


Nasli ,,chybajuce‘ Cierne diery

Na infracervenej snimke z vesmirneho dale-
kohladu Spitzer vidite populdciu vzdialenych
galaxif. Tie, ktoré si oznacené kriZzkom, maju
v jadrdch supermasivnu, aktivnu iernu dieru.

Dalekohlad Spitzer v ramci programu Goods
(Great Observatories Origins Deep Survey) zma-
poval 1000 vzdialenych galaxii. Jednym z ex-
ponovanych poli¢ok je Goods-South (na obrdz-
ku). Vedci aj v tomto poli¢ku rozliili niekolko
starych galaxif (9 — 11 milidrd rokov), ktoré in-
tenzivne Ziaria v infracervenej oblasti svetla. To
bol nepriamy ddkaz, Ze v kazdej z nich sidli su-
permasivna, ¢ierna diera.

Objav overil aj rontgenovy satelit Chandra.
Udaje z Chandry potvrdili existenciu 200 &ier-
nych z tisicky monitorovanych galaxii. Tak sa

vietky velké galaxie maju aktivne jadro, ktorym
je supermasivna Cierna diera. (Pripomefime si, Ze
eSte v 70. rokoch sme galaxie s aktivnymi jadra-
mi povazovali za kvazary — gigantické kvézi-
steldrne objekty. Dnes vieme, Ze kvazar je
vlastne supergalaxia s aktivnym jadrom, masiv-
nou ¢iernou dierou).

Objav umoznila vysoka rozliSovacia schop-
nost pristrojov na dalekohlade Spitzer, ktoré de-
tegovali intenzivne infralervené Ziarenie vo
vzdialenych galaxidch aj pod hrubou obdlkou
prachu a plynu. Infracervené Ziarenie generujui
gigantické akrecné disky, $pirdlujice do Ciernej
diery. (Hortce a rychlo sa pohybujice disky
Ziaria na vietkych vinovych dizkach, ale z hus-

tych, zapraSenych mladych galaxii prenikd
v meratelnom mnozZstve do okolia najmi tepelné
Ziarenie).

Objav potvrdil aj tedriu, podla ktorej bolo
v mladom vesmire ovela viac ¢iernych dier ako
dnes. Podla tejto tedrie sa Cierne diery v mladom,
hustom vesmire vytvérali ovela rychlejsie. Stali
sa gravitaénymi jadrami, okolo ktorych sa na-
balovala hmota dne$nych hviezdnych ostrovov
— galaxii. DdvnejSie predstavy o formovani su-
pergalaxif, podla ktorych velké hviezdne ostrovy
vznikali gravitaénym kanibalizmom, najnovsie
objavy podkopali. Dnes sa vedci priklafiaju k né-
zoru, Ze galaxie sa formovali najmé okolo Cier-
nych dier, ktorych hmotnost i gravitdcia sa v mla-
dom vesmire rychle zvac¢Sovali.

National Optical Astronomy Observatory,
Tucson
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AKTUALITA

Zrazka asteroidov
a naSe dinosaury

Existuje niekolko teérii o tom,
preco na Zemi vyhynuli dinosaury.
Najviac vedcov sa prikldfia k na-
zoru, Ze rychle vyhynutie sposobil
dopad obrovského asteroidu pred
65 miliénmi rokov. Koncom leta
uverejnila trojica planetolégov, Spe-
cialistov na dynamiku telies v nasej
Slnecnej sistave, ¢ldnok, v ktorom
dokazuju, Ze so Zemou sa zrazil gi-
ganticky asteroid — fragment po
kolizii dvoch asteroidov za obeZnou
dréhou Marsu.

Stalo sa to takto: pred 160 mi-
liénmi rokov sa asteroid s prieme-
rom 170 kilometrov zrazil s mensim
telesom. Telesd sa rozpadli na stéti-
sice fragmentov s priemerom 1 azZ
2 km a niekolko stoviek s prieme-
telesom tejto skupiny je asteroid
298 Baptistina, s priemerom 47 ki-
lometrov.

Cast trieste z rozpadnutych aste-
roidov pod vplyvom gravitdcie
Marsa a Jupitera zamierila do vniit-
ra Slne€nej sdstavy. Dosledok: dl-
hotrvajici ddzd asteroidov, ktory
vyvrcholil medzi 100 a 50 miliénmi
aj Zem a dinosaury vyhynuli.

William F. Bottke, David Vo-
krouhlicky a David Nesvorny sa
rozhodli pomocou pocitacov rekon-
Struovat drahy asteroidov z rodiny
Baptistiny. Stustredili sa na 3000
telies s podobnou obeznou drdhou.
Podarilo sa zistit, Ze procesy (Jar-
kovského efekt a YORP efekt),
postupne posunuli fragmenty do
blizkosti orbitdlnej rezonancie
s Marsom, odkial boli gravitdciou
Cervenej planéty vyhodené z hlav-
ného pésu.

Ba ¢o viac: zloZenie telies z ro-
diny Baptistiny pripomina chondri-
ty, vzdcne meteority s vysokym
podielom uhlika. Koncentracie chré-
mu v usadenindch Zeme starych 65
miliénov rokov nasved¢uji tomu,
Ze asteroid, ktory zabil dinosaurov
patril do tej istej skupiny. Vedci
s 90 % istotou tvrdia, Ze masové
vymieranie veljaSterov na konci
kriedy nesposobilo jedno teleso, ale
spiSka fragmentov z rodiny Bap-
tistiny.

Objav komentoval geolég Jan
Smit z Amsterdamskej univerzity,
znalec impaktného kratera Chicxu-
lab pri mexickom polostrove Yu-
catdn: ,,UZ ddvnejSie vieme, Ze
prave sem dopadol pred 65 milién-

mi rokov velky asteroid. Nevieme
si vSak vysvetlit, pre¢o sme stopy
po dopade dalSich velkych aste-
roidov (s priemerom 10 km a viac),
ktoré dopadli na Zem v priebehu
poslednych 500 miliénov rokov, ne-
nasli viac. Baptistina pontika velmi
elegantné vysvetlenie.” Asteroid
s takymto priemerom dopadne na
povrch Zeme raz za 350 miliénov
rokov. Objav trojice vedcov je teda
v stilade so Statistikou.

Objav ocenili aj vedci, hladajtici
a Studujici telesd, ktoré pravidelne
krizuji obeznt dréhu Zeme. Zame-
riavaji sa najmi na mechanizmy,
ktoré mdzZu presmerovat isté telesd
do blizkosti Zeme. O vplyve kolizii
na pohyb tychto telies zatial vela
nevieme. Vedci, ktorf rekon3truo-
vali koliziu Baptistiny a jej dosled-
ky, tvrdia, Ze kazdy piaty (!) aste-
roid, ktory kriZuje obeZznd drdhu
Zeme, je fragmentom z tejto zrazky,
pricom najmenej 60 % vsetkych

Takto sa zrazil v pase asteroidov medzi Marsom a Jupiterom asteroid Bap-

|
|

tistina s inym, men3im telesom a rozpadol sa na fragmenty. Ilustricia je
vysledkom rekonstrukcie drah telies z rodiny Baptistiny pomocou poci-

taca.

kriZi¢ov su telesd, ktoré vznikli aj
po inych kolizidch. Kvoli dplnosti
treba dodat, Ze zmenu poévodnych
drdh spOsobuji aj najrozli¢nejsie
gravitaéné interakcie vo vnutri SI-
necnej sdstavy.

Vedci sa snazia objavit aj iné im-
paktné kratery, ktoré mohli spdsobit
fragmenty rozpadnutej Baptistiny.
Napriklad Tycho, jeden z najvac-
§ich kréterov na Mesiaci, stary 109
miliénov rokov, vznikol tieZ po
dopade jedného z velkych fragmen-
tov Baptistiny. Na Venus$i by to

mohli byt relativne mladé krétery
Mead, Isabella, Meitner a Klenova,
pricom ten posledny vznikol asi po
spiske mensSich asteroidov. Prav-
daze, istotu, ¢i i$lo naozaj o potom-
stvo Baptistiny, vedci nemaju, pre-
toZe vek venusianskych impaktov
nie je lahké odhadndit.

Tak ¢i onak: vdaka Baptistine
uvolnili dinosaury miesto cicavcom
a urychlili tym evoldciu. Vdaka
Baptistine sa vyvinuli hominidi
i ,.koruna tvorstva“ — homo sapiens
sapiens. Nature

Impaktny kréter Chicxulab pri Yucaténe je s velkou pravdepodobnostou désledkom dopadu jedného z fragmen-
tov rozpadnutej Baptistiny na Zem.
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Ako big ban

vytvori

prvé prvk

Zrod deutéria: najkrehkejsi zo vetkych Iahkych prvkov, deutérium (H2), sa sformovalo potas prvych minit po big bangu, ked sa zacali spajat pro-

tény a neutrény. MnoZstvo deutéria sa po big bangu neustale zmenSuje. Absorpéné Ciary deutéria v spektrach kvazarov pomahajii astronémom odhad-
niit jeho pévodné mnozstvo. Ilustracia znizoriuje fiiziu, pri ktorej sa uvoliiuje fotén. To vSak bola iba jedna z reakcii. Existovali aj iné, rychlejsie.

UZ pocas prvej mintty existencie vesmiru
vznikli z jadrovych reakcif prvé prvky. Tento ob-
jav zmenil predstavy vedcov o vzniku vesmiru.

V prvych zlomkoch sekundy po big bangu sa
vesmir z nepredstavitelne hustého a horticeho
stavu zacal rozpinat. V tom Case sa udial zdzrak.
UZ v priebehu prvych troch minit sa zrodili naj-
jednoduchsie prvky.

Nukleosyntéza big bangu (BBN) je odvetvim
astrofyziky, ktord porovndva napozorované
mnozstvd chemickych prvkov s teoretickymi
predpovedami, vyplyvajticich z modelov big ban-
gu. Popri cervenom posune galaxii a mikrovin-
ného Ziarenia pozadia je BBN jednym z najmoc-
nej$ich pilierov, na ktorych modernd kozmoldgia
stojf.

BBN je pozoruhodnou zmesou presnych as-
tronomickych pozorovani a exaktnej fyzikdlnej
tedrie. Ak sa ststredime iba na mnoZstvo naj-
lahsich prvkov, vodika a hélia, vynorf sa pred na-
mi podrobny obraz nds$ho kozmického zrodu. Je
to vzruSujici pribeh a zdrovei 1 triumf vedy.

Najzvlastnejsie na vSetkom je to, Ze udalosti,
ktoré sa stali sicastou tohto pribehu (s daleko-
siahlymi dosledkami na ¢asopriestor), sa odohrali
v aréne men$ej ako beZny komercény televizor.

Dnes pozndme viac ako 116 chemickych
prvkov. Kazdy je iny: med je tvrd4 a leskld, sira
71ta a praskovd. Tieto rozdiely spdsobuje kom-
pozicia atémov. Je na neuverenie, Ze iba pred sto
rokmi niektori vedci eSte o existencii atémov

pochybovali, a aZ ked bola ich redlna existencia
potvrdend, zacali skimat ich vnitornu $truktdru.

Kazdy objaveny atém mé centrdlne jadro,
ktoré tvorf jeden alebo viac proténov. Kazdé
jadro md kladny elektricky ndboj. Vodik, naj-
jednoduchsf a najhojnejsi prvok, mé v jadre iba
jediny protén. Poget proténov v jadre odliuje je-
den prvok od druhého.

V jadre mdZu byt aj in€ Castice — neutrény. St
o nieco taz§ie ako protény a bez elektrického
néboja. Od poctu neutrénov v jadre zdvisia roz-
diely, ktoré odliSuju jednu variaciu jednoduchého
prvku — izotop — od iného izotopu.

Tretia Castica, zdporne nabity elektrén, obieha
jadro v relativne velkej vzdialenosti. Elektrény
v porovnani s proténmi a neutrénmi maji v pod-
state nulovid hmotnost. Objav §truktiry atému
a jadra bol odpovedou na otdzky o povahe hmo-
ty, o ¢om filozofi a vedci Spekuluji uz viac ako
2000 rokov.

Do roku 1930 nevedeli vedci vysvetlit relativ-
ne mnozstvo jednotlivych prvkov. Preco sa at6-
my vodika objavuji IahSie ako, povedzme,
atémy Zeleza? A ¢o uZ také lutécium? Na to
vedec potrebuje aj kus Stastia. Vodika je ovela
viac ako Zeleza a Zeleza je neporovnatelne viac
ako lutécia. Preco?

V roku 1937 sa nemecko-americky fyzik Hans
Bethe (1906 — 2005) vracal vlakom do New
Yorku z konferencie o jadrovej fyzike vo Wa-
shingtone. Bola to moZno najproduktivnejsia jaz-

da vlakom v celej histérii ludstva. V kupé, pocas
rieSenia rovnic pre potreby mladej jadrovej fy-
ziky, objavil Bethe tajomstvo hviezdnej fizie.
Pouzil najnovsie tdaje o teplote a hustote v jad-
rach hviezd a dokézal, ako sa jednoduché prvky
dokdzu spdjat a vytvarat komplexnejsie Struktiiry,
pri¢om sa uvoliluje teplota.

Bethe jednym tahom zviditelnil fiziu prvkov,
ktoré st palivom hviezd. Ukdzal, Ze jadrd hviezd
st zdzraénymi chemickymi pecami, v ktorych sa
jeden druh hmoty meni na iny. Betheho dspech
presvedcil astrondmov, Ze tdto schopnost hviezd
dokaze vysvetlif mnozstvd vSetkych prvkov.

Mali pravdu, ale zdroveii sa aj mylili.

V roku 1957 publikovali traja vedci monu-
mentdlnu pricu o hviezdnej nukleosyntéze: Brit-
ski astronémovia Geoffrey a Margaret Burbidge,
americky astron6m Willy Fowler a britsky astro-
fyzik Fred Hoyle (Stvorlistok zndmy pod akrony-
mom B2FH) prehibili skorsie §tiidie a predostreli
odbornej verejnosti jednoduchy obraz, ktory (do
istej miery) vysvetloval pozorovany vyskyt prv-
kov.

Preco iba do istej miery? PretoZe mnoZstvd
prvkov ako uhlik, kyslik & Zelezo dokdzali od-
hadniif presne, pomery teériou predpovedaného
vodika a hélia sa vSak vyrazne odliSovali od hod-
ndt, ktoré astronémovia pozorovali.

Hviezdna nukleosyntéza nacrtla vesmir s prili§
malym mnoZstvom hélia. Pritom z pozorovani
vyplyva, Ze hélium tvori 24 % vesmiru. VSetky
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Adam Frank / AKO BIG BANG VYTVORIL PRVE PRVKY

prvky, ktoré s tazsie ako hélium, tvoriaiba 2 %
celkovej hmoty, zvySok pripadd na vodik. Celé
roky si najbystrejsi ucenci 1dmali hlavu nad touto
nezrovnalostou, ktord kalila radost z velkého
tspechu.

NevSimli si, Ze problém bol medzi¢asom
vyrieSeny, ¢ldnok publikovany, ale presiel
odbornou tlacou bez povsimnutia. Bol to ndvrh
rieSenia, ktory otvdral dvere do hlbin ¢asu.

Steady state

V roku 1948 Ralph Alpher, mlady doktorand
z Univerzity George Washingtona nacrtol nie-
kolko téz, ktoré sa po prvy raz zamerali na sa-
motny pociatok vSetkého. Pod vedenim Georgea
Gamowa, genidlneho ruského fyzika, emigranta,
a zdatného pijana, Alpher sa pokdsil opisaf jad-
rovi fyziku v mladom, rozpinajicom sa vesmire.

Bol to naozaj radikdlny pocin. V tom Case sa
iba zopdr vedcov zaoberalo kozmoldgiou, ale ti
vSetci uviazli v takzvanom modeli steady state.
PrivrZzenci steady state kozmoldgie tvrdili, Ze
vesmir sa napriek rozpinaniu nemeni. Inymi slo-
vami: vesmir vzdy vyzeral a vZdy bude vyzerat
tak ako teraz, pretoZe vesmir generuje prdve
tolko hmoty, ktory na udrZanie tohto stavu potre-
buje.

Alpher s Gamowom sa sustredili na povod
prvkov. Gamow polozil Alpherovi -otdzku: ,.Co
sa mozZe diaf vo vesmire, ktory bol kedysi maly,
husty a hortci a postupne sa zvicsil do sucas-
a chladne;jsi.* Aplher sa pokiisil zostavit rovnice
jadrovych reakcii, ktoré mohli prebiehat pocas
hortcej a hustej periddy.

Uplynul rok, kym sa Alpherovi podarilo tieto
rovnice zostavit. Dnes vieme, Ze to bol triumf
ludského mozgu, ale renomovani vedci si
Alpherovu prdcu takmer nevSimli. Alpher sa
nevyhol niektorym chybickdm, jeho prica vSak

m Deuterdn
,...*

Uvolhenie
energie

Neutron

Genéza hélia, ¢ast 1:
prvotna fiizia vytvorila aj tricium
(H3), nestabilnd, radioaktivnu
formu vodika. Ked niektoré
jadra tricia polapili protén,
sformovalo sa normalne
hélim (H4). Hélium
produkuji aj hviezdy, takZe
vo vesmire je ho stile dost.
Oblaky ionizovaného plynu
vodika v inych galaxidch umoznili
astronémom odhadnuit, kolko hélia
bolo, kym sa zrodili prvé hviezdy.

Protdn

predstavuje podstatu nukleosyntézy big bangu
spravne.

Niekolko dalSich rokov Alpher svoj model
sprestioval so zvldStnym zretelom na pomery
v chladnticom, rozpinajiicom sa vesmire. Podari-
lo sa mu dokonca predpovedat existenciu a teplo-
tu mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia.
Odvodil ho z hodndt ¢erveného posunu svetla,
ktoré bolo vygenerované v Case, ked vesmir vy-
chladol natolko, Ze sa uZ elektrény mohli kombi-
novat s jadrami a vznikali prvé atémy.

Alpher a jeho spolupracovnik Robert Herman
sa pokdsili presvedCit ucenych kolegov, Ze ich
vysledky nie st humbug. Stalo ich to vela ener-
gie, ale neuspeli a napokon rezignovali. Alpher
odisiel z univerzity do firmy General Electric,
Herman skoncil v laboratéridch General Motors.

V polovici 60. rokov si zdplava novych tdajov
vynitila odobrenie tedrie big bangu. Ale aj
v tomto ¢ase bol Alpherov prinos zazndvany,
plody sldvy Zal najmd Gamow.

Medzi¢asom sa Alpherovi dostalo uznania. Je-
ho predpovede sa potvrdili, namerané tdaje
o mnoZstve najjednoduchsich prvkov sa ukazali
byt klicom k pochopeniu vzniku vesmiru.
Tajomstvo BBN sa vSak naplno prejavilo az
v prvych §tddidch evoliicie po big bangu.

Big bang a fiizia

Astronémovia pozoruju, ako sa galaxie v roz-
pinajiicom sa vesmire od seba vzdaluji. Keby
sme sa mohli vydat proti pridu evoliicie vesmiru,
vSetko by sa k sebe pribliZovalo. Kozmos by bol
Coraz hustejsi a horticejsi. Vesmirne Struktiry
ako galaxie by sa postupne premenili na hust-
nicu polievku primordidlneho plynu. Keby sme
sa proti Casu vydali dalej, stali by sme sa svedka-
mi toho, ako sa aj plyn meni na husté, ultra-
hortice more proténov, neutrénov a dalsich sub-
atomdrnych Castic. V tom ¢ase mal vesmir teplo-
tu 100 milidrd kelvinov. Cajova lyZicka hmoty
mala hmotnost 100 000 ton.

A préve v tej chvili za¢alo BBN. 0,01 sekundy
po big bangu nastdva okamih, ked teplota a hus-
tota nadobiidaji hodnoty, ktoré do seba zapadaja.
Tento model potvrdilo pocas Sestdesiatich rokov
mnozstvo experimentov na ¢oraz dokonalejSich

Uvolhenie energie

GEORGE GAMOW (vlavo), rusko-americky
fyzik, zakladatel jadrovej fyziky. Podla jeho
predstav sa nas vesmir zrodil z horticeho mora
Ziarenia a ¢astic. RALPH ALPHER (vpravo)
a spolu s Gamowom zistili, Ze pozorované mnoz-
stva lahkych prvkov vodika a hélia, si produkt-
mi horiceho, rozpinajiceho sa mladého ves-
miru.

urychlovacoch Castic. Dnes vieme, Ze vyvoj ves-
miru po uplynuti 0,01 sekundy aZ po uplynutie
prvych 3 mindt opisuje BBN az do najpodrobnej-
Sich detailov.

Z chaosu prvych chvil po big bangu ziskali
fyzici spolahlivy odtla¢ok vesmiru. Na vytvore-
nie choreografie tohto zdvratného tanca potrebu-
je BBN dva kritické komponenty — pochopenie
procesov fiizie a fyzikdlne vlastnosti mladého
vesmiru.

Jadrom vodika (H) je jednoduchy protdn.
Jadra hélia (H4) majd dva protény a dva neutrs-
ny. Fizia vodika na hélium je zdpasom elektro-
magnetizmu a silnej jadrovej sily, dvoch zo Sty-
roch zékladnych sil, ktoré riadia kozmos.

Zréazka dvoch neutrdlnych neutrénov je jed-
noduchd. S proténmi je to zloZitejSie, pretoZe ma-
ju elektricky ndboj. Rovnaké elektrické ndboje
sa odpudzuji v rdmci zdkonov elektromagne-
tickych sil. Cim viac sa k sebe protény priblizujd,
ked k sebe priblizujeme rovnaké pdly dvoch
magnetov.) Preto protény, ak sa maju sfizovat
do komplexnej$ich jadier, musia elektromagne-
tickd bariéru prekonat.

Silnd jadrov4 sila je vSak silnejSia ako elek-
tromagnetizmus. Prejavuje sa vak aZ vtedy, ked
sa protény dostatocne k sebe pribliZia.

Pri dostatocne vysokej hustote a teplote sa pro-
tény pohybuji dostatocne rychle, takZze ked sa
mifiaji, méZu prekonaf elektromagnetickd barié-
ru a fizovat. Vesmir sa v8ak rozpina a chladne
od samého zaciatku, takZe nukleosyntéza po big
bangu prebieha v Casovej tiesni.

Normalne hélium
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Uvolnenie energie

Genéza hélia, ¢ast 2: Lahké hélium (H3) sa tiez zrodilo kritko po big bangu. Vieme, 7e aj
hviezdy dokaZu premenit deutérium na hélium, ale o tomto procese vela nevieme. Podaktori vedci sa
nazddvaju, Ze v hviezdnych peciach H3 neustsle vznik4 a zanik4. Ak sa hypotézy potvrdia, celkové
mnoZstvo deutéria a H3 co vesmire je pribliZne konStantné.

AKko vybabrat s ¢asom?

Rychle rozpinanie sa a chladnutie vesmiru
vytvdra vhodné podmienky na jadrovi fiziu iba
pocas relativne kritkeho obsobia. Einsteinova
tedria relativity Specifikuje hodnotu expanzie;
jadrovd fyzika Specifikuje hustotu a teplotu
v kazdom momente kozmickej histérie. IbaZe:
tak ako vesmir starne, meniaca sa teplota a hus-
tota pripusfaji existenciu iba istych Ccastic
a umoZiuju priebeh iba istych vzdjomnych reak-
cif tychto Castic.

Proces flizie sa mdzZe spustit az vtedy, ked sa
protény a neutrény sformuji do nukleénov. Mi-
liéntinu sekundy po big bangu, ked teplota
dosahuje hodnotu 2 biliény kelvinov, sa vytvara-
j4 podmienky, v ktorych sa z kvavrkov mozu for-
movat protény a neutrény.

Po uplynuti 1 sekundy uZ pocet proténov
a neutrénov umoziiuje odstartovat reakcie fuzie.
Tieto podmienky sa v§ak udrzia iba 3 mintty!
Po uplynuti 3 mintt sa uZ rozpinanie vesmiru
a jeho chladnutie pokro¢i do takej miery, Ze reak-
cie fizie v iom nemdZu prebiehat.

Vo chvili, ked sa BBN zacina, pocet proténov
a neutrénov vyjadruje pomer 7:1. Tento rozdiel
rychle narastd, pretoZe neutrény si hmotnejsie
ako protény, pri¢om tento rozdiel v hmotnosti
dovoluje neutrénom spontdnnejsi rozpad na pro-
ton, elektrén a zdhadnu Casticu neutrino. Fyzici
vypocitali, Ze neutrén sa rozpadne na protén
a elektrén v priebehu 15 mintt.

Ako zachranit neutrén?

Neutrény sa mdZu uchovat iba vdaka fizii.
Mali dost ¢asu, aby kolidovali s dostato¢nym
poétom proténov a sfizovali sa do podoby
deuterénu, najjednoduchsie komponovaného
jadra. Jeden deuterén, jadro deutéria (H2) je sta-
bilnym izotopom vodika.

Formovanie deuterénov sa nemoze zacat skor
ako 100 sekiind po big bangu. Ked sa vSak for-
movanie zacne, spusti sa lavina reakcii, ktoré sa
konéia vytvdranim jadier s dvomi proténmi
a neutrénmi. Vznikne hélium. Napriklad: deu-
ter6n moZe kolidovat s neutrénom a vytvorit tri-
cium (H3). Po kolizii tricia s proténom sa vytvori
jadro normélného hélia (He#). Deuterén viak
méZe kolidovat aj s proténom a vytvorit jadro
Tahkého hélia (He3), ktoré po pripadnej zrdzke
s neutrénom vytvori tieZ atém normalneho hélia
(He%.

Z inych reakcii sa vytvoria malé mnoZstvd litia

a berylia. A tak sa vytvdrajui aj dalSie, tazsie
prvky, ale iba do chvile, kym sa fiizia nezastavi.
Tazsie prvky sa objavia na scéne aZ po vytvoreni
prvych hviezd. To potrvd niekolko stoviek mi-
liénov rokov.

Vedci musia vystopovat, sledovat a matema-
ticky popisat vSetky mozné reakcie, zohladnit pri
vypoctoch rychlost, s ktorou prebehli, a vSetky
ich produkty. Co je viak najdolezitejsie, fyzici
pri tychto operdcidch neustdle zohladiuji koz-
mické pozadie priebeZne sa meniacej teploty
a hustoty. Je to tak trochu tdpanie v hmle. Ked sa
v§ak dym rozplynie, BBN presne urc¢i, kolko
vodika, hélia, deutéria a inych lahkych prvkov
VO vesmire existuje.

Od vodika aZ po nds

Skdmanim hviezdnej nukleosyntézy nemdze-
me potvrdit pozorovany fakt, Ze hélium tvor{
25 % hmotnosti kozmu. Nukleosyntéza, ktord
prebehla po big bangu, stovky miliénov rokov
pred vznikom prvej hviezdy, potvrdzuje vSak
tento tidaj celkom presne. NajvyznamnejSou (po-
tvrdenou) predpovedou BBN je zistenie, Ze nor-
malne hélium (H#) sa vo vyznamnom mnnoZstve
vytvéralo uZ tesne po big bangu. Tento poznatok

Normalne hé

hviezdy.

Adam Frank / AKO BIG BANG VYTVORIL...

je potvrdeny velmi podrobnymi a velakrét pre-
verenymi vypoctami. BBN zakazdym vedie
k rovnakému vysledku — k hojnej produkcii hélia,
pricom teoretické hodnoty sa prekryvaji s napo-
zorovanymi. Co z toho vyplyva: napriek tomu, Ze
BBN pdvodné scendre big bangu pozmenila,
pontika redlne dokazy, Ze vesmir sa naozaj zrodil
z velkého tresku.

Samotné hélium nie je popritom také citlivé
na podmienky, ktoré v mladom vesmire existo-
vali. Deutérium je na ne ovela citlivejsie. Cim
hustejsi bol mlady vesmir vo chvili, ked sa zacala
fiizia, tym viac deutéria skoncilo v jadrach hélia.
Fakt, Ze nepatrné mnozZstvo deutéria pretrvalo
dodnes (priblizne 0,01 % z celkového mnoZstva
vodika), poskytuje fyzikom vyznamné informd-
cie 0 mladom vesmire.

Iba deutérium a dalsie stopové prvky umoziu-
Ju fyzikom odhadniit hustotu baryonickej hmoty
vo vesmire (inymi slovami detegovat hmotu
v podobe proténov a neutrénov) s takou pres-
nosfou. Vdaka schopnosti zmerat mnoZstvé
lahkych prvkov v takom rdznorodom prostredi,
ako st hviezdy ¢i oblaky medzigalaktického
plynu, astrofyzici dnes méZu s istotou povedat,
Ze hustota normadlnej (baryonickej) hmoty pred-
stavuje vo vesmire iba 2 % hodnoty, ktord by bo-
la potrebnd na to, aby pribrzdila ¢i zastavila
rozpinanie sa vesmiru v budticnosti. Vi¢Sina as-
tronémov sa nazddva, Ze celkovd hustota ves-
miru (stcet vSetkych druhov hmoty a energie) sa
presne rovnd hodnote jej kritickej hodnoty.

