovatelov si priam lahédkou.
Pohlad na miznici ¢ vyndrajiici sa disk
planéty je nadherny a vzruSujici.

ALBUM POZOROVATEIA

\

20:35:56 UT

Zékryt Saturna.
SC 203/2030,
reduktor ohniska,
vysledné ohnisko
1920 mm,

Nikon D70S, ISO
200,1/20 s.

Foto: Peter Zbonéak

20:36:17 UT

20:36:22 UT

3

20:36:37 UT

22. méja zakryl Mesiac pred prvou §tvrtou Saturn. Ukaz bol, vzhladom
na fdzu Mesiaca, priaznive;jsi ako 3. marca, a tak sa bolo na o teit. Pocasie
sa v8ak s pozorovatelmi zahravalo, niektor{ vahali, ¢i vobec do Rimavskej
Soboty pricestovat. Optimisti vSak nakoniec zvitazili napriek tomu, Ze td

15:57:57 UT

Denny zdkryt VenuSe 18. jina bol z hladiska prognéz meteorolégov
priam hrozivy. Nakoniec vSak vSetko dopadlo aspori ¢iastocne dobre, kole-
govia na zdpadnom ¢i severnom Slovensku na tom vSak boli lepSie. Vstup
bol beznddejne za mrakmi, po druhom kontakte podchvilou zazvonil tele-
fén od kolegov, mnohi boli sklamani, no verili, ze sa eSte pocasie umudri.
Pri vystupe to bolo lepie len o nieco. Stvrty kontakt sme nevideli, no po-

krajSia Cast tikazu (vstup Saturna za neosvetleny okraj Mesiaca) bol za hus-
tou vrstvou mrakov... Vystup bol o nie€o lepsi, no aj tu vadila vysokd
oblaCnost, a tak bolo nutné operativne menit pri fotografovani expozicie
a experimentovat.

16:03:24 UT

tom mraky si aspon trosku dali povedat, a tak sme nasnimali aspoi
vzdalujicu sa Venusu. Neskor (Murhyho zdkony funguji takmer dokonale)
bola obloha priam blankytnd a VenuSa nddherne Ziarila vedla Mesiaca.
Uplne jasno bolo az do velera...

Snimky si exponované CCD kamerou SHT v primdrnom ohnisku re-
fraktora 160/2450. PR
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Vystup Venuse spoza Mesiaca, 18. 6. 2004, 15h54m005 UT. Reflektor Cassegrain

200/3600 mm + CCD kamera Astropix 1.4 (1376x1038 px), exp. 5 ms.

Autor: M. Lorenc a I. Dorotovic¢

Vystup VenuSe spoza Mesiaca, 18. 6. 2007, 16101m23s UT. Refraktor KONUS
120/1000 mm + fotoaparat CANON 20D, ISO 400, exp. 1/400 s. Autor: V. Calfa

Z.akryt VenuSe Mesiacom

Na deri 18. jina 2007 bol predpove-
dany zékryt Venuse Mesiacom. Pozoro-
vanie zdkrytu Saturna Mesiacom nds
motivovalo zaznamenat aj tento tkaz.
Zial, nepriaznivé pocasie zabranilo po-
zorovat vstup VenuSe za Mesiac, lebo
oblaky prave v tom Case zakryvali Me-
siac. Potom spichlo, ale po 17.00 h sa
pocasie zacalo zlepSovat a vystup Ve-
nuse spoza Mesiaca sa podarilo odpo-
zorovat a odfotif. Boli uskutoénené dva
experimenty, a to fotografovanie zékrytu
digitdlnym fotoapardtom Canon 20D,
ktory bol umiestneny v ohnisku refrakto-

ra Konus 120/1000, a snimanie zékrytu
CCD kamerou Astropix v primdrnom
ohnisku Cassegrainu 200/3600, ktord
pracovala v naprogramovanom rezime
Robot. Snimky boli ukladané priamo na
pevny disk pocitaca. Spracované snimky
st uverejnené na http://www.suh.sk/obs/
ukazy/ukazy.htm.

Vlastny tikaz bol aj pri pozorovani
volnym okom nadhernym estetickym
z4zitkom. Vystupujica VenuSa nad ko-
sdcikom Mesiaca sa javila ako perla
v korunke.