Z toho vyplyva, Ze ,,chybajicu hmotu* musi
tvorit tmavd (nebaryonickd) hmota a energia.
,»I'mavd” preto, lebo astronémovia predbezne ani
netuSia, ¢o ju tvori. TakZe BBN poskytla iba
dokaz sprdvnosti tedrie big bangu a upozornila
nds, Ze o vesmire eSte toho vela nevieme.

Od ¢ias Gamowa a Alphera sa kozmoldgia
velmi zmenila. Zéplava Coraz preciznejSich uda-
jov umoZiluje vedcom overovat najrozlicnejsie
kozmologické modely. Nukleosyntéza big bangu
ndm ukdzala, Ze krédtke obdobie spravne pocho-
penej fyziky md dosledky, ktoré pretrvdvajui aj
13,7 miliardy rokov po vzniku vesmiru. Vo ves-
mire, ktory dnes pozorujeme.

ADAM FRANK
Astronomy 10/2007

KonStrukcia litia: Najhmotnejsim prvkom nukleosyn-
b tézy big bangu je lithium (Li7). Niektoré hviezdy litium pro-
' dukuju, iné ho nicia. Jeho povodné mnoZstvo sa vedci pokiisa-
ju odhadmit Stiidiom hviezdnych atmosfér a hala nasej Ga-
laxie. Pozorovania a hviezdne modely naznacuju, Ze tieto
hviezdy obsahuji pribliZne polovicu litia z mnoZstva, ktoré sa
vytvorilo bo big bangu eSte predtym, ako sa rozsvietli prvé

KOZMOS 6/2007 5




AKTUALITA

Milada hviezda
obalena oblakom
vodnej pary

Husté oblaky vodnej pary objavili vedci v roz-
padajtiicom sa prachoplynovom oblaku v hniez-
de mladych hviezd. Oblaky obsahuju pétkrat
viac vody, ako je v ocednoch Zeme. Oblaky
pary sa sustreduji okolo protoplanetdrneho
disku, v ktorom sa mdZu tvorit planéty.

Objav dalekohladu Spitzer je prvym priamym
svedectvom o tom, ako sa voda, zdkladné mé-
dium pre vznik Zivota, za¢ina premiestiiovat

IRAS 4B: linka oznacuje polohu hviezdnej liahne NGC

obalena sIneéna sistava NGC 1333-IRAS 4B.

k planétam, z ktorych niektoré mdzu byt teres-
trické, také ako nasa Zem. Ked po sformovani
vychladnt, voda z oblakov, ktoré hviezda svo-
jou gravitdciou pritiahne, vyprsi na povrch pla-
néty a zaleje hlboké bazény a panvy.

Spitzer objavil vodnd paru v systéme NGC
1333-IRAS 4B, kde sa v prachoplynovom ob-
laku eSte vZdy tvoria hviezdy. Uprostred tohto
oblaku obieha mladd hviezdu hortici prachoply-
novy disk z materidlu vhodného na tvorbu pla-
nét. Infracervené oci Spitzera odhalili, ako sa
krystéliky ladu, tvoriace vonkajSie Casti obalu,
postupne menia na vodu a paru.

Vodu na suchd, vychladnutd Zem dopravili,
podla platnej tedrie, kométy a asteroidy. Voda
sa v8ak vyskytuje aj v hustych oblakoch, kde sa
formuju hviezdy. Na prvy pohlad by sa zdalo,

o 3 . 2 x

1333, siicastou ktorej je aj vodnou parou

Husté oblaky obalujiice rodiacu sa slneénii si-
stavu obsahujui 5-krit viac vody, ako je v ocea-
noch Zeme.

Ze Spitzerov objav teériu podkopal. Prdve na-
opak: voda nabalend do disku sa premeni na
paru, ale neskor opdf zamrzne, premieSa sa
s prachom a vytvor{ primordidlny materidl,
z ktorého sa postupne pozliepaji kométy a as-
teroidy. A z tych, ako vieme, moZu sa v priaz-
nivych dynamickych podmienkach, sformovat
terestrické planéty i plynovi obri.

Astronémovia sa iba v poslednych desat-
roCiach dozvedeli, Ze vesmir je doslova plny vo-
dy. Vodu objavili vo forme ladu a plynu okolo
rozli¢énych typov hviezd, v medzihviezdnom
priestore i v plynnom skupenstve na niektorych
exoplanétach. Naposledy na HD 189733b.

Objav je vyznamny aj pre spresnenie tedrif
o formovani planét. V pripade NGC 1333-IRAS
4B ziskali vedci senzacné nové daje o evolicii
disku. Napriklad boli schopni vypocitat jeho
hustotu, ktord odhadli na najmenej 10 milidrd
molekiil vodika na cm3. Jeho priemer zod-
povedd vzdialenosti Zem/Pluto. Jeho teplota:
170 kelvinov.

Voda sa deteguje lahsie ako iné molekuly,
takZe vedci ziskali spolahlivy etaldn, ktory budi
moct porovndvat s novoobjavenymi, mladymi
diskami a §tudovat ich chémiu ¢i fyziku. Plane-
tolégovia svoje tedrie o tvorbe planét a plane-
tdrnych systémov urcite vylepSia.

Tim Dana Watsona z Rochester University,
USA, Studoval pomocou infracerveného spek-
trografu na dalekohlade Spitzer 30 najmladsich
hviezd. Tento pristroj rozkladd infracervené
svetlo do dihy vlnovych diZok, ktoré st ,,odt-
la¢kami* jednotlivych molekil. Iba v jednom
pripade vsak objavili stopy vodnej pary. Vodnu
paru Spitzer deteguje spolahlivo, lebo ladové
krystéliky sa v disku rychle roztopia a premenia
na hortcu paru. Tento proces zohrievania je
rychly, a preto Ziari v infracervenej oblasti.

Prec¢o sa nasli odtlacky vody iba pri jednej
hviezde z tridsiatich? Vedci st presvedcent, Ze
prdve NGC 1333-IRAS 4B bola vzhladom
na Zem orientovand tak, aby spektrograf mohol
detegovat husté jadro. NavySe tdto vodnd faza
evoltcie trvéd krdtko a taZko sa deteguje. Wat-
sonovmu timu sa podarilo objavit unikdtnu fazu
evoltcie mladej hviezdy v case, ked sa okolity
materidl v oblaku dynamicky premiestiiuje sme-
rom k jadru, kde sa formujui planéty.

NGC 1333-IRAS 4B sa nachddza vo vzdia-
lenosti 1000 svetelnych rokov v sihvezdi Per-
zea. Centrélne teleso tejto hviezdnej liahne eSte
vZdy nasdva okolity materidl a rastie. Vedci za-
tial nedokdzu odhadnuit, akd velkd bude hviezda,
ked sa formovanie skonéi.

Spitzer Press Release
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Aké teleso obieha
neutronovua
hviezdu?

Lovci planét tvrdia, Ze ide o najbizarne;jsi ob-
jekt s hmotnostou planéty, aky sa doteraz po-
darilo objavit. Teleso je prinajmenSom 7-krat
hmotnejsie ako Jupiter. Neobieha viak okolo
normélnej hviezdy, ale okolo rychle rotujiiceho
pulzaru. Obehne ho za 54,7 miniity po drdhe,
ktord je od materskej hviezdy vzdialen4 tolko,
ako obeznd drdha Mesiaca od Zeme.

Zd4 sa, Ze ide o ,,ohlodani kostru hviezdy*,
obnazené jadro s vysokym podielom hélia.
P6vodnt obdlku pulzar uZ skonzumoval.

Teleso objavili pomocou Swift Burst Allert
Telescope, pristroja (na palube satelitu RXTE),
ktory deteguje rontgenové Ziarenie a vzplanutia
Ziarenia gama v centre naSej Galaxie. Zdroj
oznacili ako SWIFT J1756,9-2508.

V jtini 2007 zamerali na zdroj dal3{ pristroj na
satelite — Proportional Counter Array (PCA). Po
analyze Udajov vedci zistili, Ze objekt pulzuje
v rontgenovej oblasti rychlostou 182,07 pulzov
za sekundu. Ide teda o rychle rotujdci, mili-
sekundovy pulzar — neutrénovi hviezdu, ktord
sa oto¢i okolo svojej osi niekolkostokrat za
sekundu. Rotdcia osamelych neutrénovych
hviezd sa postupne spomaluje. V dvojhviezd-
nych systémoch, kde neutrénova hviezda odsé-
va hmotu zo spolupitnika, spomalovanie
prebicha pomalSie, ba moZe sa stat, Ze po spo-
radickom prisune vic§ieho balika hmoty sa
rychlost rotdcie moze docasne aj zvysit.

Vedci po analyze premenlivej frekvencie pul-
zov v rdntgenovej oblasti zistili, Ze vzdialenost
pulzaru od Zeme nepatrne koliSe. Taky efekt
mdZe spdsobovaf iba masivne teleso na jeho
dréahe. Vypocitali, Ze minimédlna hmotnost tohto
telesa je 7 J. Nakolko nepozndme sklon celého
systému vzhladom k pozorovatelovi na Zemi,
hmotnost spoluptitnika méZe byt aj vyssia.
Ur¢ite v§ak nepresahuje hodnotu 30 J.

Ide iba o 6smy milisekundovy pulzar, pri
ktorom sa pozoruje akrécia hmoty zo spoluptit-
nika, a zdroveli o druhy svojho druhu, o sa
priZivuje na partnerovi s takou nizkou hmot-
nostou.

Systém sa sformoval pred niekolkymi miliar-
dami rokov. Pévodne ho tvorili velmi masivna
hviezda a mensia hviezda s hmotnostou 1 aZ 3
Sink. Masivnejsia hviezda rychle zostarla a vy-
buchla ako supernova. Dne$nd neutrénova
hviezda/pulzar je jej pozostatkom. Mensia

Obe zlozky dvojhviezdy deli asi 400 000 km, ale
ide o dve celkom rozdielne telesa. Neutrénova
hviezda ma priemer asi 20 km, vicSia zlozka
najmenej dvojnasobok priemeru Sinka.

Ilustracia znazortiuje dvojhviezdu SWIF

T J1756,9-2508. Teleso v popredi je objekt s hmotnostou

planéty. Pulzar, svetld bodka vpravo, svojou gravitdciou deformuje spolupiitnika do tvaru kvapky

.....

Vidsi, ale ¢o do hmotnosti lahsi spolupiitnik pulzaru ma hmotnost najmenej 7 Jupiterov. Tvori ho
najmé hélium. Pulzar je najmenej 100-krat hmotnejsi.

hviezda sa postupne zac¢ala menit na éerveného
obra, zvacSovat svoj objem, takZe napokon sa
obe gravitaéné telesd pohybovali vo vnitri
rozlahlej sférickej obdlky. Plyn v obélke ich
kriZenie okolo spolo¢ného taZiska spomaloval,
takZe sa k sebe Coraz viac priblizovali. V ak-
tudlnej fdze vyvoja graviticia neutrénovej
hviezdy generuje na povrchu spoluptitnika mo-
hutné slapové vlny, nasdva rozbirend hmotu do
disku, ktory okolo nej kriZi. Nasdvanie hmoty
nie je plynulé. Po stabilnejej faze dochddza
k strhnutiu velkého balika hmoty na povrch
neutrénovej hviezdy, ¢o spdsobi vzplanutia po-
dobné tomu, ktoré sa pozorovalo v jini.

Vo vysdvanom spolupitnikovi dominuje hé-
lium. Vedci usudili, Ze toto teleso napriek nizkej
hmotnosti nemozno klasifikovat ako planétu. Je
to skor biely trpaslik, ktory neustdlne chradne,
strdca hmotnost.

Aky bude osud bieleho trpaslika? Nevedno...
Vzhladom na vzdialenost dvojhviezdy (25 000
svetelnych rokov) nemozno tento systém Studo-
vaf podrobnejSie, pretoZe na nijakej vinovej
dizke sa nezviditelfiuje. ViditeInym sa stava iba
pocas vzplanuti. Jedno z nich zaznamenali pri-
stroje v juni. Kedy nastane dalSie, nikto ne-
vie...

NASA Press Release
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Vedci z Duke University a University of Cam-
bridge sa nazdavaju, Ze je mozné zistif, ¢i nie-
ktoré Cierne diery uZ nie s Cierne.

,.Keby sa fyzikom podarilo objavit nezamas-
kovant formu toho, o fyzici nazyvaju singulari-
tou, zdklady vSeobecnej tedrie relativity by sa
otriasli. Arlie Petters, profesor matematiky a fy-
ziky na Duke Univerzity, vyhldsil: ,,DokdZem,
Ze priroda skryva prekvapenia, ktoré prekonaj aj
¢ierne diery.*

Albert Einstein vyrukoval svojho Casu s ted-
riou, podla ktorej hviezdy vacsie ako Slnko mdZzu
skolabovat a scvrknit sa do singularit. Singula-
ritu definoval ako entitu, ktord je takd hustd
a uzavretd, Ze zdkony bezZnej fyziky v nej neplatia.

Astronémovia tieto entity medzi¢asom obja-
vili (presnejSie nasli nepriame dokazy o ich exis-
tencii) a dali im meno ,.Cierne diery®, pretoZe
vyvoldvaju podozrenie, Ze robia , kozmickd cen-
ziru®. Toto podozrenie vychddza z dohadu, Ze
existuju ,,redlne’ singularity (redlne preto, Ze su
dielom prirody), ktoré st zaclonené bariérou,
nazyvanou horizont udalosti, spoza ktorej ni¢
nemdZze uniknit. Preto si pre zvySok vesmiru
¢ierne, a teda neviditelné.

Kozmick4 cenzira je vSak ,,podozrenim, ktoré
sa rovnako fazko dokazuje ako vyvracia“. Na-
priek tomu Kip Thorne a John Preskill, dvaja ex-
perti na relativisticki kozmolégiu v California
Institute of Technology pred desiatimi rokmi
navrhli, Ze za istych okolnosti mdZu existovat aj

BizarnejSie ako Cierne diery...? Nahé diery

nahé (nezahalené) singularity. Alie Petters a Mar-
cus Werner teraz navrhli aj spdsob ako ich exis-
tenciu dokdzat. (Ich prdcu financovali National
Science Foundation v USA a Technology Facili-
ties Council vo Velkej Britdnii.)

Astronémovia nevedia, ¢i vetky Cierne diery
si naozaj Cierne, pretoZe preniknif za oponu
hmoty $pirdlujticej do iernych dier je nemozné.
Ich fyzikdlne vlastnosti odvodzuju iba z gravi-
ta¢ného vplyvu niekolkych Ciernych dier na
okolitd hmotu. Medzi tieto efekty patria emisie
vysokoenergetického Ziarenia ¢i extrémne
obezné drdhy blizkych hviezd.

Peters je odbornikom na gravitané SoSovko-
vanie. Ide o dalsi z efektov relativity, ktory umoz-
fiuje masivnym zdrojom graviticie deformovat
svetlo zo vzdialenych objektov v pozadf a vytva-
raf ich fantémy okolo gravita¢nej SoSovky.

Pred dvomi rokmi sa v Easopise Physical Re-
view D objavil pozoruhodny ¢ldnok. Jeho autor,
Charles Keeton z Rutgers University navrhol sp6-
sob, ako vyuZif gravitaéné SoSovkovanie na ove-
renie toho, ¢i kozmickd cenzira moZe byf na-
rusend. Jeho tedria v§ak plati iba pre nerotujice
singularity, ktoré (zatial) existuji iba v tedrii.
Redlne singularity (Cierne diery), ktoré astrond-
movia zatial objavili a nepriamo preskdimali, v§ak
rotujd rychle. V niektorych pripadoch sa okolo
vlastnej osi otocia viac ako 1000-krat za sekundu.

Peters s Wernerom sa rozhodli preverit, ¢i sa
Keetonova skiska sprdvnosti pomocou gravi-

tatného SoSovkovania, platnd iba pre nerotujice
singularity, dé4 aplikovat aj pre tie redlne, rotu-
juce. Boli prekvapeni, Ze matematick4 odpoved
na ich otdzku bola jednoznac¢n4: ,,Yes!*

Petters s Wernerom tvrdia, Ze Cierna diera
moZe vystipif spoza vlastného horizontu udalosti
a stat sa nahou singularitou vtedy, ked je jej mo-
jej hmotnost! V pripade, ked md Cierna diera
10-krét vy$Siu hmotu ako Slnko, zacne rotovat
rychlostou niekolko tisic otociek za sekundu. Za
takychto podmienok, aspoii podla rovnic z dielne
oboch matematikov, by nahd singularita rozloZila
svetlo hviezd a galaxii v pozadi tak, Ze by mali
byt zaznamenatelné (dali sa detegovat) uz existu-
jucimi, alebo onedlho vyvinutymi pristrojmi.

Tento zdver vyplynul zo Siestich rovnic v §ti-
dii, ktord prepdja rotdciu singularity so vzdia-
lenostou a jasnostou dvoch rozloZenych obrazov.

,»Ak sa ma spytate, ¢i naozaj verim, Ze nahd
singularita existuje, odpoviem, Ze sedim na plote.
V tom zmysle, Ze difam, Ze neexistuje. Upred-
nostnil by som staré, dobré, zahalené, neviditelné
Cierne diery. NaStastie som dostatocne otvoreny
aj vo¢i tomu, Ze existuji aj iné moZnosti,” vravi
Petters.

Werner a Petters zacali spolupracovat v Beli-
ze (byvaly Britsky Honduras, jeden zo Stdtov
v Strednej Amerike), kde Petters zaloZil Institit
pre matematiku a vedecku vychovu. Werner sa
do Belize dostal v rdmci sezénnej brigddy, ktorej
Ucastnici pomdhali pri vykopdvkach chrdmov
starych Mayov.

Physical Review D

Exoplanéta,
ktora prezila smrt
materskej hviezdy?

Pozndme uZ 250 exoplanét. Objavitelia tej
251. tvrdia, Ze ide o mimoriadne vzicny exem-
plér. Ide totiZ o prvi exoplanétu, ktord obieha
okolo hviezdy, ktord sa v zdvere¢nej etape svoj-
ho Zivota zaCala rozpinaf a menit na éerveného
obra. Zaujimavy je aj fakt, Ze tGto exoplanétu
objavili pomocou novej techniky.

Na pripojenej ilustrdcii vidite ako systém
V 391 Pegasi vyzeral pred 100 miliénmi rokov,
ked cerveny obor dosiahol vrchol svojej
predsmrtnej rozpinavosti. Kratko potom, po vy-
horeni vodika, zacala hviezda spalovat hélium.
Prechod na iné palivo vyvolalo gigantickd ex-
pléziu (tzv. héliovy zablesk), ktord vypudila do
okolitého priestoru najvrchnejie vrstvy obalky.
V tejto chvili dosahoval priemer hviezdy 100
miliénov kilometrov, ¢o je iba o tretinu mensia
vzdialenost, ako priemer obeZnej dréhy ob-
javenej exoplanéty.

Lovci planét na§li prvi exoplanétu, ktord
kataklizmu zdvere¢ného $tddiu vyvoja materske;j
hviezdy preZila. (Existencia hypotetickych pla-
nét, ktoré zanikli, sa ned4 dokézat.)

Exoplanétu, ktord obieha okolo hviezdy
V 391 Pegasi, objavil Roberto Silvotti a jeho
tim z Talianskeho ndrodného instititu astro-

fyziky. Teleso obehne okolo materskej hviezdy
za 3,2 roka vo vzdialenosti 260 miliénov kilo-
metrov. T4to obeZnd drdha je o nieco dlhSia ako
obezné drdha Marsu okolo Slnka. Vedci si po-
loZili otdzku: ,Mala hviezda p6vodne viac
planét, ktoré pocas rozpinania sa zanikli? Ak
4no, preco této planéta preZzila, ved podla tedrie

Hyviezda V 391 Pegasi v $tadiu rozpinajiiceho sa
Cerveného obra a jej planéta na obeZnej drahe
nasho Marsu. Dokaz, Ze niektoré terestrické
planéty, podobné Zemi, mézu smrt materskej
hviezdy preZit?
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vSetky planéty na blizkych obeznych drdhach
v priebehu takej kataklizmy zaniknd.”

Objav sa podaril vdaka spolupraci, ktord zjed-
notila niekolko timov pod ndzvom Whole Earth
Telescope (Celozemsky/globdlny dalekohlad).
Na projekte sa zii¢astnili astronémovia z 15 kra-
jin. V roku 2003 pozorovali hviezdu V 391 Pe-
gasi vetky zdcastnené observatérid, v nasledu-
jucich troch rokoch iba niektoré timy.

Objav je trinmfom novej techniky vyhladdva-
nia exoplanét. Lovci exoplanét rozkladaju svet-
lo vytipovanej hviezdy do miliéna farebnych
odtietiov dihy a pozorne vyhladdvaji nepatrné
posuny vlnovych diziek, farieb i drobnych $truk-
tiir v jej spektrach.

Silvottiho tim meral malé odli§nosti vo svetle
V 391 Pegasi a zistil, Ze vSetky st dielom mi-
moriadne presnych hodin. Ked'sa hviezda pohne
smerom k Zemi, pulzy hodin sa zovri a $iria sa
rychlejsie. A naopak, ked sa hviezda od Zeme
vzdiali, pulzy sa §iria pomalSie. Premenlivy ¢as
hviezdnych hodin naznacuje, Ze pohyb hviezdy
rusf neznamy, neviditelny objekt.

Po troch rokoch pozorovania, merania a ana-
lyzovania si boli nacistom: okolo hviezdy obie-
ha exoplanéta. Whole Earth Telescope umoZnil
kooperativne pozorovanie najrozliénejsich ty-
pov hviezd v priebehu 20 rokov. Ide o spoloény
projekt University of Texas a Iowa State Uni-
versity. Uastnici projektu po cely ten das verili,
Ze pomocou svojej origindlnej metédy exo-
planétu objavia. Presné meranie a vytrvalost
priniesli dspech.

Whole Earth Telescope Press Release
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Aké parametre by mala
mat terestricka planéta
podobna Zemi?

V sci-fi filmoch zo série Hviezd-
ne vojny su fiktivne planéty pokryté
ocednmi, lesmi, ptstami a sopkami.
Model, ktory vypracovali vedci
z MIT, NASA a Carnegie Institute,
v8ak opisuje $irsi vzorkovnik planét
typu E (Zemi podobnych), ktoré po-
mocou citlivej§ich pristrojov ob-
javime uZ v najbliz§ich rokoch.

Vedci sa zhodli, Ze v nasej Ga-
laxii mdZe existovat 14 rozli¢nych
typov terestrickych planét s pevnym
povrchom. Jednotlivé typy majd
rozli¢né zloZenie a vzhladom na
rozdielne hmotnosti aj rozlicni vel-
kost. Niektoré tvori €isty vodny lad,
iné uhlik, Zelezo, kremik, oxid uh-
li¢ity ¢&i ich najrozli¢nejSie kom-
bin4cie.

Vychodiskom k modelovaniu
planét typu Zeme (E) neboli po-
znatky o doteraz objavenych exo-
planétach, ani parametre planét
v nasej Slnecnej sustave. Vedci sa
zamerali najmé na zloZenie proto-
planetdrnych diskov, ktoré kriZia
okolo mladych hviezd.

Dévod je zrejmy: va¢Sina obrich
exoplanét (terestrické sme zatial
neobjavili) ma parametre, o akych
sa planetolégom doned4vna ani len
nesnivalo. A to, ¢o platf o hviezd-
nych obroch, by malo platit aj pre
mensSie, terestrické planéty. Napri-
klad uhlikova ¢i CO, — planéta by
sa mohli sformovat najmé pri evo-
lucne star§ich hviezdach, bielych tr-
paslikoch a pulzaroch. Mohli by sa
vSak sformovat aj v uhlikovom dis-
ku, takom, aky kriZi okolo hviezdy
Beta Pictoris.

Fyzikélne pripustné modely moZ-
nych exoplanét (vrtane parametrov
materskych hviezd) mézu lovcom
planét podstatne ulah¢if ich hlada-

Takto sa vy-
tvarnik pred-
stavuje teres-

trickd planétu,
obiehajicu
okolo inej
hviezdy.

nie, uZ len v rdmci selekcie vhod-
nych typov hviezd.

Medzindrodny tim vypocital, do
akej miery moZe gravitdcia skom-
primovat planéty s rozli¢nym zloZe-
nim. Vysledny model, vypracovany
pocitatom, priraduje pre fubovolni
planétu s urcitym priemerom pri-
sluSnd hmotnost a zloZenie. Napri-
klad planéta s hmotnostou Zeme,
keby ju tvorila iba voda, mala by
priemer vySe 15 000 kilometrov, za-
tial Co Zeleznd planéta s tou istou
hmotnostou by mala priemer iba
4800 kilometrov. Pre porovnanie:
Zem, ktord tvoria prevazne kremici-
tany, md na rovniku priemer 12 700
kilometrov.

Niektoré vysledky sa ocakévali.
MoZnost existencie planét, tvore-
nych iba vodou/Tadom, potvrdzuji
telesd v Kuiperovom pése. Logické
je aj to, Ze takdto planéta musi mat
niZsiu hustotu ako Zeleznd planéta.
Objavili sa vSak aj prekvapenia: tim
zistil, Ze bez ohladu na materidl,
z ktorého je planéta zloZend, pomer
hmotnost/priemer je vo vSetkych
pripadoch bezméla identicky.

,»VSetky materidly sa bez ohladu
na Struktiru pevnych latok kom-
primuji podobne. Ak vloZite skalu
do drvica, odoldva dovtedy, kym
tlak nedosiahne kritickd hranicu.
Planéty sa sprévaji rovnako, ale na
rozdielny tlak reaguji, vzhladom na
zloZenie, rozli¢ne. Tento poznatok
povazuji planetoldgovia, prinaj-
menSom v ich odbore, za najdo-
leZitej$1 v poslednych desatrociach.

Vedci, zdruZeni v time, st pre-
svedceni, Ze ich modely umozZnia
urdit chemické zloZenie exoplanét
hned potom, ako ich lovci objavia
a zverejnia ich fyzikédlne parametre.

(Nielen na povrchu, ale aj v ich
vniitre.) Napriklad franciizska son-
da Corot (vypustend v decembri
2006) ¢i lietajici teleskop Kepler,
(vypustia ho v roku 2009) dokdzu
objavit planéty o malo vécsie ako
Zem. VyuZziji metédu, pri kto-
rej existenciu planetdrneho telesa
prezradi nepatrné, ale periodické
pohasinanie jasnosti materskej
hviezdy pocas prechodu telesa. Pri
objavoch touto metédou astrond-
movia [ahko vypocitaji velkost
planéty a vzdpiti aj jej hmotnost.
Porovnanim velkosti a hmotnosti
mdZu vedci odhadniif aj jej zloZenie
s relativne presnym odhadom po-
merov jednotlivych prvkov ¢i zli-
cenin.

Astronémovia, ktorf budud vyuzi-
vat metddu prechodu vsak iba fazko
rozlisia kremikovi planétu od uh-
likovej, pretoZe obe telesd budi mat
pri danej hmotnosti rovnakd vel-
kost. V takom pripade sa lovci
planét nezaobidu bez pomoci na-
jnovsich lietajicich observatorii,
ktoré sa uz konStruujd ¢i vyvijaju.
Budi do najmid vesmirny daleko-
hlad James Webb a Specidlny satelit
Terrestrial Planet Finder (Vyhladé-
va¢ terestrickych planét). Vdaka
nebyvalej citlivosti pristrojov na ich
palube ziskaji vedci spektrd planét
s parametrami Zeme, z ktorych vy-
¢itaju aj ich chemické zloZenie.

Astrophysical Journal

Predpovedané velkosti rozlicnych typov planét
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Vedci vypocitali priemery rozlicnych typov planét, odvodenych od ich
hmotnosti a zloZenia. Obrazok zndzoriiuje (v dvoch radoch) 6 relativnych
velkosti planét s rozli¢nym zloZenim, pri¢om v prvom rade mé kazda rov-
nakd hmotnost ako Zem a v druhom rade 5-krét vécSiu hmotnost ako
Zem. VSimnite si, Ze pétnasobky Zeme st sice vicSie ako jej (hmotnostné)
ekvivalenty, ale nie s patkrat vicsie. Dovod: gravitacny tlak sa s narasta-
juicou hmotnostou zvySuje. Planéty sii kvoli nazornosti zobrazené na vyseku
slne¢ného kotiica.
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Zjasnenie
kométy
17P/Holmes

Kométu objavil 6. 12. 1892 E. Holmes v Lon-
dyne ndhodou pri pozorovani Velkej galaxie v An-
dromede ako maly hmlisty obl4¢ik s priemerom
asi 5° a vyraznou centrdlnou kondenzéciou. Komé-
ta bola v ¢ase objavu 5" od M 31 a volnym okom
ju bolo mozné pozorovat niekolko tyzdiiov, uhlovy
priemer bol porovnatelny s Mesiacom.

M4 obeznii dobu 6,88 roka a perihéliom presla
4. méja vo vzdialenosti 2,05 AU. V polovici ok-
tébra mala eSte 17 mag a bola teda len v dosahu
velkych dalekohladov. Kométu ako prvy po-
zoroval H. Santana v Tenerife 24. 10 o 1,6 UT
a v priebehu polhodiny aj Muller, Naves a Cam-
pas ako objekt 7 mag (!). Prechddzala Stddiom mi-
moriadneho zjasnenia (outburst). Bola viditelnd
ako Zltkasty objekt steldrneho vzhladu, a do
poludnia zjasnela na 4 mag, vytvorila sa aj mald
koma s priemerom asi 10”. Kométa sa stala
v stihvezdi Perzea viditelnd volnym okom a kon-
com oktébra dosiahla podla niektorych odhadov
aZ 2 mag, ¢im bola pre amatérskych po-
zorovatelov neprehliadnutelnym objektom, ktory
»troSku deformoval® toto pekné sdhvezdie.
Vzhladom k tomu, Ze kométa je od nés daleko (1.
11. 1,622 AU), jej pohyb po oblohe je velmi po-
maly a v Perzeovi bude aZ do aprila, teda pocas
celej doby v dosahu mensich pristrojov.

Predpovedat jasnost takejto kométy je tazké, no
predpokladdme, Ze eSte na konci roku 2007 bude
jasnejsia ako 8 mag. Od superzjasnenia jej uhlovy
rozmer rastie, za¢iatkom novembra bol asi 20
a bude sa dalej zvidcSovat. Kométa je vSak bez ty-
pického chvosta, s vyraznym centrdlnym zjas-
nenim, a koncom oktébra sa zacala jej vnitornd
kéma prefahovat k juhozapadu. Zltkast4 farba je
znakom vysokého obsahu prachovych ¢astic v ko-
me, ktoré odréZaji slne¢né svetlo, neskor mozno
bude mozné pozorovat aj slaby plazmovy mod-
rasty chvost. Centrdlne zjasnenie bude slabnii,
kométa sa bude uhlovo zvicSovat a stane sa sla-
bym difiznym objektom.

O pricine nahleho zjasnenia komét vo velkych
vzdialenostiach sa vedu diskusie. S pomerne vy-
sokou pravdepodobnostou mozno vylaéit zrdzku
s inym telesom, a tak sa asi ide o charakteristicky
fyzikdlny proces, sdvisiaci s jadrom kométy
a Ciastocnou destrukciou jej povrchu, pri ktorom
sa do okolia dostane velké mnoZstvo prachu. Zjas-
nenie v roku 1892 nastalo 176 dni po prechode
perihéliom, tohtoro¢né 172 dni. Poslednym pri-
padom vyrazného zjasnenia kométy dlho po pre-
chode perihéliom bola kométa 41P/Tuttle-Gia-
cobini-Kresédk v roku 1973.

Od nahldsenia zjasnenia bolo na najom tizemi
dlhodobo pocasie velmi nepriaznivé a tak nadSen-
com ostalo len sledovat jej vyvoj na monitoroch ¢i
z kusych sprdv o jej zahliadnuti v dierach medzi
mrakmi. Situdcia sa zlepsila koncom oktdbra a po-
hlad na tiito krdsavicu, ktord oproti predpovedi
zjasnela takmer milidnkrat, bol nddherny a v triéd-
ri ¢i malom dalekohlade uchvacujuci.

PAVOL RAPAVY
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Marian Micidch: ,,Dlho som ¢akal na vhodné pocasie na fotografovanie kométy 17 P Holmes. Na-
Stastie sa na dve noci vyjasnilo, a tak jednu fotografiu posielam. Je zhotovena v Plevniku 1. 11. 2007.
Zadiatok expozicie 19"56™, expoziény ¢as 110 sekiind, pouZity pristroj Newton 200/1000+coma cor-
rektor+Canon 350 D. Foto: Maridn Mi¢tich

Holmes

Kométa svojou jasnostou netradi¢ne dotvara siihvezdie Perzeus. 6. 11. 2007, Olympus E 500, ISO 400,
3x30 s, Zuiko 5/14 (ekv. 28 mm). Foto: P. Rapavy

- 17P/Holmes

4
15
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104

o T RN Kométa 5. 11. 2007, 17:28 UT, Olympus E
500, 355/1400, 5x15 s ISO 800.
Foto: P. Rapavy
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Priebeh jasnosti kométy podla Yoshidu. T je ¢as pre- Kométa 1. 11. 2007 vo falo$nych farbich
chodu perihéliom. s pretiahnutou vmitornou ¢astou kémy.
Olympus E 500, ISO 1000, 4x30 s, Zuiko
5,6/150 (ekv. 300 mm). Foto: P. Rapavy
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Polarna
Ziara

Pocas dovolenky v Kanade a na Aljaske
koncom augusta a zaciatkom septembra
okrem upiného zatmenia Mesiaca dila
28. 8. 2007, ktory nebol u nds viditelny,
sme pozorovali i poldrnu Ziaru. Hned prvd
noc po prilete do Whitehorse (hlavné mesto
kanadskej provincie Yukon) sme po polno-
ci, ked uZ bola obloha dostato¢ne tmav4,

zaregistrovali slabd aktivitu v okolf sihvez- ) S S :
dia Povoznika v podobe dlhych stlpov a ze- 2 AR e : | »

lenkastych oblaku podobnych ttvarov. Ne- Dawson City, Yukon, Kanada. Fotografované: 29. 8. 2007, 07:52 UT, ISO-800, f/4, 30 s exp. (zoom:

sk?r sa k polérn?j Ziare pripojil i Mesiac 18 ym), Fotoapart: Canon EOS 350D, EF-S 18 — 55 mm objektiv, fotostojan a exp. kabel.
v dplnom zatmeni.

Viacsiu aktivitu sme zaZili aZ nad 64.
stupiiom zemepisnej Sirky v zndmom mes-
teCku Dawson City, kde koncom 19. a 20.
storoia odStartovala zlatd horicka objavom
zlata v nedalekej riecke Bonanza Creek
v roku 1896.

Boli sme iba 2 stupne pod poldrnym
kruhom, preto bola zdpadnd obloha jasnd aZ
takmer do polnoci.

Polédrna Ziara sa objavila v podobe §i-
rokého zeleného oblika, ktory sa tahal cez
celd severnt oblohu. Oblik sa zjasiioval
a rozsiroval, potom takmer zmizol, aby sa
neskor znovu objavil a pomaly rozpadol na
mensie Casti rdznych tvarov. Bola to nad-
hernd, aj ked studend noc, ktord sme stravili
v tdbore nad riekou Yukon.

Najvicsiu aktivitu sme spozorovali v ma-
lom mestecku Haines Junction na tzv. Al-
jasskej dialnici. Na hviezdnej oblohe sa ob-
javila vyraznd zelend hmlovina, ktord sa
zmenila na velky oblik Zltozelenej farby.
Po chvili sa poldrna Ziara stratila pod se-
vernym horizontom, a takmer okamZite sa  Haines Junction, Yukon, Kanada. Fotografované: 2. 9. 2007, 07:30 UT, ISO-400, f/4, 20 s exp. (zoom:
objavil pod Velkym vozom v podobe sla- 28 mm). Fotoaparit: Canon EOS 350D, EF-S 18 — 55 mm objektiv, fotostojan a exp. kébel.
bého zeleného oblaku, cez ktory zrazu pre-
behla vina ako cez ziclonu v prievane.
Neskor sa celd severnd polovicka oblohy
zahalila do zelenej ,,oblacnosti®, ktord sa
¢asom zmenila na podobu medveda a vlnia-
ceho sa hada.

Zelend a Zltozelend farba poldrnej Ziary
pochddza od nabitych molekil kyslika
v ovzdusi Zeme. Vysokoenergetické Castice
(elektrény a protény), ktoré prichddzaji do
blizkosti Zeme zo Slnka, st zachytené mag-
netickym polom planéty a Spirdluji okolo
siloCiar tohto pola smerom k atmosfére, kde
nardzaji do Ciasto¢iek ovzduSia, predo-
vSetkym do atémov a molekdl kyslika a du-
sika. V dosledku tychto ndrazov elektrény
v atémoch a molekuldch napr. kyslika pre-
skoGia do vyss§ich energetickych hladin.
Ked sa potom vrétia spdf do pévodného
stavu, vyZiaria prebyto¢nd energiu v po-
dobe foténov. Farba poldrnej Ziary teda
zdvisi od toho, do ktorych atémov a mo-
lekdl nabité &astice v danom okamihu
nardZaju. Haines Junction, Yukon, Kanada. Fotografované: 2. 9. 2007, 07:41 UT, ISO-800, /4, 15 s exp. (zoom:

OTTO MEHES 21 mm). Fotoaparat: Canon EOS 350D, EF-S 18 - 55 mm objektiv, fotostojan a exp. kdbel.
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SETI

v tretom
tisicroci
SETI - projekt hladania mimozemskej
civilizacie (Search for Extraterrestrial
Intelligence) aktivne pracuje uz takmer
50 rokov. Zatial bez dspechu. To vSak
neznamens, Ze sme v nasej Galaxii sami,
hoci véi¢Sina astronémov je dnes
presvedéend, Ze vyskyt inteligentnej
civilizdcie je ovela zriedkavejsi, ako sa
na za€iatku projektu predpokladalo. Je
pravdepodobné, Ze sa v blizkych oblas-
tiach nasej Galaxie nevyvinuli. Preto
projektujeme zariadenia, ktoré budu
schopné detegovat radiovy signal aj
z okrajovych casti Galaxie, ale v pre-
vadzke maji byt aZ po roku 2020.
Moiné je aj to, Ze ,,cudzi rozum*
pouZiva vo funkcii komunika¢ného
média svetlo, preto sa pocita aj s optic-
kou formou SETI, kde sa experimentuje
s prijmom impulznych laserovych
signalov.

Pribeh sa zalal postavenim rddioteleskopu
LMk 1“ na observatériu Jodrell Bank (Velkd
Britania) v roku 1957. O dva roky neskorsie dvaja
americki astronémovia, Cocconi a Morrison,
predloZili &asopisu Nature $tidiu, v ktorej ukédza-
1i, Ze velké radioteskopy s schopné komunikovat
v rozsahu medzihviezdnych vzdialenosti. Navrhli
pozorovat hviezdy podobné Slnku v galaktickom
okoli a pokisif o prijem inteligentného signalu.
Tento zoznam hviezd zahiflal aj Tau Ceti
a Epsilon Eridani, obe vzdialené okolo 12 svetel-
nych rokov. Upozornili, Ze frekvencie spektral-
nych Ciar vodika H a hydroxylu OH v rddiovej
oblasti by mali poznat vSetky civilizdcie schopné
s nami komunikovat, takZe toto pdsmo je naj-
pravdepodobnej$im kandlom medzihviezdnej
komunikacie. Okrem toho sa toto pdsmo nachd-
dza vo frekvenénej oblasti vyhradenej pre rddio-
astronémiu, teda nie je ruSené obcianskymi
vysielaémi. Oblast nazyvaji tieZ ,,vodnym ok-
nom“, lebo H a OH déva dohromady vodu
(v anglictine water hole).

Frank Drake — otec SETI — sa pocas nasledujui-
cich dvoch rokov ststredil na Tau Ceti a Epsilon
Eridani. Denne ich pozoroval 6 hodin pomocou
25 metrového réadioteleskopu na observatériu
Green Bank v Zdpadnej Virginii. Toto pozoro-
vanie sa uskutocnilo v rdmci Projectu Ozma,
podla poviedky Carodejnik z krajiny Oz od L. F.
Bauma. Vo frekven¢nom pédsme vyhradenom pre
radioastronémiu zachytili dva podozrivé signdly,
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Obr. 1. 305-metrova anténa radioteleskopu v Arecibo na Portoriku bola pouZitid v projektoch
SERENDIP a Phoenix programu SETI.
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Obr. 2. Cast zdznamu pozorovania z 15. augusta 1977. Kazdy stipec predstavuje zdznam pozorova-

2 X2

nia jedného z 50 kanalov. Uroveii Sumu je indikovand &islom 1 aZ 9. Ked signal presiahne tiroveii 9,
potom je oznadeny pismenami A-Z. Signil ,,Wow* v kandli 2 ukazuje sekvenciu ,,6EQUJ5%, ktora
predstavuje silny dzkopdsmovy signdl. (Pozorovanie pomocou antény ,,Velké ucho® na univerzit-

nom observatériu v Ohiu.)

ale neskor sa ukézalo, Ze pochédzali od supertaj-
ného $piondzneho lietadla U2!

Odvtedy vykonali takmer 100 prieskumnych
kampatiovych pozorovani v rdmci projektu SETL
V roku 1977 na univerzite v Ohiu, kde pomocou
radioteleskopu s ndzvom Obrovské ucho vykona-
vali prehliadky celej oblohy od roku 1974,
zachytili signdl so vSetkymi hladanymi znakmi,
http://www bigear.org/6equjS.htm/. Nazvali ho
»Wow* signdl, lebo toto citoslovce izZasu napisal
pozorovatel na vystupni tlag (obr. ¢ 2) BohuZial,
pri nasledujicich pozorovaniach tej istej Casti
oblohy uZ Ziadny podobny signél nezachytili.

Ak by sme cheeli poslaf rddiovi sprdvu do
medzihviezdnych vzdialenosti, potom najjedno-
duchsie by bolo vysielaf pomalou morzeovkou,
pri Sirke pasma 1 Hz, alebo eSte menej, na rozdiel
od beznych vysieladov, kde pre prenos reci potre-
bujeme 3irku pasma niekolko kHz. Cim bude
Sirka pdsma mensSia, tym vaCS{ bude odstup sig-
ndlu od Sumu. Na prijem takych signdlov potre-
bujeme Specidlny prijima¢ s miliénmi kandlov,

ktoré musia pokryvat celé skiimané pasmo frek-
vencii. Jeden z poprednych odbornikov v tejto
oblasti, P. Horowitz z Harvardu, vyvinul priji-
mad, ktory sdcasne analyzuje 80 miliénov ka-
ndlov, kazdy so $irkou pasma 0,5 Hz. Prijimac bol
vyuZity pri prieskume vSetkych frekvencif ,,vod-
ného okna“ pomocou 25-metrového radiotelesko-
pu na Oak Ridge v projektoch META a BETA
(http://www.seds.org/nodes/NODEv4n4-4.html).

Projekty SERENDIP a Phoenix

Dva doleZité vyznamné prieskumy vyuZivali
305 metrovy radioteleskop Arecibo v Puerto
Ricu (obr. 1). Prvy z nich, SERENDIP eSte std-
le pokraduje http://seti.berkeley.edu/serendip/,
zatial ¢o projekt Phoenix bol ukonéeny v roku
2003. Projekt SERENDIP, pod zéstitou Kali-
fornskej univerzity v Berkeley, pouZiva anténu
v Arecibo tzv. spdsobom ,piggi-back”, ¢o je
dobre premysleny spdsob na pozorovanie oblohy
paralelne pri inom programe. Hoci pozorovatelia
programu SETI nevedia presne, ktort ¢ast oblohy
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préve pozoruji, pocas niekolkych rokov mézu
takto preskimaf vSetky oblasti, ktoré si pre
rédioteleskop Arecibo dostupné, pri¢om niektoré
oblasti preskimaji niekolkokrdt. V programe
SERENDIP sa potom preveruji opakujiice sa
identické signdly z toho istého miesta oblohy.
Mald cast ddajov v tzkom pédsme frekvencii
okolo vodikovej ¢iary 1400 MHz sa analyzuje
pomocou siete domécich PC v programe, ktory je
zndmy ako SETI@home http:/setiathome.berke-
ley.edu/. Vedci pocas niekolkych rokov zazname-
nal mnoZstvo signdlov s hladanymi charakteris-
tikami. Kvoli podrobnejSiemu postdeniu signé-
lov zvolali Specidlne porady. Analyza vSak
ukdzala, Ze ani jeden z nich nemoZno povazovat
za signdl mimozemskej civilizdcie.

Vysledok nds poucil, Ze takyto postup moze
byt problematicky. MoZe sa stat, Ze signdl ETI
(t. ]. mimozemskej civilizécie) bude iba jednora-
zovy a vyZaduje sa okamZité rozhodnutie o jeho
povode.

Tento fakt bol zohladneny v projekte
PHOENIX, ktory bol zorganizovany mimo
NASA, potom, ako kongres USA obmedzil finan-
covanie projektu SETI. Institit SETI bol odvtedy
financovany zo stkromnych zdrojov. V rdmci
programu NASA pokracovali v pozorovani 800
Slnku podobnych hviezd.

V projekte PHOENIX (http://www.jb.man.
.ac.uk/research/seti/phoenix.html) sa pouZivaji
dva radioteleskopy na simultdnne pozorovania,
takZe hocijaky signdl pochddzajici z naSej
Slnecnej sistavy mdZe byt pomocou porovnania
hned eliminovany a mdZeme mat okamZité potvr-
denie pripadného mimozemského signdlu. Na
zaciatku sa na tento ucel pouZivala dvojica
radioteleskopov: jeden v Austrdlii, druhy v USA.
Ked neskor, po rozsiahlej modernizaci, obnovili
prevaddzku rédioteleskopu Arecibo, rozhodlo sa,
Ze bude pokracovat v projekte, spolu so 76-metro-
vym Lovellovym ridioteleskopom v Jodrell
Bank, ktory patrf univerzite v Manchestri (pred-
tym Mk1).

Nakolko tieto dva rddioteleskopy oddeluje
Atlantik, mdZe byt kazdy miestny signdl okam-
Zite eliminovany. Okrem toho: frekvencie sa pri-
jimajd zo zdroja, ktory je mimo Slne¢nej sistavy,
na obidvoch prijimacoch rozdielne, ¢o spdsobuje
Dopplerov efekt. (Pri¢inou tohto efektu je rotdcia
Zeme a rozdielna zemepisnd Sirka prijfmacov.)
Tento rozdiel sa d4 presne urcit pre kazdy smer
a Tubovolny Cas, maximédlne moéze byt aZ 2 kHz.
TakZe, ak by na observatériu Arecibo prijali
signdl z naSej Galaxie, na Jodrell Bank by ten isty
signdl mal odli$nd, presne vypocitatelnu frekven-
ciu. To umoZiiuje eliminovat pozemské a satelit-
né rddiové signdly. Tento systém kaZdodenne tes-
tuji aj pomocou velmi slabého signdlu zo sondy
Pioneer 10, ktord je vzdialend od Zeme viac ako
10 milidrd km, daleko za obeznou drdhou Pluta.

Drakeova rovnica

Netspesné pokusy o prijem mimozemskych
signdlov znova nastolili otdzku o pravdepodob-
nosti existencie inych vyspelych civiliz4cif v na-
Sej Galaxii, ktoré by boli schopné skontaktovat sa
s nami. Otdzku ich existencie po prvykrdt na-
stolil v roku 1961 F. Drake pred skupinou
vyznaénych vedcov na mitingu, ktory sdm zor-
ganizoval na observatériu Green Bank (http:
/Iwww.jb.man.ac.uk/research/seti/drake.html

Obr. 3. 1,8 m opticky dalekohlad z Harvardskej univerzity, uréeny na prehliadku oblohy v programe

OSETI

a http://www.astrobio.net/news/article610.html).
V priebehu mitingu vyrukoval s rovnicou, ktord
sa pokusa urcit pocet civilizacii v nasej Galaxii,
ktoré by boli schopné komunikovaf s nami.
,,Drakeova rovnica“ m4 dve &asti: prvd sa pokisa
urcit, ako Casto vznikd v naSej Galaxii inteligent-
né civilizdcia, druhd je intervalom Casu, pocas
ktorého by sa takdto civiliz4cia pokidsala nadvia-
zat spojenie s inou, podobnou civiliz4ciou.

Niektoré koeficienty v rovnici sti dostato¢ne
zndme. Je to napr. mnoZstvo hviezd, ktoré kazdy
rok v Galaxii vznikajd, percento z nich, ktoré
(podobne ako naSe Slnko) st dostatocne teplé
a stabilné pocas dostatocne dlhej doby, aby
umoznili vznik a vyvoj inteligentného Zivota
a percento z tejto podskupiny, ktoré maji pla-
netdrnu ststavu. Iné vlastnosti tychto objektov sa
vSak iba velmi tazko daji odhadnuif. D4 sa napri-
klad predpokladat, Ze na nejakej planéte s pri-
jatelnym okolitym prostredim mézZe vzniknit
jednoduchd forma Zivota tak, ako to bolo na Ze-
mi, ale kym sa vyvini mnohobunkové organizmy
a nakoniec aj inteligentny Zivot, mdZu ubehnut
miliardy rokov. Z toho vyplyva, Ze na planéte
musi pocas velmi dlhého Casu panovat stabilnd
klima.

Splnenie vSetkych podmienok je iba velmi
madlo pravdepodobné. Naa Zem m4 velky satelit,
Mesiac, ktory stabilizuje polohu jej rotacnej osi.
Povrch Zeme sa neustdle meni pod vplyvom
pohybu tektonickych platni, z ktorych sa do
atmosféry uvoliiuje oxid uhliéity, viazany v rdz-
nych uhli¢itanoch. Této recykldcia udrZuje na
Zemi teplotu, ktord umoZiluje, aby sa na jej po-
vrchu udrZala voda v tekutom skupenstve, kde
mdZu prekvitat rézne formy Zivota. Pritomnost
Jupitera redukuje pocet komét, ktoré by mohli
kolidovat so Zemou. Hoci kolizie prind3ali na
Zem vodu, ich velkd frekvencia by mohla evold-
ciu inteligentného druhu pribrzdit, ba aj prerusit.
Ward a Brownlee v roku 2003, po analyze stoviek
Stastnych zhdd okolnosti napisali, Ze Zijeme na
»vynimo¢nej planéte”. Kolko takych mdZe byt
medzi hviezdami?

V3eobecne sa predpokladd, Ze ak sa uZ sfor-

muje mnohobunkovy Zivot, evolicia smeruje
k inteligentnym bytostiam. Podla najnovsich
tvah sa vSak v istych etapdch evolicie velmi dlho
mozu udrzat dominantné druhy, ktoré si velmi
dobre adaptované a prekazaji vzniku inteligent-
nejSich druhov.

Poslednym faktorom v tejto Casti rovnice je
relativne zastdpenie civilizdcii nielen schopnych
komunikdcie, ale takych, ktoré o komunikéciu
stoja. NasSa civilizdcia je schopnd komunikécie,
av8ak zatial nemd s kym komunikovat. Objavil
sa v8ak aj taky nédzor, Ze je velmi nerozumné
oznamovat do vesmiru informdciu o planéte
s vybornymi podmienkami na Zivot. Kazdy
komunikaény pokus musi zahfiiaf velmi dlhé
obdobie, ktoré sa v pripade dvojstrannej komu-
nikdcie moZe natiahnuf aj na stovky, ba aj na
tisice rokov. Dnes je velmi tazké zabezpelit
prostriedky na takyto program. Odhaduje sa, Ze
sa o komunikdciu, av§ak tento odhad je asi opti-
misticky.

Existenciu civilizdcie mozno zistit aj v pripade,
ked sa o komunikdciu nepokuSa. Prezradif ju
mdZe ,presakovanie” Ziarenia z radarov alebo
z televiznych vysielaCov. Takyto signdl, ktory by
bol nezdmerne zachyteny z medzihviezdnej
vzdialenosti, by vSak podla definicie velmi plyt-
val energiou. NavySe vieme, Ze vykonné TV
vysielace postupne nahrddzame digitdlnymi s niz-
kym vykonom. Satelitné vysielace maju tieZ niz-
ky vykon, pri¢om kéblové rozvody maji nulové
Ziarenie. Fdza ,,presakovania“ mé pravdepodobne
v Zivote civilizdcie velmi kritke trvanie, takZe
objav civilizdcie v tejto faze je krajne nepravde-
podobny. Je mozné, Ze vykonné letiskové radary
alebo radary na detekciu asteroidov mdZu byt
v prevddzke dostatoéne dlho na to, aby sme ich
mohli detegovat, s takou moZnostou vSak prak-
ticky nepocitame.

Po zhodnoteni a skombinovani vSetkych tych-
to faktorov méZeme len priblizne urcit stredni
dobu, ktord deli vznik dvoch civilizdcii v naSej
Galaxii. Rovnako tazké je urcit dizku intervalu,
pocas ktorého je takéto civilizdcia schopnd me-
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v prvej faze.
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Obr. 5. Predstava umelca o tipinom teleskope ATA.

dzihviezdnej komunikécie. V principe vSak sta-
bilnd populédcia, ktord zvlddla vyrobu energie
z jadrovej fizie, moZze preZit miliény rokov.

Za najlepsi odhad epochy komunikdcie sa
povazuje interval 1000 rokov. Dizka tohto inter-
valu je rozhodujica pre odhad poctu civilizdcii,
ktoré prave existuji v Galaxii. Napriklad ak sa
civilizdcia rodf iba kazdych 100 000 rokov, ¢o je
typicky odhad a uvaZujeme o tisicroénom komu-
nika¢nom obdobi, potom je mélo pravdepodobné,
7e v danom momente existuje viac ako jedna ci-
vilizdcia. Ak vSak uvaZujeme o komunikac¢nej
faze s dlzkou 1 milién rokov, potom v nasej Ga-
laxii mdZe paralelne existovat az 9 takychto civi-
lizécii.

Prvé odhady poctu civilizdcii na zdklade
Drakeovej rovnice boli vysoké. Malo ich byt
v na$ej Galaxii 100 000 aZ milién. Novsie odhady
st menej optimistické. Odhady koliSu od desiatok
po stovky civilizcii. Podaktori astrondmovia
v8ak tvrdia, Ze v sti¢asnosti je nasa civilizdcia je-
dind na celom ozrutnom galaktickom ostrove.

Skuto¢ny, pravdivy stav nepozndme. Byvaly
viceprezident technického oddelenia Hew-
lett-Packard, v sicastnosti star§i poradca SETI
instititu B.M. Oliver, Drakeove vypoéty vystiZne
chrakaterizoval: ,,Drakeova rovnica je vyborny
ndstroj na umiestnenie velkého mnoZstva neinfor-
movanosti do malého priestoru.“ MoZno s tym na
100 % sthlasit, av§ak tvrdenie, Ze sme ozrutnej
Galaxii sami, je prili§ skeptické. Iba SETI moze
rozhodnuit, kto mé pravdu.

SETI v optickej oblasti spektra
Hviezdy nie st silnym rddiovym zdrojom,

preto nie je zloZité generovat signél, ktory moze
byt detegovany vo velkych vzdialenostiach
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Obr. 4. Niekolko zo 42 antén projektu ATA, ktoré boli postavené

Obr. 6. Pomocou elektroniky
moZe radioteskop ATA formo-
vat tzky prijimaci lalok
v ramci celkového zorného
pola.

napriek rddiovemu Sumu, ktory hviezda produku-
je. Specidlne ide o hviezdu s planetdrnou sdsta-
vou, signdl z ktorej chceme zachytit. (To zna-
mend, Ze hviezda je vo vniitri ,,Jaloka“ prijimacej
charakteristiky antény rddioteleskopu). V ¢asoch
zrodu projektu SETI sa zdalo nemozné odtienit
svetlo hviezdy vo viditelnom obore spektra. Ked
v8ak Ch. Townes skonStruoval laser, podmienky
sa zmenili. Ukdzal, Ze pomocou tohoto zariadenia
mozno generovat svetelné impulzy s takou inten-
zitou, Ze na kratky Cas, v uréitom useku spekira,
preZiaria svetlo hviezdy. Tak boli poloZené zakla-
dy SETI v optickom obore spektra — OSETIL

Potrebnd laserové ststava bola vyvinutd ako
zbraii pre ,Jhviezdne vojny* a na spuistanie jad-
rovej fuzie pri vyrobe energie, takZe mdZeme
s velkou pravdepodobnostou predpokladat, Ze vy-
speld civilizdcia bude takymto zariadenim dispo-
novat.

Priekopnikmi projektu OSETI si D. Werthi-
mer a G. Marcy z Kalifornskej univerzity a P. Ho-
rowitz z Harvardskej univerzity. Na kalifornskej
univerzite v Berkeley dali do prevadzky zariade-
nie (http://seti.ssl.berkeley.edu/opticalseti/) na
prijem laserovych signdlov a pldnuji nim pozoro-
vat okolo 2500 blizkych hviezd, prevaZne sl-
ne¢ného typu. Budd hladat velmi krdtke (trvajd
okolo miliardtiny sekundy), jasné svetelné z4-
blesky, ktoré by mohli pochddzat z vykonnych
laserov vzdialenych civilizdcii.