I. Dorotovi¢, M. Lorenc

Slne¢éna aktivita
(april — maj 2007)

50 Slne¢nd aktivita, podob-
40 | ne ako vo februdri a v mar-
~30 | ci, je aj v tychto dvoch

20 | mesiacoch nadalej na vel-
10| mi nizkej drovni. Sved¢i
V\ A [y | otom najmai graf priebehu

7 R kozmického Ziarenia, kde
2800 MHz

100 tiroveti je takmer konstant-

i m nd, bez zretelnych varid-
ci.

60 50 Z kozmického priestoru
40| vSak Slnko pozorne sledu-
A 30 Ju ,,0C1% mnohjc}i p_ristrcz-
| 59| jov, a namerané tdaje, pri-
padne nasnimané obrazky,
prendSajui na Zem. Medzi
185 nimi mbéZeme ndjst aj také,
1 ktoré nesivisia bezpro-
BT ey stredne so sledovanim sl-
1854 R [109 ne¢nej Cinnosti, ale spro-
] stredkuji ndm neobvykly
pohlad na astronomické
objekty. Zaujali ma dva
takéto obrdzky, ktoré som vybral na publikovanie v naSom ¢a-
sopise.

Na prvom obrdzku je prechod Mesiaca pred slne¢nym diskom,
ako ho videla sonda STEREO-B.

Ako sme uZ pub-
likovali, projekt STE-
REO, ktory odstar-
toval v oktébri 2006,
predstavuji dve iden-
tické sondy umiest-
nené okolo 22° pred
a za Zemou na jej
obeznej dréhe a ich
dlohou je ziskavat
stereoskopické snim-
ky najmd korondl-
nych  tranzientov,
v literatdre oby€ajne Obr. 1 Mesiac pred slneénym diskom zo
oznafovanych nd- sondy STEREQ-B, 25. 2. 2007 (negativ).
zvom CME.

Prechod Mesiaca cez slne¢ny disk trval celych 12 hodin. Me-
siac na snimke je 4,4-krdt mensf ako pri pohlade zo Zeme. Snim-
ka nebola ziskan4 ndhodne, ale zdmerne, malou zmenou orienté-
cie sondy STEREO-B, a pouZili ju na presné zaostrenie pristroja,
na uréenie pristrojového rozptylu svetla a na nastavenie pointéru
pristroja.

Druhy obrdzok bol urobeny malou kamerou sondy, ktord sme
opisali v minulom ¢&isle. Je na fiom nasnimand Mlie¢na cesta pri
pohlade zo sondy. Milan Rybansky

10
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April - May 2007

semeonma| Dakujeme agentiire NASA
za moznost
publikovat tieto obrdzky.

Obr. 2 Mlie¢na cesta
pri pohlade zo sondy
STEREO (negativ).
Vpravo ¢ast sine¢nej
korény.

2007-02-20 15:50

Predam astronomicky dalekohlad Newton 150/1500 s montadzou s ho-

dinovym pohonom, zrkadlovy dalekohlad 60/1200, rozne montéze a na-
hradné diely. Cyril Hodas, Rosina 174, 013 22 Zilina.
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Bﬁrl'lvé*
tvorba
hviezd

Pri prileZitosti 17. vyro¢ia vypustenia
Hubbleovho vesmirneho dalekohladu tim
astrénomov z STScI uverejnil jeden z naj-
véc8ich panoramatickych zdberov, aké zis-
kali kamery HST. Komplex hmlovin je od
nds vzdialeny priblizne 7500 svetelnych
rokov a nachddza sa na juZnej oblohe,
v stihvezdi Kyl (Carina). Snimka zachytd-
va centrdlnu oblast hmloviny, s priemerom
priblizne 50 svetelnych rokov, v ktorej pre-
bieha burlivd tvorba a zénik hviezd. T4to
snimka bola zostavend zo 48 zdberov,
ktoré zhotovila kamera ACS. Jednotlivé
zédbery boli ziskane pofas marca a jila
v roku 2005, farebnd zlozka bola pridand
na zéklade ddt z pozorovani na Cero Tollo
(Chile). Farby si moZno pozriet na obdlke:
Cervend farba zodpovedd emisidm siry, ze-
lend vodika a modrd kyslika.