Druhy program v Berkeley hladd dlhotrvajice
laserové signdly. Tento prieskum vedie G. Marcy
a v programe je hladanie velmi tzkych &iar vo
viditelnom spektre asi 1000 vybratych hviezd
(analogicky k rddiovému programu SETI). Prie-
skum sa uskutociiuje na vzorke okolo 1000 spek-
tier s velmi vysokym rozliSenim. Velkd ¢ast tda-

jov uz ziskali a ispesne pouZili pri pokracujicom

programe hladania inych planetdrnych sustav.

Od okt6bra 1998 pracuje na Harvardskej uni-
verzite pod vedenim P. Horowitza velmi citlivy
detektor na hladanie nanosekundovych impulzov,
spojeny so 155 cm dalekohladom. V programe je
prehliadka 2500 Slnku podobnych hviezd. De-
tektor pracuje paralelne s Iubovolnym pozoro-
vacim programom. Aby sa odstranili mozné fa-
lo$né signély spdsobené elektronikou, opticky
signdl sa rozdeli do dvoch detektorov, pricom
registricia sa vedie v koinciden¢nom reZime, t. j.
signdl sa zaregistruje iba vtedy, ak sa vyskytne na
oboch detektoroch siicasne.

Pocas prvych 27 mesiacov systém pracoval
v priemere kaZdu tretiu noc. Detegované pripady
nekorelovali s hviezdnymi magnitidami a nevy-
kazovali Ziadnu periodicitu. Systém detekcie ne-
bol dokonaly, lebo nebolo mozné rozliSit, ¢i svet-
lo, z ktorého pochddza signdl, nevstupuje do
dalekohladu z iného smeru, neZ je smer na po-
zorovand hviezdu. Potom moZe byt falo$ny signdl
na obidvoch detektoroch.

Vychodiskom boli simultdnne pozorovania na
dvoch roznych miestach. Harvard€ania sa preto
spojili s podobnou skupinou na univerzite v Prin-
cetone. Do novembra 2003 vykonali 16 000 spo-
lo¢nych pozorovani s celkovou dizkou pozorova-
nia 2400 hodin. Pocas tejto doby sa nepodari-
lo prijaf ani jeden spoloény signdl (http://
seti.harvard.edu/oseti/targeted/).

V roku 2003 bol dalekohlad v Harvarde zlikvi-
dovany a program bol ukonceny. Neskor, v aprili
2006, zalali na prehliadku oblohy pouZivat 180
cm dalekohlad spojeny s ploSnym snimacom
obsahujicim 1024 detektorov (obr. 3). Na snimaci
sa zobrazi Gsek oblohy 0,2°x1,6° (hodinovy uhol x
deklinacia). Dalekohlad je pasdznikového typu,
nastaveny na uritd deklindciu, a teda pocas
hviezdneho diia zaznamend 360° tsek oblohy vy-
soky 1,6°. Nasledujicu noc sa nastavi ind deklind-
cia a pozorovanie sa opakuje. Pocas 200 jasnych
noci moZno takto napozorovat celd oblohu vidi-
telnu v Princetone a dalej pozorovania opakovat.

Moznosti priameho kontaktu,
stopy zaniknutych civilizacii

PretoZe svetlo a rddiové viny sa $iria najvysSou
moznou rychlostou, mdme sklon iné moznosti
zanedbdvaf. Ak vSak rychlost nepokladéme za
najddlezitejSiu, potom aj vyslanie hviezdnej
sondy do priestoru Galaxie moZe byt tcelnym
prostriedkom na nadviazanie kontaktu. UZ $tyri
sondy, Pioneer 10 a 11 a Voyager 1 a 2, smeruji
von z na$ej Slne¢nej sdstavy a na palube nesd
spravu o nasej civilizacii. Kto ju rozlasti, dozvie
sa, aké obyvatelstvo obyva Zem, v akej stistave sa
Zem nachadza, a dokonca aj v ktorom ¢ase sonda
Zem opustila. Alebo ndjdeme Cosi ako mesacny
monolit, ktory opisal A. C. Clarke v knihe 2001:
Vesmirna odysea? Nie je vyli¢ené, Ze mimozem-
skd kozmickd sonda pristdla na Mesiaci a tam
Cakd, kedy ju objavime. Alebo moZeme objavit
sondu na obeznej dréahe okolo Slnka. Fantastické,
ale nie nemozZné.

Mozno objavime aj prejavy starych mimozem-
skych civilizdcii, ktoré nds nikdy nenavstivili, ale
do vesmiru prenikaji podobne ako nasa civilizé-
cia. V poslednej dobe produkujeme mnoZstvo
kozmického odpadu. Ulomky exotickych zliatin,
ktoré maju priemer mens{ ako 1 mikrometer, vy-
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tlaci tlak slneného Ziarenia do medzihviezdného
priestoru a je mozné, Ze v dalekej budidcnosti pri-
stand na nejakom dalekom mesiaci bez atmo-
sféry. Ked sa nasSe Slnko dostane do fézy zéniku
intenzivny slne¢ny vietor vynesie do kozmu aj
vacSie tlomky. MozZe sa stat, Ze podobny mate-
ridl, pochddzajici od inych civiliz4cii, objavime
v budicnosti na povrchu, alebo pod povrchom
Mesiaca.

S prihliadnutim na tieto moZnosti sa d4 pred-
pokladat existencia technicky rozvinutych civi-
lizécii v dalekej minulosti. Pocas priblizne 7 mi-
lidrd rokov sa v medzihviezdnom priestore urcite
nahromadilo dost fazkych prvkov, aby sa z nich
sformovali planéty a vznikli na nich inteligentné
formy Zivota. Ak v danom Casovom intervale
vznikla tak4 civilizdcia raz za 100 000 rokov, po-
tom muselo existovat uz 70 000 vyspelych civi-
lizdcii. Je mozné, Ze Ziadna z nich nezanechala
spravu o svojej existencii?

Budicnost SETI v radiovom odbore

Bolo ddvnym snom astronémov v projekte
SETI mat vlastny velky radioteleskop. Tento sen
sa teraz uskutoCiiuje pri stavbe siete rddiote-
leskopov ATA (Allen Telescope Array) v mieste
Hat Creek v Kalifornii (obr. 4 a 5). ATA je
spoloény projekt Instititu SETI a Laboratéria ré-
dioastronémie kalifornskej univerzity v Berkeley.
Tieto radioteleskopy maji sticasne pétrat po
mimozemskych civilizcidch aj vykondvat astro-
nomicky vyskum (http://berkeley.edu/ral/ata/).

Cena velkej parabolickej antény rastie pribliz-
ne s trefou mocninou priemeru. Td v§ak moZno
nahradif ststavou menSich antén a potom cena
rastie iba so §tvorcom ekvivalentného priemeru.
Okrem priamych nékladov treba vziat do dvahy aj
néklady na kombindciu signdlu z jednotlivych
elementov. Napriek zvySeniu ndkladov na elek-
troniku (kaZd4 prijimacia anténa musi byt optic-

lych antén je pre program SETI nielen lacnejst,
ale aj efektivnejsi.

Velkd anténa prijima signdl iba z velmi malej
Casti oblohy v rozsahu tzv. ,8irky laloku“. Pre
120-metrovi anténu a pre frekvencie z ,,vodného
okna“ md prislusny lalok $irku 7 — 8 oblikovych
minit. PouZitie ststavy antén tito Sirku o niefo
zVva¢Si. V srdci suistavy antén, v centrdlnom podi-
taci, sa v8ak signdl zo vSetkych antén skombinuje
a sformuje sa lalok porovnatelnej §irky so 120 m
anténou, pri tej istej citlivosti. TakZe ni¢ sa ne-
strati, naopak, vela sa ziska.

Ak sa v centrdlnej elekronike signdly z kazdej
antény kombinuju trocha inym spdsobom, mozno
pomocou poéitaa vytvorit tizky lalok v hoci-
ktorom smere, v rdmci velkého laloku jednej
antény (obr. 6). V takom pripade iba od zapojenia
elektroniky zdvisi, kolko udzkych lalokov budd
mat. V projekte ATA sa takto pouziva mnohona-
sobny lalok a dé sa sti¢asne pozorovat velky pocet
hviezd. Skupina z univerzity v Berkeley vSak
mdZe pozorovaf podla iného programu aj iné
objekty, pravdaZe, v tom istom useku oblohy.
Prvych 42 antén bolo uvedenych do prevadzky
v lete 2006. Pozorovanie v programe SETI sa
zaGalo prieskumom galaktického centra.

ATA je v sicasnosti najdokonalejsi technolo-
gicky sposob a v programe SETI sa bude podla
vSetkého pouZzivat najmenej niekolko desatroci.

V Eurépe sa pripravuje stavba pristroja, ktory
bude este o dva rady citlivej$i ako ATA. Ide
o velky pristroj, ktorého zékladnd Cast bude stdt
38 miliénov euro. V sdéasnosti (2006) sa konéi
montovanie technoldgie. Zariadenie bude mat
zbernt plochu 1 km?, podla doho mé ndzov —
SKA (Square Kilometre Array). Podobne ako
ATA vyuZiva velky pocet diskov (viac ako 100)
s pomerne malym priemerom, ktoré spolu

vytvdrajd jednu elektronickd 120-metrovi an-
ténu. Tieto disky spolu s vnitornym polom fdzo-
vanych prvkov tvoria tzv. ,stanicu“ (obr. 7).
Takéto stanice budi umiestnené vo vac¢Som pocte
»Spirdlovych ramien“. Budi usporiadané do
lic¢ov, ukotvenych v strede, priom ich vzdjomnd
dalej. Celé pole bude mat v priemere rozmer viac
ako 3000 kilometrov, vyZaduje teda velky, riedko
obyvany priestor. Viaceré Stity uz pontkli pre
projekt svoje tizemie. Do tvahy pripadaji pldne
z4padnej Austrdlie, alebo sever JuZnej Afriky. Na
celkovej stavbe SKA (http://skatetelecsope.org/)
sa podiela 15 krajin, ndklady maji dosiahnut
1 miliardu Eur. V tomto roku (2007) mali byt
vytipované najvhodnejsie lokality. Projekt maji
skompletizovaf v roku 2008. Zaciatok pozorova-
nia sa ofakdva v roku 2015, kompletné uvedenie
do prevddzky v roku 2020. Podobne ako ATA
bude mdct pristroj simultdnne pracovat na inych
programoch.

Doteraz sa ndm nepodarilo zachytif Ziadny
signdl. Nie je to sklucujici poznatok? P. Backus
z institdtu SETI si to nemysli: ,,V rdmci SETI
uskutoénenych okolo 100 projektov, lenZe iba 2,
SERENDIP a Phoenix, mali taku citlivost, Ze by
boli schopné zachytif signdl z hviezdnych vzdi-
alenosti. ATA tieto Sance zvécSuje a technoldgia
SKA ich dalej rozsiruje, a to napriek tomu, Ze
rozvinutych civilizécii je v naSej Galaxii ovela
menej, ako sa eSte doneddvna predpokladalo.

Nepozndm leps§i spdsob, ako ukonCit tento
prehlad, neZ pouZit citdt pionierov tohto progra-
mu Cocconiho a Morrisona (1959): ,Je tazké
urcit pravdepodobnost ispechu pri hladani mimo-
zemskej civilizdcie, ale ak sa o to nebudeme
pokusat, tak ur¢ite vieme, Ze bude nulova.*

IAN MORISON
(koordintor projektu Phoenix v programe SETI, 1998 — 2003)
Preklad: Milan Rybansky
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AKTUALITY

Cassini: Japetus zblizka

Japetus je jedingm telesom Slnecnej stistavy, ktoré mé dnes rovnaky tvar ako pred 4 miliardami
rokov. Vsimnite si pohorie, tahajiice sa pozdlZ rovnika. NajvysSie vitvary vraj dosahuju vysku 20 kilo-
metrov.

Japetus: stary mesiac s mladou tvarou

Saturnov mesiac Japetus je jedinym mesiacom
v Slnecne;j stistave, ktory ma rovnaky povrch ako
v Case, ked niekolko sto miliénov rokov po sfor-
movan{ sa definitfvne zamrzol. Zachovali sa na
fiom povrchové ttvary, ktoré majd pre planetold-
gov neocenitelnd hodnotu.

Po analyze fotografii z blizkeho obletu vedci
zistili, Ze Japetus pripomina vla$sky orech so
zvl4Stnym ttvarom v rovnikovej oblasti. Ide naj-
skor o horské pdsmo.

Vedci sa nazddvaju, Ze hory na rovniku vznikli
tak, Ze rddioaktivne prvky, ktoré sa medzicasom
rozpadli, zahriali povrch v rovnikovej oblasti,
takZe rotdcia plastické horniny sformovala do tej-
to podoby. Tento proces sa odohral v ranom
Stadiu vyvoja Slnecnej sistavy.

Planetolégovia vypocitali, Ze Japetus pdvodne
rotoval ovela rychlejsie: na jednu otocku potre-
boval najmene;j 5, ale urcite menej ako dnes$nych
16 hodin. Postupné spomalovanie rotdcie spdso-
bil jeho bizarny tvar. NavySe sa chladnutim Jape-
tus do istej miery scvrkol. Tlak v podloZi, spd-
sobeny zmensovanim objemu, sa prejavil tak, Ze
v rovnikovej Casti sa plastické horniny vyduli do
podoby retazca hor.

Vniitro Japeta bolo na pociatku tohto procesu
hortice. Teplota hornin vo vnitri sa pohybovala
okolo 0° Celzia. Vytvorit model evoliicie Japeta

v§ak nie je jednoduché. Proces chladnutia
a zmenSovania je jasny. NejasnejSia je prehis-
téria: preco prave tento mesiac si tak dlho udrzal
hortce vnitro, ¢o spdsobilo, Ze tento zdroj ener-
gie (rddioaktivne prvky) vyhasol, kedy zacal
Japetus zamrzat?

Zdroj energie musel vyhasnif ndhle. Inaksie
by kora tak rychle nezamrzla. Takéto vlastnosti
majui radioaktivne izotopy aluminia-26 a Zele-
za-60, ktoré sa rozpadaji velmi rychle. Kedze
pol¢as rozpadu tychto izotopov je zndmy, vedci
pouzili aluminium-26 (namiesto uhlika), a tak
odhadli vek Japeta na 4, 564 miliardy rokov.

Rovnaké izotopy aluminia a Zeleza boli ob-
javené aj v meteoritoch, ktoré sa sformovali vo
vautornej Slneénej ststave. To umoZiiuje porov-
nat telesd vonkajSej slne¢nej stistavy s vattorny-
mi. Aj so Zemou, jej Mesiacom a asteroidmi.

V pripade Japeta ide o prvy priamy ddkaz
rotdcie mesiaca, obiehajticeho planétu vo vonkaj-
Sej Slnecnej sustave. Vedci si tak upresnili pred-
stavy o tom, do akej miery rotdcia ovplyviiuje
evoliiciu telesa.

V Case, ked budete ¢itat toto ¢islo, budeme uz
poznat udaje z doteraz najtesnejSicho obletu
Japeta. Sopnda Cassini sa k nemu 10. septembra
pribliZila na 1000 kilometrov.

Jet Propusion Laboratory Press Release

Zaciatkom septembra dostali planetolégovia
stovky fotografii z blizkeho obletu Saturnovho
mesiaca Japetus. Je to mesiac s dvomi tvdrami:
jednd je svetld, pokrytd Tadom a srietiom, druhd
¢ierna ako smola.

Na snimkach sondy Cassini vidime povrch
husto pokryty krtermi i horské pdsmo, ktoré sa
tah4 pozdiZ rovnika. Mimoriadne zaujimavé sd
najmi detailné snimky tohto zvl4stneho pohoria
(miestami dosahuje vysku az 20 kilometrov),
kvoli ktorému Japetus pripomina vla$sky orech.

Fotografie vedcov nadchli. Kazd4 z nich je
¢imsi vynimoc¢n4.

Pocas tohto obletu fotografovala sonda po-
vrch Japeta zo 100-krét bliZSej vzdialenosti ako
v roku 2004. Snimky z najvys§im rozliSenim ex-
ponovala z vy$ky 1640 kilometrov. Vedci budi
snimky vyhodnocovat niekolko rokov. UZ po
prvej prehliadke snimok vydali vyhldsenie, Ze
v nasej Slnecnej sustave existuje iba mélo telies,
ktoré by mali taky bizarny povrch. Co snimka, to
dalsia zdhada. Pre planetolégov predstavuje Jape-
tus okno do dévnej minulosti, ked sa kon¢ilo for-
movanie telies v naSej SlneCnej sdstave. Jeho
povrch je pokryty ladom, ktorého vek odhadli na
4 miliardy rokov.

Vyhodnotenie tdajov z dalSich pristrojov na
sonde umoZni spresnitf chemické zloZenie po-
vrchu, charakterizovat zloZenie riedkej atmo-
sféry, prestudovat mechanizmus vybuchujicich
gejzirov plynu, zmapovat no¢ni teplotu povrchu
a rekon§truovat scendr jeho vyvoja.

,Pluzgiere na
rozhrani tmavej
a svetlej
hemisféry | .
Japeta: :

V tejto oblasti si ich e
celé stovky. Na rozdiel :
od predchadzajicej
snimky Rovnikového
pohoria, kde je pod
stmavnutym ladom
povrchu biely Iad,
vniitro ,,pluzgierov,
ktoré su vlastne sop-
kami, je Cierne. Ide

o zatial neznamu
podobu vulkanizmu.
Expozicia z vySky
6030 kilometrov. Ro-
zliSenie 36 metrov na
pixel.
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Pohorie
Voyager:

Toto zoskupenie
hor (sicast
Rovnikového poho-
ria), objavila pred
25 rokmi sonda
Voyager ako maly
hrbol na limbe
Japeta. Pohorie lezi
na rovniku, na 177°
zépadnej diZky, na
rozhrani svetlej a
tmavej hemisféry.
Expozicia z vy§ky
9240 kilometrov.
Rozlienie: 55
metrov na pixel.

AKTUALITY

Hreben
Rovnikového
pohoria:

Detail z hrebeiia poho-
ria, ktoré sa taha pozdfi
rovnika. (Kvéli tomuto
pohoriu vyzera Japetus
z vécsej vzdialenosti
ako vlassky orech.)
Niektoré vrcholky pre-
sahuji vysku 20 kilo-
metrov. Hreber je
pokryty starymi im-
paktnymi kratermi.
Biela $kvrna uprostred
je stopa po dopade
mensSieho asteroidu,
ktory prerazil tmavid
koéru starého Iadu a ob-
nazil svetly Iad v pod-
loZi. Snimka bola ex-
ponovana z vysky 3870
kilometrov. RozliSenie
23 metrov na pixel.
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Pohorie Voyager: Stereosnimka zvi-
diteltfiuje najmé centralnu, bielu cast Rov-
nikového pohoria, nazvani Voyager, ktorej vr-
cholky sd najmenej o 1000 metrov vysSie ako
Everest. Vychodné svahy pohoria si tmavé az
Cierne, pokryté najskor popraskom z tmavej
Casti. Poprasok prenasa slaby, ale neutichajtci
vetrik. Nie je vSak vyhicené, Ze ide aj o prach
kriZiaci okolo Saturna v rovine jeho rovnika.
Zaber poskladali zo Siestich fotografii. Pokryva-
ju oblast tesne nad rovnikom (0,1° severnej
Sirky). RozliSenie: 47 metrov na pixel.

Portrét tmavej hemisféry Japeta:
Snimku ziskal UV-spektrograf. Zobrazuje
tmavii hemisféru mesiaca, ktora je jednou z naj-
vicSich zdhad planetolégie. Svetlé skvrny (na
obrizku vlavo) zviditeliiuji zaladneny terén.
Smerom od pélu k rovniku vodného Iadu ubida.
Najtmavsie oblasti si takmer bez Tadu. Tito
snimku exponovala sonda pocas predposledného
obletu, v roku 2004.

Dva roky trvalo, kym vedci vyhodnotili tidaje, ktoré sonda
Cassini ziskala pocas blizkeho obletu Hyperiénu v septembri
2005: detaily na povrchu a zloZenie kory tohto Saturnovho me-
siaca. Planetolégov zaujimajii najmé atémy uhlovodikov, najroz-
liénejsich kombin4cii vodika a uhlika. Je to materidl, ktory tvorf
prach, kométy a meteority v naSej Slnecnej stistave. Molekuly
uhlovodikov, vystavené po dlhy Cas ultrafialovému Ziareniu, sa
transformuji do novych molekdl, ktoré méZu mat vyznam pre
vznik Zivota.

Pristroje na sonde Cassini, (ultrafialovy spektrometer a in-
fracerveny spektrograf), ziskali z povrchu Hyperiéna pozo-
ruhodné ddaje. Nielen vodny lad (ten odhalili uZ pozemské
pristroje), ale najmé suchy Iad (zamrznuty CO,). NajvzruSujicej-
$im objavom su vSak oblasti, kde st vodny a suchy Iad najroz-
li¢nejsim spdsobom premieSané. NavySe najsvetlejsie oblasti Hy-
periéna si pokryté zamrznutou vodou, ktord vykrystalizovala
tak ako na Zemi!

Mimoriadnu pozornost planetolégov vyvolal oblast roz-
siahlych poli, kde je vodny Iad premieSany s organickym pra-
chom. Rozlohou vyznamné si aj polia suchého Iadu, priom nie
je jasné, preCo a ako sa molekuly CO, spéjaji s inymi moleku-
lami. Na inych mesiacoch Saturna (ale aj na Jupiterovych me-
siacoch Ganymedes a Callisto) objavili pristroje ,.komplexné
molekuly CO,*, poprepdjané s inymi molekulami tym najroz-
manitej$im spdsobom. Izolované molekuly CO, na inych mesia-
coch Saturna sa po¢as milidrd rokov vyparili. Zachovali sa iba tie
najkomplexnejsie, a teda najstabilnejSie.

Objav na Hyperiéne umoznili pristroje na Cassini, ktoré ho
preverili na mnohych vinovych dizkach. Iba vdaka tomu ziskali
udaje, ktoré odhalili zvl4Stne zloZenie Tadov na tomto telese.

Hyperién je dsmym najvacsim mesiacom Saturna. Je to ne-
pravidelné teleso s chaotickou rotdciou. Okolo Saturna obehne za
21 doi. Nature

Uhlovodiky na Saturnovom
mesiaci Hyperion

Mapa zviditelfiuje ¢ast povrchu Saturnevho mesiaca Hyperion. Modr4 farba zna-
zoriiuje oblasti pokryté vodnym fadom. Cervené oblasti pokryva suchy fad (COy).
Z1té zmes oxidu uhlicitého s neidentifikovanym materidlom. Fialovkasté Skvrny
tvori zmes vodného a suchého fadu.
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AKTUALITA

Ladové doby na Marse su krutejSie ako na Zemi

O pritomnosti vody na Marse uZ ddvnejsie
nikto nepochybuje. Podla najnovsich ddajov je
juZna poldrna ¢iapocka s vynimkou Zeme naj-
via¢8im zdsobnikom vody v nasej Slne¢nej si-
stave. Klimatolégom sa v§ak doneddvna neda-
rilo presvedCivo vysvetlit dramatické zmeny
klimy na Cervenej planéte, pri ktorych sa perio-
dicky striedali dlhé ladové doby s krat§imi ob-
dobiami oteplenia.

Vedci z Havajskej univerzity pontkli te6riu,
ktord tito zdhadu vysvetluje. Za vSetko modZe
kolisanie rotacnej osi Marsu. Zatial ¢o sklon ro-
tacnej osi Zeme (23°) sa prakticky (vdaka stabi-
lizujicemu vplyvu Mesiaca) nemeni, rotaénd os
Marsu (aktudlne 25°) md vykyvy az 10°. Vykyvy
osi spdsobujd, Ze vplyv slneCného Ziarenia na
rozli¢né oblasti Marsu sa dramaticky ment, v do-
sledku ¢oho polarne fadovce bud postupuji sme-
rom k rovniku, alebo od neho ciivajd. Jeden cyk-
lus trvd 120 000 rokov.

JuZna poldrna ¢iapocka Marsu uprostred mo-
hutnych, prevrstvenych usadenin, ktoré prekry-
vaji povodny povrch, husto pokryty mensSimi
impaktnymi kratermi.

V roku 2008 pristane na Marse, nedaleko
juZnej polarnej ¢iapocky, sonda Phoenix Lan-
der. Vedci ofakdvajd, Ze pristroje na subpolar-
nom povrchu rozliSia dva typy ladu: kompaktny
stary Iad, ktory je zaviaty pieskom a prachom,
a roztriseny mlady Iad, premieSany s povrcho-
vymi horninami.

Predstavu o opakujtcich sa Jadovych dobédch
na Zemi si vedei upresnili uz v 19. storo&i. Uda-
je, z ktorych vyplynulo, Ze ladové doby sa opa-
kuji aj na Marse, ziskali sondy iba v posled-
nych rokoch. Vedci v§ak nevedia vysvetlit,
preco sa mimo poldrnych Ciapociek vyskytuje
tolko ladu aj oblastiach medzi pélmi. Najnovsia

hypotéza predpokladd, Ze
na Marse treba rozliSovat

Povrch Marsu

Miesto, kde pristane
sonda Phoenix Lander

stary a mlady Tad. Ten
stary je pozostatkom po
poslednom zaladneni, ten
novy sa v8ak vytvoril ne-
skorsie, pod vplyvom cel-
kom odli$nych procesov
ako na Zemi.

Hibka (1 meter)
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Pred 4 aZ 5 miliénmi
rokov intenzivne chume-
lice pokryli snehom, kto-
ry sa postupne premenil
na lad, aj rozsiahle oblasti
medzi pélmi. Autori novej tedrie rekonstruovali
zmeny tohto zaladnenia pocas poslednych mi-
liénov rokov v zévislosti na periodickych vy-
kyvoch rotaénej osi Cervenej planéty.

Premenlivd intenzita Ziarenia mala rozhodu-
juci vplyv na teplotu a vlhkost atmosféry. V ob-
dobfi, ked panovala such4 klima, lad sa uchoval
iba pod vrstvami piesku a prachu premiest-
fiovanych vetrom, alebo sa, okrem poldrnych
Ciapociek, z povrchu stratil. Po spracovani
vSetkych ddajov zo sond, ktoré zmapovali aj
rozsiahle polia skrytého Tadu, vyplynulo, Ze také
mohutné zaladnenie sa mohlo vytvorit iba po
masivnom sneZeni. V dosledku toho sa objem
ladu (v podobe krystdlikov H,O) v atmosfére
drasticky zmen$il. Nahradila ho novd vrstva
ladu, ktord vSak nevznikla stvrdnutim snehovej
pokryvky (sneZenie pocas suchého obdobia
ustalo), ale diftiziou vodnej pary v pdde. Para
v atmosfére totiz mdZe do dutiniek v pdde preni-
kat, zamrzaf tam a vytvéraf porézny Iad, ¢o je
vlastne pdda premieSand s mens$im mnoZstvom
Tadovych zrniek.

Vykyvy rota¢nej osi Marsu spdsobuji pravi-
delne striedanie suchej a vlhkej klimy a v z4vis-
losti od nej aj cyklické pribidanie a ubidanie
Tadu. Jedno je isté: na povrchu Marsu ndjdeme
stary, masivny ladovy pancier i porézny Tad,
ktory sa vytvoril iba neddvno.

oba typy.

ZloZenie juZnej polarne ¢iapocky

Vedci z Massachusetts Institute od Technolo-
gy (MIT) vyhodnotili vSetky doteraz ziskané
ddaje z martanskych sond a dospeli k jedno-
zna¢nému zédveru: zamrznutou tekutinou, ktord
tvorf juZnu poldrnu ¢iapocku Marsu, nie je oxid

Vyvoj podpovrchovych vrstiev ladu na Marse po¢as poslednych miliénov rokov. Sklon rota¢nej osi
Marsu sa meni, ¢o spdsobuje periodické striedanie suchych a vlhkych obdobi.

Suché klima:
ladovec ustupuje

Rozsiahle depozity ladu
uloZené pred
3 az 5 milionmi rokov

Hranica povodnej Hranica vrstiev Miesto, kde
ladovej pokryvk 4 i : ristane sonda
) POKLYVKY Polarna Ciapocka mladého ladu p o Sineéné svetlo
: = =

Vihka klima: v péroch
pody, ktord pokryva
stary lad, tvoria sa
zrké mladého ladu
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Dva typy ladu, ktoré sondy rozliSili na Marse. Suchd pdda pokryva

uhlicity, ale voda. Najvrchnejsiu, tenkd vrstvu
v8ak tvoria skomprimované krystaliky CO,.

Zaujimavé je aj zistenie, Ze subpoldrne, na
fotografidch tmavé oblasti netvori pdda pre-
mieSand s Tadom, ale ladovec, pokryty tenkou
vrstvou prachu.

Vo svetle tychto objavov nezaskodi pripo-
ment si vyvoj ndzorov na hydrolégiu Marsu.
UZ prvé snimky zo sond zviditelnili rozvetvené
korytd, pripominajtice pozemskeé rieky s pritok-
mi. Vedci logicky usudili, Ze prinajhor§om
v ddvnych dobéch bolo na Marse vody dost. Po-
daktorf vypo¢itali, Ze jej bolo skoro tolko ako
dnes na Zemi. Nevedeli v8ak vysvetlit, kde sa td
voda podela. V poldrnych ¢iapockach? Skeptici
upozornili, Ze v marfanskej atmosfére jedno-
zna¢ne dominuje oxid uhli¢ity (95 %), pricom
voda predstavuje iba zlomok percenta, takZe
polérne Ciapocky musi tvorit suchy fad CO,.

Analyza priebeZne ziskavanych tidajov priné-
Sala rozporné vysledky. Az tim z MIT, ktory sa
zameral na zloZenie poldrneho ladu pomocou
vyhodnocovania jeho hustoty, dospel k jedno-
zna¢nému vysledku: poldrna ¢iapocka i pre-
vrstvené lady v jej okoli maju hustotu 1220 kilo-
gramov na kubicky meter, z ¢oho vyplyva, Ze
ich tvori 85 % Tadu a 15 % kremicitého prachu
a piesku.

(Hustota vodného Iadu je 1000 kg/m3; husto-
ta suchého Tadu CO, je 1600 kg/m3.)

Tim pod vedenim geofyzicky Marie Zuber
vyhodnotil topografické a gravitatné tudaje
z troch sond obiehajtcich okolo Marsu. Zis-
kali presné tdaje o objeme i hmotnosti polarnej
CiapoCky, a tak vypocitali aj jej hustotu. Vy-
svitlo, Ze juznd poldrna ¢iapocka Marsu je
najvicsou zdsobdriiou vody na Marse a s vy-
nimkou Zeme aj na ostatnych terestrickych
planétach. Tento objav objasnil aj z&dhadu, pre-
¢o vidc€Sina povrchu juZnej poldrnej Ciapoc-
ky neodraza tolko svetla, ako by mal reflektovat
vodny lad. Vysvetlenim je popraSok, hoci nie
je jasné, preco prach pokryva iba niektoré ob-
lasti.

V najbliz§ich mesiacoch sa tim zameria na
severnd poldrnu &iapocku, ktord, aspon podla
fotografii, nemd vyraznej$iu prachovi pokryv-
ku. V okoli ¢iapocky sa vSak vlnia rozsiahle po-
lia pieskovych din premieSanych s Tadom.

Nature
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AKTUALITY

kazdym velkym mesiacom.

Sestdesiaty mesiac Saturna

HPALLENE

L HRO07 84
Frank

Saturnov mesia¢ik Frank, spolu so susedmi Methone a Pallene, je jednym z vicSej skupiny mesiacikov
v zobrazenej oblasti. Jeho obeZmi drahu (medzi obomi susedmi) ovplyviiuje aj velky mesiac Mimas, naj-
jasnejSie teleso na snimke. Mesiadik Frank je v $tvoréeku vedla Mimasa. Na snfmke je mozZné rozlisit aj Ca-
lypso, Tréjana mesiaca Tethys. Tréjania sa vyskytuji v gravitatne stabilnych bodoch pred, alebo za

Objavila ho Sirokouhld kamera na
sonde Cassini. Zamerali ju na oblast
nedaleko Saturnovych mesiacikov Me-
thone a Pallene a na sérii fotografif ob-
javili matny bod. Snimky porovnali s ar-
chivnymi fotografiami rovnake;j oblasti.
Bod detegovali na snimkach z jina 2004
ajtina 2007. Tak sa im podarilo spresnit
parametre obezZnej dréhy a dalSie tdaje
o novom telese.

Objavy novych mesiaCikov vo svete
Saturna st neocenitelné. Jednak kvoli
bezpetnosti sondy a spolahlivosti jej
navigécie, ale aj kvoli lepSiemu pocho-
peniu systému prstefiov a nevycislitel-
ného podtu telies, teliesok a Castic, ktoré
v lom navzdjom interagujd.

60. mesiacu Saturna pridelili pracovné
meno Frank. M4 priemer 2 kilometre
zlepencom fadu a skél.

Ide uZ o 5. mesiacik, ktory tim ana-
lyzujdci snimky z Cassini pocas misie
objavil. V roku 1997, ked bola sonda vy-
pustend, poznali sme iba 18 mesiacov
Pana prstefiov. Od tych Cias sa ich pocet
vdaka pozemskym dalekohladom a son-
de Cassini viac ako strojndsobil.

JPL Press Release

Asteroid 2002 NY40: teleso, ktoré pred
piatimi rokmi iba o ,,vlasok‘* minulo Zem

V auguste 2002 preletel okolo Zeme asteroid,
pripominajici ihlan. V bode najvécsieho pri-
bliZenia bol vzdialeny od na3ej planéty 540 000
kilometrov, ¢o je 1,5-ndsobok vzdialenosti
Zem/Mesiac.

Automaticky systém LINEAR v Novom Me-
xiku objavil asteroid necely mesiac pred najvac-
$im pribliZenim. Pocas pribliZovania jeho jasnost
rychle narastala a kulminovala na drovni 8. mag-

Pit rokov trvalo,
kym sa vedcom
podarilo vytvorit
priblizny model
asteroidu 2002
NY40, ktory ma
tvar ihlanu. Na
jeho povrchu
rozlisili vyrazné
ttvary, priehlbne

i vysoké pahorky.
Podla vsetkého ide
telesa z pasu aste-
roidov, ktoré sa po
kolizii rozpadlo.
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nitddy. Asteroid sa volnym okom rozliSit nedal,
ale bol pozorovatelny aj malymi dalekohladmi.

Taky blizky oblet Zeme asteroidom sa udeje
priblizne raz za 50 rokov. Porovnatelné pri-
bliZenie sa odohralo 31. augusta 1925, ked Zem
obletel asteroid NEA 2001 CU11. Objavili ho
az 77 rokov po blizkom oblete. Vtedy sa as-
tronémom podarilo rekon$truovat jeho drdhu
hlboko do minulosti.

Asteroid 2002 NY40 minul Zem v noci zo
17. na 18. augusta 2002. Jeho pribliZenie po-
zorovali stovky astronémov na celom svete.
Tim na lietajicom observatdriu Boeing (US Air
Forces) pomocou 3,6 m dalekohladu AEOS
(vybaveny adaptivnou optikou) preStudoval as-
teroid do najmensich detailov. Zistili, Ze mé tvar
ihlanu a na jeho povrchu rozli§ili mnoZstvo
zvlastnych povrchovych ttvarov. Prvé snimky
vsak ziskal Ravenov dalekohlad na zikladni
Haleakala (Havajské ostrovy), ktory dokéZe sle-
dovat rychle sa pohybujice objekty.

Asteroid sa v ¢ase najvacsieho pribliZzenia po-
hyboval rychlostou 65 000 kilometrov za ho-
dinu. Poloha hviezd v pozadi sa vzhladom na je-
ho polohu rychle menila, takZe kalibrovanie jed-
notlivych fotografii bolo velmi ndrocné.

Ukaézalo sa, Ze lietajici ihlan sa pocas pohybu
prevaluje”. Rotuje okolo dvoch osi: okolo
primdrnej sa otoci za 20 hodin, okolo sekun-
dérnej za 18,5 hodiny. Jeho priemer: 800 met-
rov. Odhadnit priemer nebolo Tahké, lebo ttva-
ry na jeho povrchu hddzali premenlivé tiene,
ktoré odhad velmi staZovali. P6vodné odha-
dy boli ovela niZSie: kolisali od 250 po
450 metrov.

Odhad ulah¢il fakt, Ze pocas najvicsieho pri-
bliZenia bol asteroid 2002 NY40 privriteny
k Zemi svojou ,,najvacSou plochou®. MnoZstvo
ziskanych ddajov umoznilo vedcom klasifikovat
ho ako asteroid typu Q, ¢o je vzdcna trieda as-
teroidov z vnitorného pésu, ktoré obsahuju aj
isté mnoZstvo kovov.

Pozorovatelov, prirodzene, najviac zaujal
bizarny tvar asteroidu. Utvorit si predstavu o je-
ho tvare zo ziskanych tdajov bol najtvrdsi
orie3ok. Dalgie pozorovania definitivny tvar este
upresnia.

Icarus




3. Neutronové hvézdy a hvézdné cerné diry

3.1. Radiové pulsary

S. Ransom aj. ozndmili objev 21 milisekundovych pulsari v kulové hvézdokupg Terzan 5 (Sgr; vzdélenost 8,6 kpc), &im% jejich
celkovy pocet v této velmi hmotné a kompaktni hvézdokupé doséhl rekordu 24 (rozmez{ jejich period &inf 1,7 — 80 ms; 13 z nich jsou
bindrni — z toho 2 na velmi vystfednych drahdch). Tim se dosud vedouci zndmd kulové hvézdokupa 47 Tuc ocitla na druhém mists
s 22 pulsary (periody 2 — 8 ms). Obecné plati, Ze Cetnost milisekundovych pulsarii v kulovych hvézdokupdch je asi o Fdd vySsi nez
v galaktickém poli. A. King aj. ukazali, Ze pulsary, oznacované jako ,,Cerné vdovy*, které jiz téméf vysaly své ptivodni priivodce, se
rovnéZ vyskytuji nejcasteji v kulovych hvézdokupéch. Privodci majf obvykle hmotnosti mensi nez 0,1 M, a ob&Zné doby pod 10 h.
Obecné tedy plati, Ze kaZdy milisekundovy bindrni pulsar s takto krdtkou periodou patii mezi cerné vdovy.

E. Splaver aj. zkoumali v letech 1992 — 2004 bindrni pulsar PSR J1713+07 (Oph), vzdéleny od nds 1,1 kpc, ktery md mimotddné
dlouhou obéZnou periodu 68 d, kdyZ jeho pritvodcem je bily trpaslik o hmotnosti 0,3 M,,. Pulsar s rota¢ni periodou 4,6 ms md hmotnost

2%

1,3 M, a vykazuje téméf kruhovou dréhu o poloméru 9,7 mil. km. Je vzddlen 25° od hlavni roviny Galaxie a jeho pii¢nd rychlost pohybu

232,

dosahuje 33 km/s. Indukce magnetického pole jen 20 kT svéd¢i o tom, Ze jde o velmi stary pulsar s charakteristickym sta¥im 8 mld. let.

Xixzs

slibn&jsi soustavou pro ové&fovani efektli obecné teorie relativity. Pulsary A a B maji po fadé rotaéni periody 22,7 mas a 2,77 s pfi
ob&Zné dob€ 2,45 h a sklonu drahy 90°. Velké poloosy jejich drah ¢inf po ¥adé 420 tis. km a 450 tis km pfi vystiednosti 0,09. Hmot-
nosti obou sloZek dosahuji 1,34 a 1,25 M,,. Nasledkem toho dosahuje relativistické stdceni periastra rekordnich 16,9/r a systém jevi
1 dal§i dobfe méfitelné relativistické efekty. Slozka A m4 relativné nizkou indukei magnetického pole 600 kT, zatimco slozka B
plnych 200 MT. Brzdéni rotaci uvoliiuje u slozky A vykon 5,8.1026 W, kde’to u slozky B jen 2.1023 W. Podle
hmotnost neutronové hvézdy B: (1,249 —0,001) M. Odtud odvodili maximélni moZnou hmotnost neutronové hvézdy 1,37 M,. To
m4 velky vyznam pro ovéfovani stavovych rovnic pro neutronové hvézdy.

M. Burgay aj. zjistili béhem 20 mé&sict sledovéni radioteleskopem v Parkesu, Ze impulsni emise pulsaru A se méni jednak diky ge-
odetické precesi a jednak téZ ndsledkem stdceni periastra, coZ jsou dva predpokladané relativistické efekty. D. Lai a R. Rafikov ukéza-
li, Ze jelikoZ pulsary prochdzeji pfi kaZzdém ob&hu ve vzdélenosti jen 4 000 km viici zornému paprsku a jelikoZ odpovidajici Ein-
steinllv polomér zde ¢ini plnych 2 600 km, dochdzi pfitom po dobu nékolika sekund ke zjasnéni pulsaru A az o 10 % efektem gravi-
tacni Cocky. Soucasn€ se zvysi tzv. Shapirove zpoZdéni prichodu impulsti milisekundového pulsaru o n&kolik mikrosekund. O. Loh-
mer aj. objevili pomoci obiich antén v Arecibu a Effelsbergu Shapirovo zpozZdéni o velikosti 740 ns u bindrntho pulsaru PSR
1640+2224 (Her), kde je privodcem pulsaru s impulsni periodou 3,2 ms bily trpaslik o hmotnosti 0,15 M,,, obihajici kolem pulsaru
v periodé 175 d ve vzdélenosti 17 mil. km po drédze, sklonéné k zornému paprsku pod dhlem jen 6°.

Pomoci tychz radioteleskopti zkoumali D. Nice aj. bindrn{ milisekundovy (3,4 ms) pulsar PSR J0751+1807 (Cnc; 620 pc;
ob&Znd doba 6 h; polomér drdhy 60 tis. km; vystfednost 2.1070) a zjistili ze zkracovéani ob&7né periody tempem —6.10~14 a ze
Shapirova zpoZd&ni, Ze neutronové hvézda v soustavé ma rekordni hmotnost 2,1 M, zatimco priivodce je bily trpaslik o hmotnosti
jen 0,2 M. Problém vysoké hmotnosti neutronovych hvézd u nékterych pulsarti (Cyg X-2; 4U 1700-37 & Vela X) je docela vdzny,
protoZe je v rozporu s vypoétem maximdlni hmotnosti neutronové hvézdy pro bézZné stavové rovnice degenerovaného neutronového
plynu. Zd4 se, Ze tyto neutronové hvézdy prodé€laly po svém vzniku pii vybuchu supernovy delsi obdobi akrece, kdy svého bilého tr-
paslika jesté radn€ vysdly. DalSi mozZnosti je zména stavové rovnice diky existenci tzv. kvarkovych (podivnych) hvézd. Nicméné
M. Alford aj. se domnivaji, Ze s ohledem na zfejmou existenci neutronovych hvézd s vysokou hmotnosti je existence kvarkovych ¢i
hybridnich (Cdstecné neutronovych a cdstecné kvarkovych) hvézd vysoce nepravdépodobnad.

A. Hotna aj. sledovali béhem péti let vyvoj impulsniho profilu bindrntho pulsaru PSR J1141-6545 (Mus; rotacni per. 0,4 s; obéZnd
doba 4,8 h; e = 0,2; vzdalenost >3,7 kpc). Za tu dobu se totizZ Sitka impulsniho profilu zvétsila o polovinu piivodni hodnoty. Autofi
to vysvétlili geodetickou precesi s periodou 265 let, ptedpovézenou obecnou relativitou. Precese ma za ndsledek, Ze podminky viditel-
nosti silné relativistickych pulsarti se s ¢asem neustdle méni. Zakon schvalnosti pravi, Ze ty nejzajimaveéjsi soustavy jsou ze Zemé videt
v nejkrat$ich casovych epizoddch, takZe jejich vyhledavéni nikdy neskonci. Neutronové hvézda v této soustavé md hmotnost 1,3 M,
a je doprovédzena bilym trpaslikem o hmotnosti 1,0 M.

Dalsim nad€jnym parem pro ovéfovéni obecné relativity je dle A. Faulknera aj. dvojice neutronovych hvézd PSR 1756-2251 (Sgr)
s dhrnnou hmotnosti sloZek 2,6 M, jeZ kolem sebe obihaji po drdze s vystiednosti e = 0,2 v period€ 7,7 h. Hmotné&jsi neutronova
hvézda s periodou rotace 0,03 s je pulsarem, ktery jevi relativistické stdceni periastra 2,6°/r. Obé sloZky se k sobé bliZi po spirdle smr-
ti, kterd skondf jejich splynutim za 1,7 mld. let.

F. Aharonian aj. odhalili pomoci aparatury HESS pro studium zéteni gama silny signdl v pdsmu 280 GeV — 40 TeV z plosného
zdroje v blizkosti pulsaru MSH 15-52. Pulsar pfi svém letu kosmickym prostorem vytvari kolem sebe nesoumérnou vlecku hvézd-
ného vétru, v niZ dochézi k inverznimu Comptonovu rozptylu relativistickych elektront na nizkoenergetickych fotonech, coZ je prici-
nou tvrdého zafeni gama. Jde o prvni ditkaz vyskytu silného hvézdného vétru kolem rychle rotujici neutronové hvézdy. Podobné
ohl4sili titiZ autofi objev hvézdného vétru v pdsmu TeV zéfeni gama v mlhoving€ G18.0-0.7, spojené s pulsarem PSR B1823-13 (Sct;
4 kpc; staii 21 tis. r; per 0,1 s).

B. Khélifimu aj. se podafilo touZ aparaturou objevit mohutny vitr diky silnému zédfeni gama kolem bindrniho pulsaru
PSR B1259-63 (= SS 2883; Mus; vystiednost drahy 0,9; ob&Znd doba 3,6 r) bé¢hem prichodu pulsaru periastrem pocatkem r. 2004.
P¥i magnetickém poli pulsaru fadu 100 MT se b&hem priichodu periastrem uvoliiuje energie fddu 1042 J, coZ vyznamné posili in-
tenzitu hv&zdného vétru. F. Aharonian aj. vyuZili v téZe dobé aparatury HESS k objevu impulsné modulovaného zafeni gama v pds-
mu nad 380 TeV. Silny, aviak Casov& velmi prom&nny signal pozorovali jak pied vlastnim priichodem pulsaru tak i po ném. Radiova
pozorovan{ priichodu periastrem, vykonan4 S. Johnstonem aj., ukdzala, Ze béhem ptilro¢niho intervalu kolem priichodu kolisala dis-
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persni mira radiovych signaldl i stafeni polarizovaného signdlu Faradayovou rotaci. Lze to vysvétlit m&nici se hustotou cirkum-
stelarniho disku kolem privodce t¥idy Be i sloZitou strukturou magnetického pole neutronové hvézdy.

L. Pellizza aj. zjistili, Ze prosluly pulsar Geminga se zrodil ve vzddlenosti 90 — 240 pc od Slunce jako hmotnd hvézda 15 M,, bud
v asociaci Cas-Tau OB, anebo Ori OBla. Po vybuchu supernovy pied 340 tis. lety ziskal vysokou prostorovou rychlost pies 125
km/s. A. Tutukov modeloval vyvoj tésnych dvojhvézd s ob&Znymi periodami 0,1 — 100 dni1, v nichZ hmotn4 slozka posléze vybuchla
jako supernova t¥dy Ib nebo Ic. Vyslo mu, Ze z poziistalé neutronové hvézdy se stane pulsar jen tehdy, pokud predchidce s hmotnosti
2,5 - 10 M, rotoval dostatecné rychle. Proto je radiovych pulsari méné, nez by odpovidalo cetnosti supernov tfid Ib,c a II. Vysoké
prostorové rychlosti pulsari jsou pak odrazem velikosti orbitdlniho pohybu v t€sné dvojhvézde jesté pied vybuchem.

U bindrniho milisekundového pulsaru PSR J1909-3744 (Sgr; 1,1 kpc) dostali B. Jacoby aj. jeho pfi¢nou rychlost 200 km/s a témer
dokonalou kruhovou drahu s vystfednosti fadu 10~7 (!). Jeliko# rovina drahy pulsaru tém&¥ splyvé se sm&rem zorného paprsku,
odhalili té% Shapirovo zpoZdéni, které umoznilo ur¢it velmi pfesné hmotnost neutronové hvézdy na 1,44 M,,. Vzépéti vSak S. Chat-
terjee aj. nalezli opravdovy expres mezi pulsary B1508+55 (Dra; 2,4 kpc; staif 2,3 Myr), jehoZ pri¢nd rychlost ¢ini 1080 km/s (1),
takZe unik4 z Galaxie natrvalo. Jde o tak velkou rychlost, Ze se nedé vysvétlit Tutukovovym mechanismem. Pulsar s rota¢ni periodou
0,74 s o magnetické indukci 200 MT se nachdzi daleko od hlavni roviny Galaxie v $ifce 52°, ackoliv se zrodil v galaktické roviné
pobliz hvézdné asociace Cyg OB.

M. Falanga aj. pozorovali diky druZici INTEGRAL v tnoru-bfeznu 2003 extrémné silny vybuch rentgenového milisekundového
(5,25 ms) binarniho pulsaru XTE J1807-294 (Sgr; vzdélenost 8 kpc). Zatimco v klidu je jeho zafivy vykon v v pdsmu 0,1 — 200 keV
f4du 1024 W, b&hem vybuchu vzrostl aZ o 7 ¥4dd. Pulsar m4 nejkrat$i ob&Znou periodu mezi vSemi bindrnimi pulsary — 40 min
a vynikd téZ nizkou indukci magnetického pole neutronové hvézdy jen 10 kT. Autoii odvodili z pozorovani druZic INTEGRAL, New-
ton a RXTE, Ze charakter spektra b&hem vybuchu odpovidé zéfeni erného télesa, pies néz se prekldda tepelny Comptoniv jev.
Zateni vychazi z disku o polomé&ru pouhych 30 km, tj. velmi blizko povrchu neutronové hvézdy. R. Turolla aj. zjistili, Ze radiovy
zdroj GCRT J1745-3009 (Sgr) vysild na frekvenci 0,3 GHz série silnych (1 Jy) rddiovych zédbleskd v trvani 10 min, které se
pravidelné opakuji po 77 min. Autofi se domnivaji, Ze tkaz Ize nejlépe vysvétlit jako ndsledek ob&hu dvou neutronovych hvézd
kolem spole¢ného t&Zi§t& po protahlé drize. KdyZ jsou hv&zdy v pericentru, dostdva se rdzovd vlna do svételného kuZele méné ener-
getického pulsaru a nésledkem toho se objevi silné rddiové zédblesky.

D. Kaplan a M. van Kerkwijk vyuZili druZice Chandra k objevu pulsaci s periodou 8,4 s u osamélé neutronové hvézdy
RX J0720-3125 (Pup). B&hem pétiletého sledovéni se podafilo zjistit, Ze se tato perioda sekuldrné prodluZuje tempem 7. 10-14, takze
autofi z toho usoudili, Ze jde fakticky o radiovy pulsar, pozorovany mimo smérovany svazek radiového zdreni. Podle t€chto méfent
vychazi indukce magnetického pole na povrchu neutronové hvézdy na 2,4 GT a charakteristické staff pulsaru 2 mil. rokd. E. Bonning
a M. Falanxa prozkoumali pomoci druZice INTEGRAL zédkladni vlastnosti pozoruhodného rentgenového bindrniho pulsaru
2S 0114+65 (Cas; 7 kpc; ob&Znd doba 12 d). Jeho zvldstnosti je totiZ rekordné dlouhd rota¢ni perioda neutronové hvézdy — 2,8 h! Tato
rotacni perioda se v8ak zkracuje tempem témér 1079, za coZ nejspise miZe pokiiveny akreéni disk s rotaéni periodou 31 d. Sousta-
va vydava v padsmu 5 — 100 keV zéfivy vykon 2. 1029 W a z intenzity cyklotronové &ary na 22 keV vychdzi indukce magnetického
pole 250 MT. Neni vyloudeno, Ze v dob& vzniku neutronové hvézdy dosahovala indukce hodnoty az 10 GT.

R. Duncan aj. studovali prom&nnost anomélniho rentgenového pulsaru AXP 1E 2259+58 (Cas; vzdélenost 3,1 kpc), objeveného
jiz r. 1979. Ukézali, Ze na povrchu neutronové hvézdy dochdzi diky extrémné silnému magnetickému poli fddu az 10 GT ¢as od ¢a-
su k silnym zébleskiim o rentgenovém vykonu az 100 L. To jsou zd#ivé vykony aZ trilionkrdt vyssi, neZ u rekordnich erupci na Slun-
ci a uvolnéné celkové energie zdbleskit dosahuji aZ 10 bilionndsobku energie uvolnéné v gigantické slunecni erupci. Déle zjistili, Ze
rotaéni perioda neutronové hvézdy vzrostla za 25 let ze 7 na 8 s, coZ je pfimy ndsledek brzdéni hvézdy interakcei s extrémné silnou
magnetosférou. Dosud zndme jen 8 AXP s rotaénimi periodami 5,5 — 11,8 s magnetickymi poli o indukci 6 — 70 GT. Rentgenové
zdblesky takové mohutnosti by dokdzaly zabit clovéka jesté ve vzddlenosti 300 pc, takZe dobrd zprdva pravi, Ze zndméd AXP se

vy

nachdzeji ve vzdélenostech 2 — 55 kpc od nds. Nenf pfili§ pravdépodobné, Ze AXP bliz§i neZ 500 pc by unikly nasi pozornosti.

3.2. Rentgenové dvojhvézdy a proménné

K nejzajimavéj$im objeviim roku patii bezpochyby sdéleni T. Strohmayera aj., ktefi pomoci druZice Chandra sledovali zménu
obézné periody (321,5 s) ultrakompaktni rentgenové dvojhvézdy RX 0806+1527 (Cnc) béhem 320 dnl. Zjistili, Ze perioda se
zkracuje ndsledkem gravitatniho zéteni relativnim tempem 10-16, coz je efekt o pét fadi (!) vetsi neZ u jiz citovanych relativistickych
bindrnich pulsart. Ddvd to rdzem velkou nad€ji, Ze novd generace detektorit gravitacnich vin objevi takovou soustavu relativné
snadno.

A. Nandi aj. se vénovali soustavnému témé¥ tfiletému sledovani rentgenové dvojhvézdy SS 433 pomoci druZice RXTE. Pozorovali
tak chovani emisnich ¢ar vysoce ionizovaného Zeleza a zjistili, Ze proslulé vytrysky smefujf kolmo na akre¢ni disk, jehoZ perioda pre-
cese ¢ini 165,1 dne. Ob¢ slozky dvojhvézdy kolem sebe obihaji v periodé 13,1 d. Ve vytryscich, dosahujicich rychlosti az 78 tis. km/s,
jsou do vzdélenosti nékolika obl. vtefin od dvojhvézdy vidét pohybujici se zhustky latky, zatimco ve vétsich vzdélenostech pozoru-
jeme jen spojité rentgenové a radiové zéfeni{ aZ do vzddlenosti 0,5° od zdroje. Samotny bodovy zdroj z4i rentgenové jen slabé v pas-
mu energii do 30 keV. Jeho povaha je stale spornd. MiiZe jit o neutronovou hvézdu anebo o hvézdnou éernou diru. A. Cerepaséuk aj.
se domnivaji, Ze jde ur€ité o cernou diru s hmotnosti kolem 9 M, zatimco druh4 sloZka je veleobrem sp. tiidy A6 o hmotnosti 30 M,
jenZ vypliiuje sviij Rochetiv lalok. Akrecni disk je sklonén pod Ghlem 20° k ob&Zné roviné dvojhvézdy a piirtstd o 0,000 1 M/rok,
takZe akrece je vysoce nadkritickd — Zhavy plyn se pfi dopadu do akreéniho disku pohybuje rychlosti 2 000 km/s.

E. de Gouveia Dal Pino a A. Lazarian se pokusili vysvétlit pozorované ,,nadsvételné” ejekce plynu b&hem radiovych erupci
mikrokvasaru GRS 1915+105 (Aqgl; 12,5 kpc) pomoci prudké magnetické rekonexe. Podle jejich modelu je centrdlni Gernd dira
0 hmotnosti 10 M, obklopena akre¢nim diskem s indukci magnetického pole 70 kT. K rekonexim dochézi{ v korén& nad vnitinim
okrajem akreéntho disku pii teploté plynu do 500 MK. Tim Ize objasnit energie zafeni az 1032 J.
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J. Gonzélesova-Herndndezova aj. pozorovali rentgenovou dvojhvézdu o nizké hmotnosti Cen X-4, kterd se vyznacuje vysokou
vystfednosti ob&Zné drdhy e = 0,85. Dvojhvézda je od nés vzdélena 1,2 kpc a nachézi se plnych 25° od roviny Galaxie, coZ naznadi-
lo, Ze by mohla mit velky vlastni pohyb, protoZe téméf urcité vznikla v galaktické roviné. Autorim se podafilo ur¢it vlastni pohyb
soustavy tempem 190 km/s, z n€hoZ vyplyvd, Ze neutronovd hvézda v této soustavé vznikla pfed 150 mil. lety vybuchem supernovy,
a to vedlo jednak k vysoce vystfedné drdze a jednak k retrogrddnimu ,,vykopnuti“ soustavy z galaktické roviny pod thlem 110°.
Podobné B. Williams aj. zjistili, Ze pfi nesoumérném vybuchu supernovy v soustavé GRO 1655-40 (Sco) doslo k vymrsténi soustavy
z galaktické roviny rychlostf 45 — 115 km/s. Soustava se nyni nachdzi asi 200 pc od roviny Galaxie. Kompaktni sloZka o hmotnosti
vySsi nez 3,5 M, se zhroutila na ¢ernou diru, zatimco priivodce, jenZ doddva cerné dife dodnes ,,rentgenovou zéfivou munici, je stéle
hvézdou hlavni posloupnosti o hmotnosti 2,3 — 4,0 M,.