Zdbery ziskané Hubblovym vesmirnym
dalekohladom zachytévajui oblasti s tvor-
bou hviezd na zatial nevidanej trovni.
Uzasne formovan hmlovina je stdle pre-
tvdrand silnym hviezdnym vetrom a nici-
vym ultrafialovym Ziarenim mladych hmot-
nych hviezd. V tomto procese hviezdy po-
stupne rozptylujd okolity material, posledné
pozostatky hmloviny, z ktorej vznikli.

Obrovskd hmlovina obsahuje desiatky
mladych hviezd, ktorych hmotnost sa po-
hybuje medzi 50- aZ 100-ndsobkom hmot-
nosti Slnka. NajzndmejSou a najunikétnej-
Sou z nich je Eta Carinae, ktord sa na-
chddza v lavej Casti snimky. Eta Carinae
prekondva posledné fazy svojho kratkeho,
avSak burlivého Zivota, ¢o dokazuje aj
vyvrhovanim velkého mnoZstva plynu
a prachu a prudkymi zjasneniami v minu-
losti. V blizkej dobe exploduje ako ohrom-
né supernova.

Ohlostroj tvorby hviezd v hmlovine za-
¢al priblizne pred 3 miliénmi rokov, ked
vznikla prvé generdcia hviezd v centrdlnej
oblasti bohatej na neutrélny vodtk. Ziarenie
tychto hviezd zacalo postupne tvarovat
hmlovinu. Ako ostrovy pdsobia tmavé ob-
lasti prachu a plynu, ktoré este odoldvaju
silnému Ziareniu. Silny hviezdny vietor
a Ziarenie v UV oblasti spektra postupne
stld¢aju okolité oblaky neutrdlneho vodika
dosledkom CEoho spustaji tvorbu druhej
generdcie mladych hviezd.

Spracoval Daniel Téth

A — PribliZne jeden svetelny rok dlhy stip chladného, neutralneho vodika. Vpravo sa nachadza 2,5 miliéna
rokov stard hviezdokopa Trumpler 14. Mal4 tmava hmlovina, ktord nazyvaji Bokova globula, sa nachddza
priamo v hviezdokope.

B - Bokova globula je v pravej casti snimky. Jej Ziariace okraje naznacuji, Ze je oZarovana horucimi
hviezdami hviezdokopy. Astronémovia prepokladaju, Ze tvorba hviezd prebieha v takychto globulach.

C - Snimka zachytdva obrovské oblaky neutralneho vodika, ktoré sa podobaji na biirkové oblaky v letnom
obdobi. Stipy molekuldrneho oblaku nad okrajom hmoviny, nazyvané aj slonie choboty zatial odolavaji
Ziareniu blizkych horticich hviezd. Postupne ich vSak siln4 radidcia a hviezdny vietor tiplne rozptylia do
okolitého priestoru.



@ CELESTRON

Nex

Schmidt- Cassegram 1251 250

~x vrstvy Starbright XLT na optike

22 odnimatelny tubus pripojitelny na fubovolny stativ
22 s reduktorom ohniska /6.3 (dokupitelny samostatne) ohnisko 790 mm

~2 paralakticka montaZ azimutalna/polarna s databazou NexStar-40.000 obj.
22 odnimatelny stativ

~x hladadik starpointer s Cervenym bodom

Z prisluSenstva pre tento model vyberame:

Reduktor ohniska /6,3
Skratenie ohniskovej vzdialenosti na 790 mm dosiahnete
prave tymto reduktorom ohniska. Cena: 6.300,-Sk

PowerTank 17Ah
Pohodiné a nezavislé napajanie dalekohladu
kdekolvek sa nachadzate. Cena: 3.900,- Sk

Priamy fotoadaptér pre SC

Pomocou tohto fotoadaptéru a prislusného
T-kruzku pripojite k dalekohfadu fubovolnu
digitalnu zrkadlovku. Cena: 1.250,-Sk

Zl'ava 5% na prislusenstvo pri |

Cely sortiment znacky Celestron si moézete zakupit’ v B. Bystrici:
TROMF, Partizanska cesta 80, tel.: 048/4142332, budeme radi ak vopred
vyhradny distributor znaéky oznamite termin Vasej navSetevy na tel. €isle 0903/517519 (p. Zbon&ak),

(. CELESTRON www.celestron.sk, mail: info@celestron.sk

www.celestron.sk >> najsirSia ponuka astronomickych d’'alekohladg