A. Val Baker aj. urcili hmotnost neutronové hvézdy v zdkrytové soustavé Sk160/SMC X-1, kde pritvodce Sk 160 o hmotnosti
17 M,, vypliiuje sviij Rocheliv lalok. ProtoZe minimdalni sklon ob&Zné roviny soustavy ¢inf 65°, 1ze tak odvodit horni mezi hmotnos-
ti neutronové hvézdy 1,2 M. Obecné plati, Ze zdkrytové rentgenové pulsary ddvaji zatim nejspolehlivéjsi vidaje o hmotnostech
a polomérech neutronovych hvézd.

A. Schwope aj. objevili pomoci druZice Newton pulsni rentgenové zateni u blizké (76 — 380 pc) osamélé neutronové hvézdy
RBS 1223 a dostali tak jeji neproménnou rotaéni periodu 10,3 s i polomér 12 km. Na povrchu neutronové hvézdy se nachdzeji dvé
horké skvrny, vzddlené od sebe 160°. Starf hvézdy odhadli na nékolik set tisic rokti. A. de Luca nalezli optické prot&jsky izolovanych
neutronovych hvézd Geminga, 0656+14 a 1055-52, vzdélenych od nés po fadé 157, 288 a 750 pc, jezZ maji shodné 25 mag a priblizné
stejné staif Fadu stovek tisic let. Zpomalovani rotace t&chto hvézd uvoliiuje ve viech piipadech energii fadu 1027 W, jeZ se vyzati
prevadzné v rentgenovém oboru spektra. VSechny hvézdy majf dosud velmi silné magnetické pole fadu 100 MT.

B. Williams aj. ozndmili objev rentgenové novy 0044+4112 v galaxii M31 v Andromedé€. DruZice Chandra ji pozorovala od 9. 11.
do 27. 12. 2003. Jeji maximdlni zativy vykon dosdhl hodnoty 103! W. Rentgenové novy byly objeveny také v Magellanovych
mracnech a v galaxii M32. Jejich maximalni zativé vykony se pohybovaly v rozmezi 1029 - 1033 W.

S, Rappapport aj. se zabyvali uréenim povahy ultrasvitivych ( >1032 W) bodovych rentgenovych zdroji, objevenych druZice-
mi ROSAT, Newton a Chandra v cizich galaxiich. Rozhodovali se mezi tfemi moznosti: bud by mohlo jit o akreci na intermedidln{
¢erné diry s hmotnostmi 100 — 1000 M, nebo o pokrac¢ovéni funkce svitivosti pro rentgenové dvojhvézdy s kompaktnim pifjemcem,
poptipadé o dosud zcela nezndmy typ objektt. Pislusné modelové vypolty jednozna¢né upfednostnily druhou mozZnost, tj. Ze jde
o extrémnf{ piipady t€snych dvojhvézd s kompaktni neutronovou hvézdou ¢i hvézdnou Eernou dirou a s velmi vysokou hmotnosti
hvézdy-darce ( >10 M,). Tyto soustavy se nejcastéji vyskytuji v galaxiich s pfekotnou tvorbou hvézd. Na zajimavou moZnost
vyvoje té€snych dvojhvézd, obsahujicich hmotnou klasickou hvézdu a ddle neutronovou hvézdu, upozornili A. Bogomazov aj.
Neutronové hvézda o minimalni kritické hmotnosti 1,35 M, miZe postupné nabrat tolik hmoty, Ze nakonec dosdhne Oppen-
heimerovy-Volkoffovy meze 2,5 M, a spontdnné se zhrouti na ¢ernou diru.

L. Ferrariovd a D. Wickramasinghe ukézali, Ze pomérmé vysokd indukce magnetickych poli bilych trpasliki je imérnd induk-
ci magnetického pole jejich predchiidcii - hvézd hlavni posloupnosti. Druhym faktorem je pfitom rychlost rotace predchtudct: ¢im po-
maleji rotuji, tim je magnetické pole bilého trpaslika vyS$si. Autori se proto domnivaji, Ze tato zdvislost se dd protdhnout i smérem
k daleko vy$§im indukcim magnetického pole pro neutronové hvézdy, tj. aZ do oblasti 100 GT, coZ odpovidd magnetarim. Je-li tato
tvaha spravnd, pak magnetary jsou potomky hmotnych silné magnetickych hvézd, které rotovaly velmi pomalu.

3.3. Zableskové (GRB) i trvalé zdroje zareni gama

L. Zhang aj. upozornili, Ze z 271 bodovych zdroju z4feni gama, objevenych aparaturou EGRET na druZici Compton, neni vice nez
60% dosud identifikovdno. Presto vSak autofi soudi, Ze naprostd vétSina neidentifikovanych zdroju patfi do nasi Galaxie a nalézajf se
bliZze neZ 50° od jeji hlavni roviny. Obcas se daif identifikace t€chto tajemnych zdroji s nové objevenymi radiovymi pulsary. F. Aha-
ronian aj. objevili pomoci pozemniho detektoru zéfeni gama HEGRA plos$ny (pfes 6 obl. minut) stdly zdroj J2032+4130 (Cyg),
vysilajici pouze zédfeni gama v oblasti TeV, jenZ zistdva neidentifikovany rentgenové, opticky ¢i radiové. TitiZ autofi vyuZili
aparatury HESS k objevu 8 novych zdrojii >100 GeV zédfeni gama pobliZ galaktické roviny (do vzdélenosti 0,7° v galaktickeé Sifce).
Dva z nich nemaji Zddny radiovy ¢&i rentgenovy protéjSek, kdezto tfi dalsi jsou totoZné s poziistatky supernov. Zbylé plo$né zdroje ne-
jsou zatim prozkoumadny. J. Knodlsedar aj. dokonéili pomoci druZice INTEGRAL piehlidku 95% oblohy v anihila¢ni ¢are 511 keV.
Tato emise se siln& a soumérné koncentruje ke galaktické vyduti. Zafeni disku Galaxie je vice neZ o ad slabsi. Nejcastéj$imi zdroji
anihilaéniho zéfeni jsou pozustatky po supernovéch Ia a rentgenové dvojhvézdy o nizké hmotnosti (LMXB).

Prvni rentgenovy dosvit GRB byl zpozorovén v tinoru 1997. Do konce r. 2004 v§ak uZ podet pozorovanych rentgenovych dosviti
doséhl 55, pii¢emZ prodleva mezi GRB a dosvitem ¢inila 6 — 24 h. Pii studiu zdbleskovych zdroji z4feni gama zaCala nov4 kapitola
sp&$nym vypusténim specializované druZice Swift, kterd m4 na palubg tii spolupracujici piistroje: prehlidkovy teleskop BAT pro pés-
mo 15 — 150 keV; rentgenovy teleskop XRT pro pasmo 0,3 — 10 kVe a opticky dalekohled a spektrograf UVOT pro pasmo 170 — 650 nm.
Tim se neobycejné zkrétila doba mezi detekci GRB a urc¢enim dostatecné piesné polohy, kterd je internetem preddvana dal§fm druZicim
i pozemnim aparaturdm, coZ vzapé&ti vedlo k podstatng hlub§imu pozndni procesti, jeZ probihaji béhem GRB a v prvnich chvilich po je-
jich zhasnuti. JiZ nedlouho po vypusténi 20. 11. 2004 pocala druZice, zhotovend ve spolupréci americkych, britskych a italskych védct
a technikil, doddvat jedine¢n4 data. Tak napf. jeden z prvnich druZicf spatfenych GRB 041219a trval rekordnich 9 minut. Koncem roku
zaznamenal Swift odrazem od Mé&sice (!) i fantastickou erupci SGR 041227 (magnetar 1806-20 v Sgr).

Na rozdil od klasickych GRB, které vesmé&s vzplanuly v cizich galaxiich, §lo v piipadé SGR o nevidany zablesk mékkého zéfeni
gama uvniti nasi vlastni Galaxie, nastésti v bezpe¢né vzdalenosti od Zemé. V dobé zéblesku se magnetar nachdzel v zorném poli nad
Tichym oce4nem v thlové vzddlenosti jen 5° od Slunce, takZe vizuélni pozorovani nebyla moznd. Nicméné ani v ostatnich oborech
spektra nebylo jednoduché zéblesk pro jeho vysokou intenzitu kvantitativné zaznamenat. Celkem 15 druZic a sond bylo signdlem
zahlceno, nastésti jen po krétky ¢as 0,2 s. B&hem té doby magnetar vyzdfil tolik energie jako Slunce za ¢tvrt milionu let a pfekonal
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podobné zdblesky predeslych magnetart o dva fady! Nenf divu, Ze na to reagovala zemskd ionosféra stlacenim z obvyklé dennf vysky
70 km napolovic — k normélu se vrétila az za hodinu.

Po tomto gigantickém zéblesku gama ndsledovalo podle K. Hurleye aj. exponencidlni doznivéni v trvani 380 s, které bylo modu-
lovéno v periodé 7,6 s — evidentné §lo o rotaéni periodu magnetaru. Podrobny priibéh svételné kiivky s Casovym rozliSenim 5,5 ms
popsali T. Terasawa aj. Magnetar dosahl vrcholu svételné kiivky jiz 50 ms po za&4tku tkazu, avSak dal3f injekce energie pfiSla
0 60 ms pozdé&ji. Odtud vyplyva, Ze se celkem uvolnilo asi 1040 energie, coZ piesné odpovidd magnetické energii magnetaru pii in-
dukci magnetického pole 100 GT. To zéroveli naznaluje, Ze indukce magnetického pole uvniti’ neutronové hvézdy je patrné jesté
vy$$i! K podobnym zavérim dospéli téZ R. Yamazaki aj., ktef{ vyuZili méfeni z nezahlcené japonské druZice Geotail. Po 500 ms od
zaCdtku jevu tak zjistili vyrazny pokles jasnosti, ktery byl zfejmé& ndsledkem ziZeni rozpinajici se relativistické ohnivé koule do
tizkého vytrysku o vrcholovém thlu kolem 20° diky silnému magnetickému poli. Obrovskd svitivost v maximu odpovidd pocdtecni
teploté ohnivé koule kolem 2 GK!

Patrné& nejpodrobné&jsi vysledky ziskali S. Schwartz aj. diky ndhodnym pozorovdnim tikazu dvéma druZicemi soustavy Cluster
a ¢inskou druZici Double star TC-2. Rentgenovy ndbéh svételné kiivky byl témér okam?zity, kratsi nez 0,25 ms. Pak ndsledoval ex-
ponencidlni nértist béhem pouhych 4,9 ms a dalsi v 70. ms po za¢dtku tkazu. Celé hlavn{ divadlo se tedy odehrdlo béhem pouhych
100 ms. Autofi z téchto tdaji usuzuji, Ze jsme byli svédky vzniku trhliny v kiie neutronové hvézdy, kterd se rychle §ivila. Magnetary
v klidu vysilaji s vykonem 1028 W a drobné trhlinky v kiife se projevuji krati¢kymi zéblesky. Bleskové obif exploze viak byla disled-
kem rekonexe ve vn&j§i magnetosféfe neutronové hvézdy, kterd se odehrédla béhem zlomku milisekundy. Trhlina v kiife o délce 5 km
vznikla b&hem 4,9 ms a 100 ms je &as, potfebny k prestavbé celého magnetického pole. Je pozoruhodné, Ze zminéné druZice byly
konstruovény ke studiu rekonexi v magnetosféte Zemé a nyni se prokdzalo, Ze kvalitativné jde o stejné procesy navzdory diametrdlné
odlisnym energetickym méfitkim téchto procesi v okoli Zemé a neutronové hvézdy.

B. Gaensler aj. pozorovali pomoci antény VLA na frekvenci 1,4 GHz od 6. do 19. dne po explozi kolem polohy SGR radiovou
mlhovinu, rozpinajici se rychlosti 0,25 ¢. P. Cameron aj. sledovali tyZ radiovy dosvit pomoci fady aparatur v Sirokém pdsmu
frekvenci 0,2 — 250 GHz v intervalu od 3. 1. do 24. 2. 2005. Odtud mj. odvodili rozmezi vzdélenosti magnetaru od nés 6,4 — 9,8 kpc.
Naproti tomu X. Wang aj., ktei{ sledovali radiové zdfeni v pdsmu 0,2 — 8,5 GHz, ur¢ili tempo rozpindni mlhoviny na 0,35 c, protoze
odhadli vzdalenost magnetaru na plnych 15 kpc. Autofi se téZ domnivaji, Ze asi 3 h po explozi mohl opticky dosvit zdroje doséh-
nout 13 mag, jenZe to na dennim nebi nebylo mozné zpozorovat. Také S. Merenghetti aj. dospéli na zdklad€ pozorovdni druZice
INTEGRAL k dlouhé stupnici vzdalenosti 15 kpc a odtud pak odvodili maximalni zaFivy vykon magnetaru na neuvéfitelnych 1037w
a energii vyzdfenou b&hem vybuchu na 1039 J. Autofi také zjistili z archivnich tidaji, Ze magnetar byl mimor4dné &inny n&kolik let
a zejména pak v poslednich mésicich pted explozi. TotéZ potvrdili také G. Israel aj., ktef{ monitorovali magnetar pomoci teleskopu
VLT ESO jiZ od fijna 2003. Opticky tok rostl nejvice v infraderveném oboru spektra zejména v obdobi od Cervna do ifjna 2004.
Naprosto tvarové shodné svételné kiivky poftidila téZ druZice Chandra a anténa VLA. To znamend, Ze chovdni magnetaru bylo konzis-
tentni v rozsahu péti rddii energie fotonii.

A. Tiengo aj. vyuZili druZice Newton k ndslednému monitorovani magnetaru od biezna 2005, kdy se zdroj dostate¢né vzdalil od
Slunce. Zjistili, Ze rentgenové spektrum zmeéklo a zdbleskovd ¢innost zdroje v podstaté ustala, jakmile skoncéila celkovd rekonfigurace
magnetosféry. Ve spektru se objevila také tepelnd slozka, odpovidajici zéfeni Zhavého ¢erného t€lesa. Rotace magnetaru se nyni brzdi
tempem 10~11, podobng jako tomu byvd u AXP. Ostatné fada autori se domniva, 7e viechny AXP jsou fakticky rovnés magnetary.
Vysilaji b&Zné zdfeni o vykonu 1029 W; rotuji s periodami 5 — 12 s a na rozdil od akreujicich milisekundovych pulsarii se jejich ro-
tace s Casem zpomaluje vinou extrémné silného magnetického pole o indukci az 100 GT. Jde vesmés o osamélé objekty, obvykle vel-
mi blizko hlavni roviny Galaxie, jeZ nejsou starsi nez 100 tis. rokd.

D. Figer aj. zkoumali hvézdokupu v okoli SGR 1806-20 a zjistili, Ze obsahuje fadu dal§ich hmotnych hvézd, z nichZ tii klasi-
fikovali jako Wolfovy-Rayetovy hvézdy a jednu jako raného veleobra tf{idy OB. Stafi hvézdokupy odhadli na 4 mil. rokt. Autofi se
domnivaji, Ze pfedchiidce magnetaru mél hmotnost pfes 50 M, — navzdory tomu v8ak neskoncil jako ¢ernd dira, nybrZ jako silné
magnetickd neutronova hvézda.

T. Strohmayer a A. Wattsovd zjistili, Ze pfi vybuchu magnetaru SGR 1900+14 (Aql) v r. 1998 zaznamenala druZice RXTE na
sestupné vétvi svételné kiivky kvaziperiodické oscilace na frekvencich 84, 53,5 a 155,1 Hz. Podobné oscilace se objevily také na
rentgenovych zdznamech vybuchu magnetaru SGR 1806-20. Autofi soudi, Ze jde o torzni vibrace kitry neutronové hvézdy v extrém-
né silném magnetickém poli. Odtud téZ vyplyvd, Ze indukce magnetického pole SGR 1806 je asi dvojndsobnd v porovndni se
SGR 1900.

B. Thomas aj. zkusili propocitat rizika pro Zivet na Zemi v pfipadg, Ze by néktery magnetar vybuchl ve vzddlenosti do 1 kpc od
nds. Obrovsky priliv zdfeni gama by ziejmé vdzné poskodil ozonosféru Zemé — nejvice by byly postizeny mirné a nizké zemé&pisné
Sitky. To by nésledné vedlo k fadové cetnéjSimu poskozovani DNA v Zivych organismech a nepiimo ke globdlnimu ochlazeni a ky-
selym deStim. Devastace Zivotniho prostiedi na Zemi by trvala Fadu let a nepochybné by zpiisobila masové vymirdni planktonu, rost-
lin i Zivocichii a tudiz rozvrdcent potravinovych Fetézcii. Autoti dokonce soudi, Ze za velkym vymirdnim v pozdnim ordoviku pred
443 mil. lety mohl byt vybuch blizkého magnetaru.

Jiz zminény GRB 041219a, pozorovany druZici Swift, se stal dle W. Vestranda aj. teprve druhym zédbleskovym zdrojem gama,
u néhoz byl soub&Zné zaznamendn opticky protéjsek. Jist€ k tomu prispéla okolnost, Ze §lo 0 mimorddné dlouhy zdroj v trvani 520 s,
ktery byl pozorovan v poloze 0024+6250 (Cas) optickou kamerou RAPTOR v Los Alamos, N.M. jiZ 8 s po dorudeni aviza ze Swif-
tu. Jasnost prot&j§ku dosdhla R = 18,6 mag. Svételn4 kiivka prot&jsku se tvarové naprosto shoduje s prvnim pozorovanym optickym
prot€jSkem u GRB 990123 s tim rozdilem, Ze u n¢ho trvalo celé vzplanuti gama jen 80 s, takZe i optickd svételnd k¥ivka se vyvijela
rychleji. C. Blake aj. zaznamenali infraderveny zéblesk v 7. min po zag4dtku GRB, coZ dle ndzoru autort odpovida prichodu vniténi
1dzové viny materidlem v okoli GRB. Podobné D. Burrows aj. vyuZili rychlé identifikace GRB 041223 druZici Swift k optické de-
tekci dosvitu pomoci VLT v ¢ase 16 — 87 h po vzplanuti GRB, které trvalo 130 s. Na zagdtku zminéného intervalu mé&l opticky dosvit
jasnost J = 19,5 mag a na konci 21,7 mag.
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Diky rychl€ identifikaci GRB 021004 (Psc; 0027+1855) druzici HETE-2 pofidili R. Starling aj. spektra jeho dosvitu pomoci
velkych dalekohledt WHT a VLT v €asech 0,5 — 6,6 dne po vzplanuti. Ve spektru nalezli absorpéni &ary se z = 1,4 a 1,6, které pii-
slusi mezilehlym dtvarim mezi GRB a pozorovatelem; déle pak silné absorp&ni ¢ary matetské galaxie se z = 2,3 jakoZ i modfe po-
sunuté ¢ary H I, Si IV a C IV, které ndleZely dosvitu a odpovidaji rychlosti 2900 km/s viici centru vybuchu. Autofi ddle odvodili, Ze
vytrysk z GRB je siln€ usmérnén - nejuzsi vrcholovy tihel zaficiho kuZele vykazuje zdfeni gama, kdeZto opticky svazek dosvitu je
mnohem §irsi. Povrch rozpinajici se ohnivé koule byl v té dob& vzddlen asi 100 mld. km od vlastniho kolapsaru, jehoZ predchiidcem
byla patrné velmi hmotnd Wolfova-Rayetova hvézda. TitiZ autofi studovali pomoci rentgenové a optické svételné kiivky dosvitu
optické vlastnosti prachu a plynu v matefské galaxii jednoho z nejvzddlengj$ich pozorovanych GRB 050730 (Vir; 1408-0346;
z=4,0). H. Chen aj. vyuZili 4 h po explozi eSeletu u obifho 6,5 m Clayova teleskopu k potizeni vysokodisperzniho spektra dosvitu,
jenZ byl v t€ dob€ 18 mag. Spektrum obsahuje kromé kontinua celou soustavu absorpénich &ar (O, C, Si, Ni, Fe, N) s &ervenymi po-
suvy od 1,8 po 3,6. Jde o vynikajici ndstroj pro studium intergalaktického prostoru do velké vzddlenosti od pozorovatele.

G. Tagliaferri aj. v Siroké mezindrodni spolupréci prostudovali podrobné& rekordné vzdaleny dosvit GRB 050904 (Psc; 0055+1405;
z = 6,3; vzdélenost 3,9 Gpc!) s trvdnim 225 s. Spoluprdce 45 autori z 25 instituci umoznila sledovat svételnou kiivku dosvitu
v rentgenovém, optickém i blizkém infracerveném pdsmu. Ze zlomu na optické kiivce se dala odvodit kolimace svételného svazku
a tim odvodit i vyslednou uvoln&nou energii pfi explozi fadu 104> J. Samotny GRB tak slou{ jako svétlomet, ozatujici jako blesk
krajinu mezi vzddlenou galaxif a pozorovatelem. Soucasné jde podle V. Bromma a A. Loeba o mocny néstroj pro zkoumdni vzniku
(nekovovych) hvézd I. generace v galaxiich v nejstar§ich epochdch vesmiru.

DruZice Swift se tak rdzem vySvihla do Cela optickych piehlidek nejvzdélen&jsich hlubin vesmiru, protoZe stiedni Gerveny posuv
pro dlouhé GRB, objevené touto druZici, se posunul az k z = 2,8 a mezi GRB, které pozoruje, piedstavuji zéniky hvézd I. generace
(populace III) asi 10% tkazh. Podle E. Bergera se diky Swiftu dafi nalézt optické a rentgenové dosvity u plné poloviny po-
zorovanych GRB (dffve byla vyté€Znost jen 1/3). Navic se zvySila Cetnost identifikaci matefskych galaxii pro jednotlivé GRB. Asi
u 10% piipadit GRB se v3ak opticky dosvit nenajde, protoze GRB je bud piili§ daleko, anebo je zdroj zahalen rozsahlymi prachovymi
mracny. Radiové dosvity jsou stdle vzdcné, nebot se je dafi nalézt jen u 10% GRB — za to viak z&4sti mZe nedostateén4 citlivost an-
tény VLA.

Ve vyctu prvenstvi bychom neméli opomenout husarsky kousek brnénskych pozorovateld, ktef{ pozorovali prvni dosvit GRB
u nés. Slo 0 GRB 050922¢ (Aqr; 2109-0846; z = 2,2), jehoZ dosvit 18 mag zachytili kamerami CCD pomoci 0,4 a 0,6 m reflektort
na Kravi hote. Uprostred presvétleného velkomésta tak zaznamenali objekt, vzddleny od nds 10 mld. svételnych let!

N. Butler aj. studovali rentgenové vzplanuti XRF 030723 pomoci druZzic HETE-2, Chandra a Ginga i jejich dosvit pomoci 6,5 m
Clayova reflektoru, které se odehrdlo v poloze 2149-2742 (Cap). Opticky dosvit dosdhl R = 21 mag v ¢ase 1,2 d po rentgenovém
vzplanuti a vykézal z = 0,4. Dosvit se prekvapivé zjasnil plnych 9 dnll po vzplanuti. Podobné jako u zhruba tietiny zdbleski, po-
zorovanych HETE-2 nebo druZici Ginga, i v tomto pfipadé leZelo maximum vyzafené energie kolem 10 keV, v porovnani s kla-
sickymi GRB, které maji maximum kolem 200 keV. Autofi se domnivaji, Ze ve skutenosti neni mezi obéma typy tkazi rozdil.
XRF jsou zkrdtka GRB, které vidime mimo osu vizkého svazku zdreni gama. E. Ramirez-Ruiz aj. dospéli ke shodnému zavéru pro
GRB 031203, jehoZ radiovy dosvit byl o dva fady slabsi, neZ je b&é#né a jeho# vyzaiens energie dosahla ,jen“ 1043 J, oproti typickym
energiim pro GRB fadu 104> — 1040 J. I v tomto ptipad€ vSak posléze vzplanula supernova 20031lw, coz lze dohromady nej-
jednoduseji vysvétlit mimoosovym pohledem se Zemé.

A. Levan aj. zjistili, Ze GRB 020410 mél slaby dosvit v 6 h po vybuchu, ale pomoci HST spatfili na témZe misté podstatné jasn&jsi
dosvit v ¢asech 7 — 28 d po GRB. Podle v§eho §lo vybuch vzdédlené supernovy tiidy Ib/c se z = 0,5. Podobné J. Deng aj. nalezli su-
pernovu 2003dh, kterd vzplanula na mist€ dosvitu po GRB 030329. Jeji svételnd kiivka byla celkové kratsi neZ u prototypu - su-
pernovy 1998bw (u GRB 980425). Méla tedy velmi strmy ndbé&h, niz§1 maximum a rychlejsi pokles. Odtud vyplynulo, Ze pied-
chiidcem supernovy 2003dh byla hvézda o hmotnosti 25 — 40 M, kterd v8ak pfed vybuchem hodné hmoty ztratila, protoZe pfi vlast-
ni explozi rozhodila do okoli jen 7 M a z toho 0,4 M, izotopu SONi. Celkem pii vybuchu vyzéfila 4.10%5 J. Nejnovéji K. Stanek aj.
nalezli hypernovu 4. den po explozi GRB 041006 (z = 0,7) jako vyrazny ,.hrbol“ 24 mag na exponencialné klesajici svételné kiivce
klasického dosvitu, pozorovaného uz 15 min po explozi. Hypernova klesla na 25 mag a7 dva mésice po vybuchu GRB.

J. Petrovic aj. hledali vhodné predchudce ,,dlouhych® GRB a dospéli k zdvéru, Ze musi jit o velmi hmotné dvojhveézdy kvuli
dostatecnému momentu hybnosti obnaZeného hmotného jadra s hmotnosti alespoii 35 M,,. To znamend, Ze pravdépodobnymi pred-
chiidci téchto GRB mohou byt Wolfovy-Rayetovy hvézdy, predstavujici zadveérené vyvojové stddium Eervenych veleobrt. Za pied-
pokladu, Ze t€snd dvojhvézda méla hmotnost sloZek 56 a 33 M, se leh¢f hvézda prenosem hmoty mezi sloZkami rozto¢i na velké
obrétky a nakonec se stane magnetarem. D. Xu aj. uvaZovali o0 mozZnosti, Ze by se dlouhé GRB staly analogicky jako supernovy ttidy
Ia standardnimi svickami pro ur€ovédni kosmologickych vzdédlenosti, protoZe jsou Casto je§t€ svitivéj$i neZ tyto supernovy.
Z riiznych kalibract odvodili hodnotu energie pro standardni svicku GRB na 5.10%3 J na zdkladé iidajii pro 17 GRB.

M. Davies aj. se zabyvali pfenosem hmoty a vyvojem tésnych dvojhvézd, kde jsou obé slozky kompaktni, tj. jedna je hvézdnou
éernou dirou a druhd neutronovou hvézdou. V prvni fazi pfenosu hmoty z neutronové hvézdy na ¢ernou diru se vinou ztrdty momentu
hybnosti gravitaénim zateni dostdva neutronové hvézda na protdhlou drdhu a kdyZ tak ztrati dost hmoty, rozepne se na normdlni nede-
generovanou hvézdu. Tim oviem vyplni sviij Rochetv lalok a pfenos hmoty se tak velmi zrychli, zejména v pericentru drdhy. Kolem
derné diry se vytvoii akrecni disk, jenZ nakonec miiZe vyvolat zdblesk zafeni gama ve dvou protilehlych vytryscich ve sméru osy ro-
tace. To znamend, Ze hmotnost neutronové hvézdy pfi jejim zdniku je konstantni, ¢ili totéZ plati i pro konecnou fazi akrecniho disku
a to je dalsi divod, pro¢ dlouhé GRB lze povazZovat za standardni svicky. Podobné vypocty uvefejnili také C. Fryer a A. Heger pro
vyvoj dvou kompaktnich heliovych hvézd, které nakonec splynou na kolapsar. M. Colema Miller se vS§ak domniv4, Ze v kombinacich
dernd dira-neutronova hvézda se vitbec nevytvaii akredni disk a po pfibliZeni neutronové hvézdy ke hmotné&;jsi cerné dife ndsledkem
gravitaéniho vyzafovéni se ob€ t&lesa okamZité sliji na kolapsar. Jak patrno, dosavadni kusd pozorovani jest€ nestaci k odliSeni tak
rozdilnych vyvojovych scéndftl pro vznik dlouhych GRB.
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vSech pozorovanych GRB. Teorie predpoklddd, Ze jde o splynuti dvou neutronovych hvézd, popf. neutronové hvézdy s cernou dirou.
JelikoZ vrcholovy thel optickych vytryskt dosahuje v t&chto piipadech jen 1,5°, nedai{ se zatim zpozorovat dosvity od kratkych GRB
a tak spektralni tdaje, potfebné pro interpretaci pozorovéni, zcela chybi. X. Wang aj dokonce soudi, Ze vytrysky optického dosvitu
nemaji tvar kuZeld, nybrz tzkych valct. E. Berger aj. uvadgji, Ze kratké GRB majf tvrdsi spektrum neZ dlouhé.

I zde v3ak doslo k prilomu diky druZicim HETE-2 a Swift, které zaznamenaly GRB 050509b s trvanim jen 0,03 s pobliZ
(33 kpc) obif eliptické galaxie (Com; 1236+2859; 17 mag; z = 0,22), vzddlené od nds 800 Mpc. JiZ za 53 s byl na mist€¢ GRB viditel-
ny rentgenovy dosvit, ktery po 5 min vymizel. Slaby opticky dosvit objevili po 33 h J. Hjorth aj., av8ak k pozdé€jsi explozi supernovy
v tomto piipadé prokazateln& nedoslo. JelikoZ zmin&n4 galaxie obsahuje pievdzné velmi staré hvézdy, vyplynulo odtud, Ze tento
kratky GRB vyvolalo splynuti dvou neutronovych hvézd, které kolem sebe obihaly po spirdle smrti stovky milionti az miliardy let.
J. Villaseno aj. objevili rentgenovy a D. Fox aj. a J. Horth aj. vzépéti téZ opticky dosvit dalstho krdtkého (0,07 s) GRB 050709
(Gru; 2302-39; z = 0,16) ve vzdalenosti asi 3,5 kpc od centra trpasli¢i galaxie, vzdédlené od nds 750 Mpc. Odtud vysla energie GRB
f4du 1043 J, v souladu s modelem splyvajicich kompaktnich hvézd, jeZ je typick4 pro kratké GRB. Zd4 se, Ze kratké GRB se vysky-
tuji nejcast&ji dale od centra galaxif, v nichZ je tvorba novych hvézd jiZ potlacena na hodnoty fddu 0,01 M/r. Podle N. Tanvira aj.

MYz NNz

diky niZsi svitivosti vidime vétSinu kratkych GRB v bliz§im okoli na$i Galaxie do vzdélenosti 25 Mpc.

4. Mezihvézdna latka

E. Polehampton aj. ohlésili objev absorpci metylénu (CH 2) v molekulovych mra¢nech Sgr B2 a W49N. VyuZili k tomu po-
zorovéni z druZice ISO v dalekém infraderveném pasmu 93 — 154 um. Nejsilngjsi pdsy nalezli na vinové délce 128 um. Je zajimavé,
7e tato molekula nebyla dosud nalezena ve spektrech komet. A. Markvick aj. objevili v mraénu TMC-1 deuterovany izotopomer
metylacetylénu — CH5CCD na frekvencich 93 a 97 GHz, coZ je prebiotickd molekula. S. Weaverovd a G. Blake nalezli v jédfe mrac-
na Sgr B2 prvnf intersteldrni ketézu DHA — CO(CH,OH), o rota¢ni teploté 220 K. Jde o dal§i prebiotickou slouceninu, co? zvySu-
Je nadéji na syntézu stavebnich prvkii biomolekul v prihodném mezihvézdném prostiedi. Naproti tomu L. Snyder aj. zpochybnili in-
tersteldrn{ objev nejjednodussi aminokyseliny glycinu, ohldSeny Y. Kuanem aj. v r. 2003, nebot soudi, Ze §lo o chybnou identifikaci
Car.

D. Friedel aj. nalezli 28 emisi interstelarniho acetonu — (CH3),CO pomoci milimetrového radiointerferometru BIMA v horkém
jédre objektu Orion-KL (vzdélenost 480 pc). Jde o prvni piipad takového vyskytu v oblasti, kde se pravé nyni tvoii velmi hmotné
hvézdy. Y. Wu aj. objevili pomoci bolometru SCUBA u 15m submilimetrového radioteleskopu JCMT na Mauna Kea husty zdrodek
o thlovém priméru 10" v poloze 1835-0649 (Sct; pramér 0,3 pc; vzdélenost 5,7 kpc na vlnovych délkédch 450 a 850 wm. Spektra
molekul HCN, HCO vykazuji zfetelnd smrstovani zdrodku, zatimco plyn CO se rozpind rychlosti 38 km/s. Autofi odhadli hmotnost
plynoprachového zédrodku na 820 M, (!), coZ by mé&lo bohaté stacit na vznik velmi hmotné prahvézdy nebo i celé hvézdokupy..

D. Ojha aj. zkoumali McNeilovu mlhovinu u hvézdy V1647 Ori (IRAS 0544-00), objevenou autorem v lednu 2004. K objevu
pfispél vybuch osvétlujici prahvézdy, kterd se na prelomu let 2003/04 zjasnila o 5 mag patrné diky prekotné akreci plynu z vlastniho
akre¢niho disku. Mlhovina md v infracervenych pasmech JHK tdhlovy primér asi 70" a uvnitt je doslova dutd. Vybuch postupné sldb-
nul, coz se v pribéhu r. 2005 odrazilo téZ na sldbnuti jasnosti mlhoviny.

I. Grenierov4 aj. nalezli v okoli Slunce nepifmo pomoc{ studia rozloZeni diftizniho zéfeni gama rozsdhld mracna chladného
plynu, sklddajiciho se chemicky z neutrdlniho vodiku a oxidu uhelnatého. Jejich hmotnost je srovnatelnd s jiz ddvno zndmymi obii-
mi molekulovymi mraény a tudiz i chladnd mracna hraji vyznamnou vilohu v proméndch mezihvézdného prostiedi.

A. Dey aj. nalezli pomoci infracerveného kosmického teleskopu SST ob¥i mlhovinu o praméru 200 kpc v kosmologické
vzdélenosti 3,7 Gpc. Mlhovina je ozafovana infradervenym zdrojem o z4fivém vykonu 1,7.1037 W a pramé&ru 160 kpc. V mlhoving
se nachdzeji diskrétni infraerveného zdroje zédreni a autofi se proto domnivaji, Ze zde pozorujeme vznik celé soustavy galaxii o thrn-
né hmotnosti asi 6 TM, (!).

5. Galaxie
5.1. Hvézdokupy

Kontroverze kolem urceni presné vzdalenosti Plejad se prohlubuje. Jak zndmo, z pozorovani astrometrickd druzice HIPPARCOS
vyplyvd, Ze Plejady jsou od nds vzdéleny jen 118 pc, coZ je téméf o 15% méné, neZ ddvaji souhlasn& vSechny ostatni metody
urCovéni vzdélenosti této proslulé oteviené hvézdokupy. Nejnovéji J. Southworth aj. studovali v Plejaddch odd&lenou zdkrytovou dvoj-
hvézdu HD 23642 a dostali pro ni nezdvisle uréenou vzdalenost (139,0 +3,5) pc — pro tutéZ dvojhvézdu obdrZeli v r. 2004 U. Munari
aj. vzddlenost (132 +2) pc. Je tedy zfejmé, ze HIPPARCOS ddvé chybny vysledek, ale pii¢ina chyby stdle neni objasnéna. To m4 bo-
huZel neptfjemné zdvaziné diisledky pro spolehlivost ,, ZebFiku vzddlenosti, ktery sahé od ,,pfizemnich* trigonometrickych vzdalenos-
ti hvézd aZ po vzdélenosti, ur¢ované z Hubblova vztahu pro galaxie v rozpinajicim se vesmiru. Jak viak uvadf N. Charenko aj., vlast-
ni pohyby a paralaxy hvézd z druZice HIPPARCOS slouZi dobte k odhalovani dosud nezndmych otevienych hvézdokup v Galaxii. Do-
sud se jim podafilo pomoci katalogti, zaloZenych na pozorovani druZice, objevit 130 novych otevienych hvézdokup.

H. Kobulnicky aj. vyuZili infracerveného kosmického teleskopu SST k objevu nové kulové hvézdokupy v hlavni roving nasi
Galaxie v galaktické §ifce -0,1°. Tato poloha neumoZiiuje optické pozorovéni, protoZe extinkce ve vizudln{ &4sti spektra dosahuje
15 mag. Primér hvézdokupy je jen 1,5 pc a jeji vzddlenost se odhaduje na 4 kpc od Slunce, tj. 6 kpc od centra Galaxie. H. Baumgart
aj. tvrdi, Ze kazd4 pofddnd kulové hv&zdokupa obsahuje ve svém centru intermedidlni ¢ernou diru o hmotnosti fadu kM,,. Podle
E. Pfahla dokdZe takova intermedidlni dira roztrhnout od sebe slozky t&snych dvojhvézd s ob&Znymi periodami od dnii do desitek let,
pokud se k ni takovd dvojhvézda neopatrné piiblizi. Autor odhaduje, Ze v dané kulové hvézdokupé k tomu dochdzi v priiméru jednou
za 1 — 10 mil. roku.
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Zcela unikatni postaveni v na8i Galaxii md hvézdokupa Arches (Oblouky), kterd je vzdélena jen 25 pc. od centrdlni Serné
velediry nasi Galaxie. Podle A. Stolteové aj. chybi v této hvézdokup€ hvézdy malych i stiednich hmotnosti pod 4 M. Zfejmé jde

0 vzécny piipad pfekotné tvorby hvézd o vysokych hmotnostech, jejichZ staf{ neptesahuje 2 mil. rokii. Hvézdokupa sama se rozptyli
b&hem pouhych 10 mil. rokd.

5.2. Nase Galaxie
5.2.1. Jadro Galaxie

T. Lazio a T. LaRosa vyuZili obi{ radiové antény VLA na frekvenci 330 MHz k mapovén{ struktury magnetickych poli v centru
Galaxie. Jako v kazdé spirdlni galaxii se i zde nachdzeji dvé zdkladni slozky pole - pravidelna a chaoticka. Jejich magnetické indukce
jsou srovnatelné a dosahuji 0,3 nT. Kromé toho v§ak nalezli podélnd magnetickd pole s indukcemi aZ tisickrat vy$§imi ve vldknech
kolmych k hlavni rovin€ Galaxie. Vldkna maji tloustku kolem 1 pc a délku aZ 40 pc a jejich radiové zéteni je silné polarizovano
(30 - 70%), coz svédei o synchrotronovém zafeni relativistickych elektronii. S. Hyman aj. objevili v centru Galaxie touZ aparaturou
na zminéné frekvenci silné zéblesky radiového zarent, které trvaji obvykle asi 10 min, nadeZ ndsleduje tichd pfestdvka v trvani
77 min. PloSny rozmér zdroje ¢ini asi 10", ale jeho fyzikélni podstata nenf zndma.

G. Bower aj. zkombinovali tidaje o zdroji Sgr A*, ziskané anténou VLA a druZicemi Chandra a Newton. V breznu 2004 objevili v t&s-
né blizkosti zdroje radiové zjasnéni na 80 mly, které se podafilo rozlisit na dvé& slozky, které se viici sob& pri¢né vzdalovaly rychlostf ¥4-
du desitek tisic km/s. Uprostied rozpindni radiovych vytryski se nachézel rentgenovy zdroj o zafivém vykonu 2.102° W. Tento tkaz se
odehrdl ve vzddlenosti 0,1 pc od polohy ¢erné velediry. Podle M. Muna aj. byla zdrojem zjasnéni rentgenova dvojhvézda o nizké hmot-
nosti (LMXB), jeZ se energie vybuchu zbavuje pomoci vytryski o zafivém vykonu az 1030 W. Z. Shen aj. vyuZili interferometru VLBI
na vlnové délce 86 GHz k mapovani okolf zdroje Sgr A*, priemZ dosahli linedrniho rozligeni 1 AU, tj. 13,5 Schwarzschildovych
poloméri pro ¢ernou velediru v centru. To je velmi silny ditkaz, Ze tam cernd veledira opravdu existuje.

M. Muno aj. nalezli pomoci druZice Chandra v polomeéru 2 pc kolem erné velediry v jadfe Galaxie na 20 tisic (!) hvézdnych
cernych dér s hmotnostmi 5 — 20 M,,. Tyto diry se projevuji vybuchy v rentgenovém pasmu spektra, takZe jejich celkovy podet bude
jesté stoupat - difve ¢i pozdgji padaji tyto Cerné diry na centralni velediru a tim pomalu zvy3uji jeji celkovou hmotnost. E. Churazov
aj. objevili v centru Galaxie diky druZici INTEGRAL anihila¢ni ¢4ru o energii 510 keV, kterd sv&d&{ o nepromé&nném tempu ani-
hilace pozitrond, jiZ pfedchdzi tvorba pozitronia (vazaného stavu elektronu a pozitronu) o elektronové teploté 7 — 40 kK. B. Teergar-
den aj. zjistili z tidajh téZe druZice, Ze mimo jddro Galaxie se tato &dra viibec nevyskytuje.

A. Ghezov4 aj. ziskali diky laserové adaptivni optice u Keckova teleskopu dosud nejlepsi tidaje o infrac¢ervené proménnosti zdro-
je Sgr A* na kratké Casové stupnici fddu minut. Jeho jasnost v pasmu L (3,8 pm) kolisala o 2 mag b&hem pouhych 8 min. G. Bélanger
aj. zaznamenali diky druZici Newton dvé rentgenova vzplanuti zdroje koncem bfezna a srpna 2004. Prvni vzplanuti trvalo pres hodi-
nu a druhé dokonce témér 3 h. Rentgenovy zéfivy vykon v pdsmu 2 — 10 keV pfitom stoupl a7z 40krét proti klidovému stavu na hod-
notu bezméla 1028 W.

A. Ghezovi aj. vyuzili Keckova teleskopu k identifikaci 17 hvézd 14 — 17 mag v infraerveném pasmu K v thlové vzdélenosti do
0,4" od polohy radiového zdroje Sgr A*, ktery je povaZovén za centrum Galaxie. Poloha zdroje je nyni zndma s Ghlovou nejistotou jen
0,01", tj. s linedrni chybou jen 80 AU. Sedm z objevenych hvézd jevi elipticky ob&Zny pohyb kolem hmotného centra Galaxie
a proménnd rychlost jejich pohybi se ur€uje s presnostf ~60 km/s. Pravou lahtidkou je hvézda S16, kterd neddvno prolet&la pericen-
trem své dréhy ve vzdélenosti 45 AU od Cerné velediry, coz je jen 600 Schwarzschildovych polomérti, rekordni rychlosti 12 000 km/s.
Z Keplerova zdkona pak vyplyvd hmotnost Cerné velediry (3,6 +0,3) MM,,. F. Eisenhauer aj. studovali tytéZ hvézdy pomoci VLT ESO
s thlovym rozli§enim 0,075" a zjistili, Ze patif ke spektrdlnim ti{ddm BO — B9 V. Orientace jejich drah v prostoru je ndhodnd. Hvézda
S2 obiha cernou velediru v period€ 15 rokd pii vystfednosti elipsy 0,9. Nejvyssi vystfednost 0,94 naméfili pro hvézdu S14.

M. Davies a A. King se domnivaji, Ze zminéné hvézdy pati{ mezi Cervené obry, ktefi diky astym priletim v blizkosti ¢erné
velediry pfiSly slapovymi silami o své vnéjsi obaly, takZe simuluji hvézdy s daleko vyssi efektivni teplotou. Jejich Zivotnost &ini
pouze 1 mil. roki, takZe zfejmé jsou plynule nahrazovany pfisunem Cerstvych posil ze vzdalenéjsiho okoli Cerné velediry. Pritomnost
Cerné velediry velmi zdsadné pozmériuje vyvoj hvézd v jeji blizkosti. M. Giirkan a F. Rasio tvrdi, Ze podobné jsou vyvojové ovlivnény
i blizké hvézdokupy, které diky dynamickému tfeni rychle sméfuji do centra Galaxie a v centrdlnim parseku se z nich uvolni do obec-
ného pole mnoho mladych hvézd s hmotnostmi pfes 30 M, a ve véku do 20 mil. rokd. Je§té mladsi hvézdy o stéff do 7 mil. let se

nalézaji v kouli o poloméru jen 0,4 pc.

5.2.2. Disk a halo Galaxie
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rychlosti 730 km/s, coZ znamend, Ze jeji prostorovd rychlost je nejvétsi mezi vSemi prchajicimi hvézdami v nast Galaxii. A. Gualandri-
sovd aj. se domnivaji, Ze hvézda ziskala tak vysokou rychlost pfi setkani s dal$i hvézdou v blizkosti ¢erné velediry v jadre Galaxie —
takové hvézdy mohou byt katapultovany z Galaxie rychlostmi az 1 000 km/s.

M. Groenewegen a J. Blommaert studovali témer 2700 mirid z prehlidky OGLE II s cilem urcit vzdalenost galaktického centra od
nés. Obdrzeli tak hodnotu (8,8 £0,4) kpc. V. Avedisovova odvodila zdkladni dynamické konstanty pro Galaxii na zdkladé kombinace
méfen{ vzdalenosti 270 oblasti tvorby hvézd a radidlnich rychlosti pro molekulov4 mracna v Galaxii. Dostala také vzdalenost Slunce od
centra Galaxie (8,0 +0,4) kpc a jeho kruhovou rychlost pii obéhu kolem centra 200 km/s. K¥ivka ob&Znych rychlosti hvézd ve vzdalenos-

(2%

tech mezi prickou Galaxie a jeji periférii je plochd, tj. rychlost obéhu hvézd kolem centra soustavy urcuje rozptylend skrytd ldtka.
Podle E. Churchwella aj. je pricka sklon€nd Sikmo k hlavnf rovin€ Galaxie pod dhlem 45° a jeji celkova délka dosahuje 8 kpc.
V Galaxii se podafilo diky infracervenému teleskopu SST rozlisit celkem 8 spirdlnich ramen, navzdjem propojenych pfi¢nymi spoj-

kami. K obdobnému zévéru dospél J. Vallée, jenz shrnul v§echna méfeni od r. 1980 a tak zjistil, Ze nejbliZe k jadru Galaxie na vnéjsi
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hranici pficky ve vzddlenosti 3 kpc za¢inaji spirdlni ramena Nor-Cap a Sct-Cru. Nésleduje rameno Car-Sgr, na jehoZ vnéj$im okra-
ji se nachédzi Slunce. Dalsimi v pofadi od centra jsou pak ramena Per a Cyg. V 10 kpc od centra se objevuje tsek dalSiho ramene.
E. del Peloso aj. odvodili staFi tenkého disku Galaxie na zéklad& radioaktivniho datovani z rozpadové fady Th/Eu pro
27 podobri a hvézd hlavni posloupnosti spektralnich tfid F5-G8. Nuklid 232Th je téméF idedlnim radioaktivnim chronometrem, nebot
jeho polodas rozpadu 14 Gr. Dostali tak stafi disku (8,8 +1,7) Gr, zatimco stdfi galaktického hala dosahuje (13,5 £0,7) Gr.

K tenkému disku patii 95% hvézd v blizkém okoli Slunce. Jeho tloustka dosahuje v okolf Slunce jen 0,6 kpc.
5.3. Mistni soustava galaxii

Dlouholetou nevyie$enou zdhadou galaktické astronomie jsou tzv. vysokorychlostni mracna (angl. High velocity clouds =
HVC), kterd lze sice dobfe zmapovat pomoci zndmé ary neutrdlniho vodiku (211 mm; 1,4 GHz), ale nelze pfitom urcit jejich
vzdélenost od nds. Nyni T. Westmeier aj. ukdzali na zdklad€ pozorovani 11 kompaktnich HVC radioteleskopem v Effelsbergu, Ze je-
jich typické vzddlenosti dosahuji fadu 100 kpc, takZe pochdzeji z Mistni soustavy galaxii. Maji velmi rliznorody vzhled a podle au-
torti za jejich existenci miiZze smykovy tlak, vznikajici pohybem zhustkd vodiku v obecném intergalaktickém poli.

R. Hilditch aj. vyuZili pozorovéni 50 zékrytovych dvojhvézd v Malém Magellanové mra¢nu (MMM) z prehlidek OGLE III
a 2dF k ur&ent jejich zakladnich parametrd, tj. hmotnosti, polomér, zéfivych vykont a metalicity. Odtud pak mohli zcela nezdvisle
na jinych metodéch odvodit stfedni vzdalenost MMM (60,6 +4) kpc. S. Javiel aj. zjistili, Ze v MMM pobliz piicky z Velkého Ma-
gellanova mra¢na (VMM) vznikaly hvézdy zejména ve dvou samostatnych epizodéch, tj. pfed 10 mld. rokti a pfed méné neZ 1 mld.
let. V ostatnich ¢dstech MMM byly vSak epizody rozprostieny do obdobi pies 6 — 10 mld. let a 2 — 3 mld. let, popt. probihal vznik
hv&zd plynule. Podle A. Subramaniama a T. Prabhua vykazuje VMM dvé oddé€lend jadra a dvé pricky, obklopené disky, které rotu-
ji protib&Zn&. To znamend, Ze tato nepravidelnd soustava vznikla splynutim alespori dvou menSich galaxii. C. Matropietro aj.
uskute¢nili modelové hydrodynamické vypodty interakce VMM s nasi Galaxii za posledni 4 mld. let. Ukdzali, Ze slapové sily nasi
Galaxie protdhly VMM do zndmého podlouhlého tvaru, vytvotily v ném pficku a kolem difiizn{ halo.

B. Willman aj. objevili diky ptehlidce SDSS v poloze 1049+51 (UMa) objekt, ktery je bud obi{ kulovou hvézdokupou nasi Galax-
ie, anebo trpasli¢i galaxii. Je od nés vzdélen 45 kpc, m4 stfedni polomér 23 pc a absolutni hvézdnou velikost —3 mag. TitiZ autofi
vz4péti nadli v témZe souhvézdi dalsi trpasli¢i galaxii ve vzdélenosti 100 kpc s polomérem 250 pc a absolutni hvézdnou velikosti
-6,8 mag. M. Cioni a H. Habing oznémili objev trpasli¢i galaxie o rozméru 14 kpc v souhvézdi Draka (gal. $itka 35%) ve vzdalenos-
ti 80 kpc od Slunce a s velmi nizkou metalicitou, stokrdt mensi neZ je metalicita Galaxie. Musi jit tudiZ o velmi starou soustavu, kde
se uz ddvno hvézdy netvori.

T. Sawa a M. Fujimoto modelovali vyvoj Mistni soustavy galaxii za pfedpokladu, Ze pfed 10 mld. let se mimoosové srazily dvé
velké galaxie, které stladily plyn v jejich halech a tak vznikla mistn{ soustava trpasli¢ich galaxii, véetné Magellanovych mracen.
VMM krouZi kolem nasi Galaxie po eliptické drdze s apocentrem ve vzdalenosti 200 kpc a jeho hmotnost dosahuje 20 GM,,, kdeZto
nase Galaxie obsahuje v poloméru 15 kpc desetkrit vice hmoty.

Podle R. Ibaty aj., P. Guhathakurty aj. a F. Pecciho aj. md galaxie M31 shodnou hmotnost jako nase Galaxie, ale odliSuje se tiikrat
v&t§im podtem kulovych hvézdokup, vétsim diskem i galaktickou vyduti, takZe nejspi§ pohltila vice trpasli¢ich galaxii neZ naSe Galaxie,
i kdyz je také moZné, Ze se tim pouze ddle rozostfila hranice mezi obfimi kulovymi hvézdokupami a trpasli¢imi galaxiemi. Zminén{ au-
tofi navic na8li hvézdy galaxie M31 jesté ve vzddlenostech 150 kpc od centra. Také cernd veledira v centru M31 je podstatné hmotnéjsi
nez v nasi Galaxii — podle méfeni STIS HST dosahuje totiz 140 MM,! L. Ribas aj. proméfili fotometricky a spektroskopicky
dvoucarovou zékrytovou dvojhvézdu v galaxii M31. Tim uréili vSechny fyzikédlni a geometrické parametry této soustavy, sestavajici
z hmotnych hvézd sp. tifid O a B a odtud pak odvodili i vzdélenost M31 (772 +44) kpc. Proméfeni vétstho poctu zdkrytovych dvojhveézd
v M31, coz je nyni poprvé technicky mozné, povede ke zpresnéni této fundamentdlini kosmologické veliciny s chybou jen 5%.

A. Brunthaler aj. ur¢ili nezdvislou metodou, tj. mé¥enim dhlovych vlastnich pohybt a radidlnich rychlosti vodnich maserii v pro-
tilehlych spirdlnich ramenech, vzdélenost a linedrn{ vlastni pohyb galaxie M33 v Trojihelniku. PouZili k tomu poprvé radiointer-
ferometrie na velmi dlouhé zdkladné¢ VLBA, jeZ dovoluje méfit thlové vlastni pohyby vodnich maserfl s piesnosti na 5 obl.
mikrovtefin. Odtud vyplynulo, Ze galaxie M33 se vici nasi Galaxii pohybuje rychlosti (190 +60) km/s, a Ze jeji vzdalenost od nds ¢ini
(730 +£170) kpc. Podle A. Loeba aj. objasnila tato méfeni rizné aspekty vyvoje Mistni soustavy galaxii za poslednich 10 mld. let.
Predevsim je zfejmé, Ze disk galaxie M33 nebyl slapové ovlivnén ani nasi Galaxii ani galaxii M31. Je Skoda, Ze v M33 nebyly dosud
nalezeny zZddné vodni masery, takZe zatim lze pouze odhadovat, Ze temnd hala M31 a nasi Galaxie se navzdjem prostoupi uZ za
5 — 10 mld. rokii, nebot jadra obou soustav se sblizuji tempem 120 km/s. To bude mit drastické ndsledky pro pohyby hvézd v obou
galaxiich, jak ostatné€ vidime na piikladech interagujicich galaxii typu Tykadla apod.

5.4. Cizi galaxie

Y. Maya aj. objevili na infracervenych snimcich nepravidelné galaxie s pfekotnou tvorbou hvézd M82 (UMa) spirdlni ramena, kterd
jsou modrejsi nez galakticky disk. Ramena jsou navijena na jadro galaxie, kterd je spojena 20 kpc dlouhym mostem s nedalekou galaxif
MB81. Vzdalenost té€chto soustav ¢inf 3,6 Mpc. Prekotnd tvorba hvézd probihd v centrdlnich 500 pc galaxie M82 a vétsina jeji hmoty se
soustieduje v centrédlnich 2 kpc. Tvar galaxie klasifikované jako Irr2 odrdZi neddvné tésné setkdni obou zminénych galaxii.

M. Corbin aj. objevili pomoci kamery ACS HST vznikajici trpasli¢i galaxii HE 0822+35 (Cnc), sestédvajici se dvou obfich hvéz-
dokup, vzdélenych od nés necelych 13 Mpc. Prvni slozka o praiméru 100 pc vykazuje uprosted piekotnou tvorbu hvézd, kolem nichz
se nachdzi{ prstenec star§ich cervenéjsich hvézd. Druhd hvézdokupa md primér 50 pc a jejich hmotnost ¢ini dohromady néco pies
10 MM,,. Zatimco nové vzniklé hvézdy nejsou star$i neZ nékolik miliont roki, druhd sloZka obsahuje vyhradng hvézdy staré n&ko-
lik miliard let. Svitivost prvni sloZky dosahuje 5 mil. L, zatfmco star$i hvézdokupa ddv4 jen 0,9 ML,,. Pravé srédZka obou hvézdokup
evidentné vyvolala v prvni hvézdokupé onu prekotnou hvézdnou tvorbu, takZe jde o viibec prvni pfipad, kdy vidime vznikdni trpaslict
galaxie v primém prenosu.
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J. Gracia aj. studovali strukturu zndmého vytrysku z galaxie s aktivnim jadrem M87 (Vir), jenZ byl objeven H. Curtisem fo-
tograficky jiz v r. 1918. V pasmu milimetrovych vln dosdhlo linedrn{ rozliSeni v galaxii, vzddlené od nds asi 18 Mpc, neuvefitelné
hodnoty 0,01 pc. Pfi hmotnosti ¢erné velediry v centru M87 asi 3 GM,, to odpovidd 30 Schwarzschildovym polomériim. Zcela blizko
Cerné veledite je vrcholovy thel vytrysku plnych 60°, ale ve vzdalenosti 4 pc od velediry thel kles4 na 10° diky kolimaci silnym mag-
netickym polem. Proto je vytrysk pozorovatelny az do vzdalenosti 2 kpc od ¢erné velediry.

A. Riessovi aj. se podafilo diky kameie ACS HST objevit cefeidy v galaxii NGC 3370 a urcit tak jeji vzdalenost 29 Mpc. Je to za-
tim nejvétsi vzddlenost, v niz se zdafilo pozorovat cefeidy. Jelikoz v r. 1994 vzplanula v této galaxii supernova Ia, je to tudiZ prvni pii-
pad, kdy se ob& metody urcovani vzddlenosti galaxif mohou pfimo porovnat a kalibrovat, coZ mé znacny vyznam pro kosmologii.

P. Nulsen aj. popsali mocny vybuch v radiové galaxii Her A, kterd leZ{ v centru kupy galaxii se z = 0,15. Galaxie s aktivnim jad-
rem doséhla b&hem vybuchu z4fivého vykonu az 103° W a celkov4 energie uvoln&nd vybuchem, ktery trv4 jiz 60 Mr, &inf 3.10947.
Tomu odpovidd hmotnost ¢erné velediry v jadre této galaxie alesponi 200 MM,,. B. McNamara aj. pozorovali béhem 11 h expozice
druZici Chandra kupu galaxif MS 0735+74 (Cam), vzddlenou od nds 800 Mpc. Na rentgenovém snimku jsou patrné dv€ tmavé dutiny,
k nimZ sméfuji radiové vytrysky z Cerné velediry v jadre obif galaxie v centru kupy. Pozorovani 1ze dle autorl nejlépe objasnit tim,
Ze Cernd veledira ziskala v posledni stovce milionii let na 300 MM, hmoty prekotnou akrect, coz vedlo ke zminénym protilehlym
vytryskiim z bezprostiedniho okoli Cerné velediry. Vytrysky pak vymetaji horky intergalakticky plyn, ¢imZ vznikaji zmin€né dutiny.
MnoZstvi vymeteného plynu je pfitom srovnatelné s hmotnosti v§ech hvézd nasi Galaxie. Jde o nejvétsi doloZenou dlouhodobou ex-
plozi ve vesmiru.

E. Vanzella aj. potidili v rdmci projektu GOODS-S opticka spektra 300 rentgenovych objektii z prehlidky CDF-S pomoci spek-
trografu FORS2/VLT a pro vice neZ 230 objektt ziskali tidaje o ¢ervenych posuvech. Medidn rozloZeni z je 1,0; vétSina objekth se
vejde do intervalu z 0,5 — 2,0; jen tfi galaxie maji z vétsi nez 4,8 — rekord je 5,8. Rozdéleni cervenych posuvll vykazuje koncentrace
kolem hodnot z 0,67; 0,73; 1,10 a 1,61.

D. Stern aj. ohldsili objev galaxie 1621426 (Her) se z = 6,54, kterd tim dava prvni zprdvu o konci epochy reionizace raného ves-
miru. Y. Taniguchi aj. odhalili na prehlidkovych snimcich v blizké infracervené oblasti kolem 920 nm, ziskanych obiim teleskopem
Subaru celkem 58 kandid4t s ¢ervenymi posuvy z v rozmez{ 6,5 — 6,6, coZ jen podtrhuje vyznam takto vzddlenych galaxii pro
pochopeni povahy tvorby hvézd v nejddvngjsi minulosti vesmiru. Odtud je podle R. Whitea aj. zfejmé, Ze klicovym faktorem pro
vznikdni hvézd a galaxif je zatdtek epochy reionizace intergalaktického vodiku, coZ mohlo nastat jiz pii z = 20. BohuZel, jak ukdza-
li M. Lehnert aj., di{v&jsi objev R. Pell6 aj. galaxie se z = 10, ¢o¢kované mezilehlou kupou galaxif A1835, se nepotvrdil; §lo nejspis
o artefakt pifi pocitacovém zpracovani snimku.

D. Elmegreenova aj. se vénovali morfologii 884 galaxif o Ghlovych rozmérech nad 0,3" na snimcich Hubblova ultrahlubokého
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cli (178), dvojité chuchvalce (126), eliptické galaxie (100) a ,,pulci* (97). Pfi nejslabsich a tudiZ v priméru nejvzdalenéjsich galaxii
jsou nejvice zastoupeni pulci, fetizky a dvojice chuchvalcd. Jen 10% spirdlnich galaxif obsahuje pricky. Nejrychleji se vyvijeji
eliptické galaxie, které se velmi podobaji tém soucasnym. Spirdly byly na rozdil od dneSnich silné protdhlé a mé€ly aZ dvakrat
tlust§i disky. Nepravidelné ¢&i chaotické galaxie naproti tomu postupné mizi a dnes se uZ témér nevyskytuji.

B. Mobasher aj. na8li v HUDF pravdépodobného kandid4ta na rekordné vzdalenou galaxii (z = 6,5) s ptekotnou tvorbou hvézd
a nizkou metalicitou. Kombinace snimkt z VLT a SST poukdzala na stéff soustavy pouhych 900 mil. let po velkém tiesku a jeji tc-
tyhodnou hvézdnou hmotnost 6. 1011 M, N. Pirzkal aj. hledali na snimcich HUDF obycejné hvézdy nasi Galaxie. Celkem tam nasli
29 hvézd jasné&jsich neZ 29,5 mag a téméf pro vechny se jim podafilo ziskat spektra pro jejich spektrdlni zafazeni. Nejcetn&jsi jsou
Cervenf trpaslici tfidy M (18), ddle nésleduji bili trpaslici (4), hn&df trpaslici (2) a kvasary (2). S. Malhotra aj. vyuZili spektrografu
(grism) ve spojeni s kamerou ACS HST k identifikaci 29 ¢ervenych objektti na snimcich HUDF. Zjistili, Ze 23 z nich jsou galaxie se
z v rozmezi 5,4 — 6,7 a jen 4 piedstavuji bliz§{ galaxie se z 1 — 2 a 2 objekty jsou Cervené trpasli¢i hvézdy. Odtud vyplyva Ctyfndsobny
objemovy piebytek galaxif pro z =5,9.

Moznosti pitehlidek vlastnosti blizkych i vzddlenych galaxii vyrazné rostou, jak ukazuje price O. LeFevrea aj. o prvnich vysled-
cich projektu VIMOS VLT (ESO). Spektrograf VIMOS dokéZe najednou ziskat §t€rbinova spektra 600 objektli s pfesnosti radidlnich
rychlosti ~280 km/s. V prvni &4sti piehlidky ziskal ddaje z pole o plose 0,6 ¢tv. stupn€ a pofidil spektra 9677 galaxif a 836 hvézd.
Z toho 1065 galaxii md z > 1,4, takZe v ptehlidce jsou zachyceny objekty z 90% véku vesmiru, mezi nimi 90 galaxif s aktivnimi jadry.
Autofi téZ potvrdili z&vér o vysokém zastoupeni galaxii s velkymi Cervenymi posuvy, které odpovidaji epochdm 9 — 12 mld. let pfed
soucasnosti. Tyto galaxie se vyznaluji pfekotnou tvorbou hvézd tempem 10 — 100 M/r a obsahuji az t¥ikrdt vice hvézd nez se dosud
predpoklddalo.

M. Volonteriov4 a M. Rees studovali moZnosti ristu ¢ernych veledér v raném vesmiru pro z = 6 (stdfi vesmiru 1 mld. rokd po
velkém tfesku) a zjistili, Ze tempo jejich rstu akreci z disku kolem Cerné velediry mtZe byt tictyhodné vysokeé a jiZ v t€ dobé mohou
dosghnout hmotnosti az 6 GM,, coZ se ostatné i pozoruje. D. Alexander aj. zjistili, Ze v jddrech kvasarli se naléz4 asi tietina vSech
gernych veledér. JelikoZ viak v kvasarech jiZ neprobihd pfekotnd tvorba hvézd, musely prislusné velediry dorist jeste pfed vznikem
kvasart, tj. nejpozdé&ji pred 8 mld. let. Tak se to vskutku pozoruje u vzdalenych rentgenovych galaxii, v nichZ rostou cerné velediry
soub&iné s prekotnou tvorbou hvézd. Nejlépe se to projevi pii sledovéani mikrovinného zéfeni z takové galaxie a skute¢ng: pri Cer-
veném posuvu z v rozmezi 1,5 — 3 maji tyto galaxie nejvy3si hodnoty prekotné tvorby hvézd a soucasné rekordni zativé vykony ¥é-
du 10 TL,,. Jak ukazali E. Bell aj. rozborem tdajti infracerveného teleskopu SST pro 1500 galaxif s ¢ervenymi posuvy kolem 0,7, asi
40% z nich prod&lalo predtim epizodu piekotné tvorby hvézd, kterd viak mezitim klesla na pouhou setinu piivodniho tempa. Autofi
to vysvétluji tim, Ze se béhem evoluce vesmiru vycerpavé zdsoba chladného plynu vhodného pro tvorbu novych pokoleni hvézd,
a klesaji téZ vzdjemné interakce s okolnimi satelitnimi galaxiemi.

Podrobny popis celého procesu evoluce ernych d&r ve vesmiru propoéital A. Tutukov. V raném vesmiru se hmotné hvézdy
1. generace (populace IIT) hrouti na konci svého vyvoje na hvézdné ¢erné diry o hmotnostech nad 25 MM, J sou-li ¢erné diry ve dvoj-
hvézdéch, ztracejf hodné energie gravitadnim vyzafovanim, takZe se nutné sliji. V jadrech obfich kulovych hvézdokup pak hvézdné
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Cerné diry splyvaji na intermedidlni cerné diry s hmotnostmi fadu kM. Hmotné ¢erné diry pak difve ¢i pozd€ji dospéji do centra
galaxie, kde se opét slévaji na &erné velediry, které dokéZi okolni hvézdy p¥i jejich priiletu v blizkosti velediry urychlit aZ na I 03 km/s.
To je pfi¢ina existence hvézd prchajicich z dané galaxie do intergalaktického prostoru a to se miiZze pfihodit i osamélym hvézdnym
gernym dirdm, neutronovym hv&zdém a bilym trpaslikiim; nikoliv viak dvojhvézdam. Tutukov spole¢né s A. Fedorovou propocitali
i ptipad, kdy se hvézda dostane do spart dvojice ¢ernych veledér, coZ je bézné v piipadé predchozich srdZek galaxii. Slévéni takové
dvojice m4 na kolemjdouci trpasli¢i a degenerované hvézdy opravdu zésadni vliv: hvézdy mohou byt vymrstény z centra takové
soustavy rychlostmi blizkymi rychlosti svétla! Nejhmotn&jsi ¢erné velediry fadu GM,, tak dokéZi urychlit i hvézdy hlavni posloupnosti.
Najit pozorovaci dikazy pro tyto vypocty vSak bude nesnadné.

V nadi Galaxii vznikd 10% velmi hmotnych hvézd p¥imo v jddre Galaxie, takZe se pravdépodobné dostanou do blizkého kontak-
tu s Cernou veledirou, coZ urdf jejich daldi osud. Nejbliz§im piikladem skuteéné obii erné velediry je jadro galaxie M87 v kup€
v souhvézd{ Panny. Tam na Cernou velediru pfitékd az 1000 M, horkého plynu ro¢né, a tak nenf divu, Ze pfi vhodné geometrii po-
vazujeme takové pfipady za kvasar. Podle N. Hiringa a H. Rixe, ktef{ zkoumali ¢erné velediry ve 30 galaxiich, cini hmotnost
velediry v centru galaxie vZdy zhruba 0,14% hmotnosti vyduté celé galaxie, coZ svéd¢i o vyvojové souvislosti obou jevi.

Jak uvedli S. Zibetti aj., objevil jasnoziivy F. Zwicky jiZ v r. 1951, Ze v intergalaktickém prostoru kupy galaxii v souhvézdi Vlast
Bereniky se vyskytuji hvézdy a totéZ se pak zjistilo v r. 1970 pro dal§{ kupy galaxii v¢etné kupy v Panné. Nyni jsou k dispozici
vysledky prehlidky SDSS, které ukazuji, Ze pfi t&sném prichodu ¢&i srdZce galaxii se do intergalaktického prostoru dostdva
pomé&rné hodné& hvézd, které uniknou diky srdZce gravitadnich potencidlii obou aktért srazky. J. Neill aj. dokézali, Ze v intergalak-
tickém prostoru se vyskytuji i novy, tj. dvojhvézdy s bilym trpaslikem jako vybuchujici slozkou. Tyto trempii'ské novy se kvili ex-
trémni absolutni jasnosti —10 mag daji nalézt pomé&mé snadno. Kone¢n& D. Maoz aj. zjistili, Ze v intergalaktickém prostoru vybuchuji
i supernovy tfidy Ia, coZ je ostatn€ obvyklé zdvére¢né stadium vyvoje klasickych nov.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii

D. Schwartz a S. Virani zkoumali pomoci druzice Chandra vzdéleny (3,9 Gpc) kvasar SDSSpJ 1306 a zjistili, Ze jeho rentgenové
spektrum i opticky a rentgenovy zafivy vykon (1013 L,) je shodny s parametry u mladSich kvasarti. Podobn& dopadl vyzkum stejn&
vzdéleného kvasaru SDSSpJ 1030 druZici Newton. Odtud plyne, Ze &erné velediry vznikaly velmi brzo (850 mil. let) po velkém
tfesku patrn& slévanim hv&zdnych Cernych dér — pozistatki po krétkoZijicich velmi hmotnych hvézdach III. populace. To odpovidé
tvrzeni T. di Matteové, Ze v raném vesmiru jiZ existovaly Serné velediry s hmotnostmi ¥adu 1 GM,,, pfiemZ mezi hmotnostmi veledér
a vydut&mi vznikajicich galaxii existuje linedrni dmérnost — viz ptedesly odstavec. JelikoZ v raném vesmiru byly zdrodky galaxii
navzdjem blizko, dochdzelo b&Zné k jejich vzdjemnym srdZkdm, coz zvySovalo prekotné tvorbu novych hveézd i ptitok materidlu na
velediry. Paradoxné& kvasary tento proces zpomaluji, protoZe svym velkym zafivym vykonem rozptyluji mezihv&zdny plyn a sniZujf
tak pravdépodobnost vzniku hvézd.

Nastésti podle P. Hopkinse aj. jsou kvasary aktivni (se zafivym vykonem nad 100 GL) nanejvy$ 10 mil. rokd, takZe v kos-
mickych méfitkdch ¢asu neni toto opoZdéni ve vzniku novych pokoleni hvézd piili§ vyznamné. Podle vypoctu autort trvd vystavba
¢erné velediry asi 100 mil. let, ale po v&tsi ¢4st té doby nic nevidime, protoZe veledira je obklopena hustymi zdvoji prachu. Teprve
kdyZ veledira dosdhne zralosti, zvedne se silny vitr, ktery prach odfoukne, takZe na krdtkou kosmickou chvili vidime kvasar
s rozpétim svitivosti 1 GL, — 100 TL, tj. s bolometrickou hvézdnou velikosti 17 — =30 mag.

S. Frey aj. sledovali pomoci radiového interferometru sit€¢ VLBI strukturu nejvzdéalengjsiho (z = 5,8) radiov€ hlu¢ného kvasaru
SDSS J0836+00 (Hya). Primér radiového zdroje neni vétsi nez 40 pc a tok v pdsmu 5 GHz €ini 0,3 mJy. Odtud plyne horni mez
hmotnosti pifslusné ¢erné velediry 4,8 GM,,. R. Maiolino aj. zkoumali nejvzdélenéjsi (z = 6,4; stdfi vesmiru 870 mil. r.) radiovy
kvasar J1148+52 (UMa) pomoci mikrovinného radioteleskopu IRAM. V jeho spektru objevili ¢aru [C II], coZ znamen4, Ze v tomto
kvasaru probihd prekotnd tvorba hvézd tempem 3 kM /r! Kvasar leZi v centru obif nadsvitivé infracervené galaxie se zafivym
vykonem pies 10 TL,; samotny vykon ve zminéné zakdzané Cdre ionizovaného uhliku dosahuje 4 GL_o! Pfehlidka SDSS zatim
odhalila celkem 12 kvasarii se z > 5,7 a potvrzuje, Ze jiz ke konci prvni miliardy let po velkém tresku byla ldtka vesmiru silné obo-
hacena o tzv. kovy (prvky s protonovym ¢isly >5). D. Schneider aj. uvefejnili tfeti ¢4st katalogu kvasara z prehlidky SDSS, kterd ob-
sahuje na ploSe 4200 Ctv. stupiiti celkem 46 tis. objektl s absolutni magnitudou I niZsf neZ —22; z toho je 44 tis. objektli nové ob-
jevenych, coZ jen podtrhuje obrovsky vyznam zminéné prehlidky. Kvasary v katalogu majf ¢ervené posuvy z v rozmezi 0,08 — 5,41
s medidnem z = 1,5, pfi¢emz 520 z nich md z >4 a 17 kvasari md z > 5.

S. Paltani a M. Tiirler vyuZili archivnich pozorovani nejjasnéjsiho kvasaru 3C-273 (Vir; z = 0,16) pomoci ultrafialové druzice IUE
k uréeni hmotnosti centrdlni Cerné velediry a obdrZeli tak rekordni hodnotu 7,6 GM,,. R. Zavala a G. Taylor objevili pomoci inter-
ferometru VLBA v pasmu 12 — 22 GHz silnou Faradayovu rotaci ve vytrysku z tohoto kvasaru, jehoZ magnetické pole md ziejmé
Sroubovicovou strukturu. Tim se je$t€¢ komplikuje odpoveéd na otdzku, jak se zminény vytrysk viibec mizZe vytvofit a dlouhodobé
udrZet v témZe sméru. A. Lobanov a J. Roland zjistili, Ze v jadfe jasného (V = 16 mag) superluminédlniho kvasaru 3C-345 (Her;
z=0,6) se nachdzi par Cernych veledér o identickych hmotnostech 7 MM, které jsou od sebe vzdéleny 0,3 pc a obihaji kolem sebe
v period€ 480 r. Akrec¢ni disk kolem prvni z nich se kolébd diky precesi v periodg 2,6 tis. let. Kolmo k disku smé&fuji tizké relativis-
tické vytrysky urychlenych pozitronii a elektront, obklopené §ir§imi a pomalejs$imi vytrysky urychlenych protont a elektrond.
Podobny par ¢ernych veledér objevili J. Wu aj. u blazaru PKS 1510-089 (Lib; z = 0,36), kde dokonce dochdzi ke krétkym asi pil-
hodinovym zdkrytiim objektil a k precesnimu komihani radiového vytrysku.

Vyrazné variace jasnosti galaxii s aktivnimi jadry (AGN) v optickém ¢i rentgenovém pasmu znamenaji, Ze ve skutecnosti je ob-
Jektit AGN ve vesmiru vice, nez pozorujeme, protozZe ty vzdalen&j§i zaznamendme jen b&hem krétkych epizod vysoké aktivity. To plati
také pro pozorovdni AGN v pdsmu zéfeni gama, jak dokazuji Eetnd pozorovéni objektd jako jsou blazary Mkn 421 a 501 pomoci
aparatur HESS a MAGIC, vykonand v priibé¢hu r. 2005. F. Aharonian aj. objevili pomoci aparatury HESS v Namibii promé&nné zateni
gama od blazaru PKS 2155-304 (PsA; z = 0,12), coZ je zatim druhy nejvzdalengjsi zdroj zafeni gama (> 160 GeV) ve vesmiru. P¥i-
tom v pdsmu nad 300 GeV dosahuje intenzity 10 — 60% zéfeni nesrovnatelng bliZz§{ Krabi mlhoviny. P. Magain aj. objevili jasny
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(Mv = 26 mag) kvasar HE0450-29 (Coe; z = 0,3) na okraji 2,5 kpc $irokého plynného mraéna bez hvézd. Autofi usuzuji, e pred
stovkami milioni let doglo ke srdZce infracervené galaxie s kvasarem, které vyvolala prekotnou tvorbu hvézd v galaxii s vrcholem
pred 130 mil. lety. Hmotnost Eerné velediry v kvasaru odhadli na 800 MM,

Jak upozornili F. Nicastro aj., Ize vyuZit vzddlenych svitivych kvasarti jako svétlometi, které ozafuji mezilehlou kosmickou scénu
a ddvajf tak pfedstavu o podilu jednotlivych slozek zafivé latky vesmiru, byt tato ldtka predstavuje jen necelé 4% hmoty vesmiru.
Dosavadni inventura je docela deprimujici: hvézdy a galaxie pFedstavuji jen 0,5% hmoty vesmiru, kdeZto intergalakticky plyn 1%.
Zbyld 2% jsou dosud zcela nezndma! Porovndme-li pocet publikaci, vénovanych hvézddm a galaxifm, s po&tem praci o intergalak-
tickém plynu, je zde nepomér ve prospéch prvni slozky pfinejmensim o tfi ¥ady, takZe astronomové se od starovéku a# dodnes vénu-
Ji pFevdziné té nejnicotnéjsi slozce hmoty vesmiru a jediny pokrok spo¢ivd v tom, Ze na po&atku XXI. stol. o tomto svém zdsadnim
handicapu pfi zkoumdn{ vesmiru kone¢né védi.

5.6. Gravita¢ni mikrococky a ¢oc¢ky

D. Kubas aj. uvetejnili vysledek komplexniho studia bindrni mikro¢o¢ky OGLE-2002-BLG-069, pozorované ve vyduti Galaxie
v poloze 1748-21 a objevené 1. Cervna 2002. Diky v€asnému avizu v projektu PLANET byl priibéh zjasnéni a ndsledného poklesu
jasnosti sledovén od 18. Cervna po dobu vice neZ tif m&sicti nepfetrzit€ 6 vétsimi dalekohledy v riznych zemépisnych délkéch, coz
umozZnilo ziskat mimofddné kvalitni svételnou kiivku tkazu v rozmezi jasnosti od 16 do 12 mag. Tak se podafilo uréit, e hvézda,
zobrazend bindrni mikro¢ockou, se nachdzi ve vyduti Galaxie ve vzddlenosti cca 9 kpc a jeji spektrum lze klasifikovat jako G5 III.
Bindrni mikrococka se sklddd z trpasli¢ich hvézd tfidy M ve vzddlenosti 3 kpc, které kolem sebe obihaji ve vzddlenosti 5 AU. Autofi
t€Z uvedli, Ze z dosud objevenych 2 tis. gravitacnich mikrococek je asi 5% bindrnich. Cely tkaz je pfimo ucebnicovym piikladem
efektivni mezindrodni spoluprice v oboru, ktery ddvd i do budoucna velké moZnosti pfi sledovani vzdélenych dvojhvézd & dvojic
hvézda-exoplaneta. Takovy husarsky kousek se zdafil N. Rattenburymu aj., kdyZ pozorovali binarni mikrodocku MOA 2002-BLG-33,
jejiz t€Zisté prechdzelo piesné ped vzddlenou hvézdou sp. tfidy F/G t&sné nad hlavni posloupnosti. Pro tuto hvézdu 17 mag, vzdale-
nou 5 kpc, se tak z prib&hu svételné kiivky zjasnéni podafilo urdit i jejf zploténi 0,98 pii neuvéfitelném thlovém rozliSeni 4.10~2
obl. vtefiny!

M. Jaroszynski aj. vyuZili databdze projektu OGLE III k odhadu hmotnosti binarnich mikro¢ocek, pozorovanych v prib&hu
r. 2003, kdy aspoii jednou slozkou mikroo&ky byl hn&dy trpaslik. Ukaz BLG 170 zpisobila bindrni mikrodotka, vzdalend 6 kpc, je-
M,, ve vzdalenosti 5,5 kpc a kone¢né tikaz 291, jenZ byl pozorovan az do dubna 2004 po dobu 255 dnii (!), zpisobila dvojice objek-
tl s hmotnostmi 0,056 a 0,09 M), vzdalen4 od nds jen 0,3 kpc.

M. Smith aj. shrnuli dosavadni vysledky vyzkumu vSech projektt sledovéani gravita¢nich mikrococek (MACHO, OGLE, MOA,
EROS, POINT-AGAPE) v Mistni soustavé galaxii. Nejvice tkazii se pozoruje ve sméru k centru Galaxie; z toho asi ve 30 p¥ipadech
se zdatilo urcit i paralaxu tkazl. V galaktické vyduti bylo pozorovano 38% vzdélenych objekttl, z toho 1/6 pfislu§nych mikroodek
patif do disku Galaxie ve vzdélenostech do 5 kpc. Ve tfeting piipadu je zdroj i mikro¢ocka v disku Galaxie. Primérné trvéni zjasnéni
¢ini mésic, ale paralaktické piipady trvaji obvykle kolem 130 dnt a jejich Cocky jsou v priméru vzdéleny 3,7 kpc, kdeZto pramér
vzdélenosti pro vSechny tkazy je 6,7 kpc.

Prehlidka SDSS je velmi GspéSnd v odhalovédni dalsich gravitac¢nich ¢ocek. Dosud jich nalezla 114, coZ je mnohem vice neZ se
¢ekalo. Jejim pozoruhodnym vysledkem je objev kvasaru J1004+41 (LMi; z = 1,7), zobrazeného mezilehlou kupou galaxii (z = 0,7)
s thlovou rozteci sloZek az 14,6", coZ je novy rekord pro gravitacni cocky, dvojnasobek predeslého. N. Inada aj. objevili pomoci ACS
a NICMOS HST u tohoto kvasaru i slaby 5. obraz, vzdéleny jen 0,2" od centra nejjasnéjsi galaxie. NICMOS diky zesileni obrazu
dokonce vidi i matetskou galaxii kvasaru. Hlavni ¢tyfi cockované obrazy kvasaru jsou velmi jasné, tj. v rozmez{ optickych magnitud
18,5 — 20,1 a to d4v4 dobrou mozZnost studovat v tomto sméru rozloZeni skryté ldtky vesmiru. Jak ukédzali K. Sharon aj., je zminéna
mezilehld kupa galaxii opravdu mocnou gravitacni cockou, protoZe ve stejném sméru za kvasarem objevili jeste dalsi vicekrat zo-
brazené galaxie s Cervenymi posuvy z 2,7 a 3,3!

Tato pozorovani ov§em naznacuji jisty problém pfi sledovani vzdalenych svitivych kosmickych objektl jako jsou préavé kvasary,
supernovy tiidy Ia a zableskové zdroje zafeni gama, protoZe gravitacni Cocky - jak zndmo - rovnéZ zvysuji jasnost zdroju, leZicich na
zorném paprsku za t€mito ¢ockami. Obecné tak pravdépodobnost nezapocitaného zesilent jasnosti objektu roste se vzddlenosti objekiu
od nds. Dle D. Holze a E. Lindera to zac¢ind vadit u supernov se z > 1,5, takZe to znehodnocuje jejich vyuZiti jako standardnich ,,kos-
mologickych svi¢ek®, a totéZ se tyka také jeste svitivéjSich zdbleskovych zdroji zdfeni gama. R. Scranton aj. tento efekt ostatné ob-
jevili statisticky v souboru tdaji pro 200 tis. kvasart a 13 mil. galaxif z vyseku prehlidky SDSS na ploSe 3 800 ¢tv. stupiill. Zesileni
jasnosti vzdalenéjsich objekti vinou kolektivniho piisobeni mezilehlych gravitac¢nich ¢ocek je méfitelné vysoko nad hranici sta-
tistickych odchylek.

T. York aj. vyuZili pozorovéni zpozdéni radiovych svételnych kiivek sloZek gravitaéni ¢ocky B0218+357 (Tri; Ghlové rozted
slozek 0,3") v rdmci programu CLASS k nezédvislému uréeni hodnoty Hubblovy konstanty H, = (61 =7) km/s/Mpc. Podobné&
P. Jakobson aj. méfili zpoZdéni optického signdlu u sloZek gravitaéni coCky FBQ 0951426 (Leo; zpozdéni 16 d) k urceni
H, = (60 +8) km/s/Mpc. E. Egami aj, nasli velmi vzdédlenou galaxii (z = 6,7), zobrazenou gravitatni ¢ockou v podobé& mezilehlé kupy
galaxif A2218 (z = 0,2), kterou pozorovali v blizké infradervené oblasti spektra aZ do 4,5 um. Galaxie stihla navzdory svému rané-
mu vzniku prodélat epizodu piekotné tvorby hvézd, starych jen stovky mil. roki, jejichZ thrnnd hmotnost ¢in{ sice jen 1 GM,, ale ob-
sahuje jiZ zralou hvézdnou populaci s dostate¢né vysokou metalicitou.

G. Smith aj. shrnuli vysledky prehlidky gravitadniho Cockovéni svitivych rentgenovych kup galaxii s primémym cervenym po-
suvem z = 0,2 pomoci HST. V této vzdélenosti pfedstavuje 1" na snimcich linedrné 4,2 kpc. Zjistili, Ze tyto velmi hmotné kupy s dy-
namickymi hmotnostmi fadu PM,, obsahuji, jak se dalo ¢ekat, velké mnoZstvi skryté ldtky, déle horky vnitrokupovy plyn o teplot& cca
8 MK a k tomu na tisice standardnich galaxii. Stfedn{ za¥ivy vykon zkoumanych kup v pdsmu tvrdého rentgenového zéteni dosahu-
je témer 1039 W. HST diky svému skvélému thlovému rozliSeni odhalil u poloviny kup svitici oblouky, typické pro gravitaéni
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gotkovani. Zhruba 70% zkoumanych kup dosud splyvd s ostatnimi, coZ vede ke zvy3eni teploty intragalaktick€ho plynu i rentgen-
ového zativého vykonu. Z globalniho pohledu predstavuji tyto kupy uzliky, ¢ili priseciky ,,vldken® v kosmické »pavucing* velko-
rozmérové struktury vesmiru, kterou jednak pozorujeme v trojrozmérnych prehlidkdch oblohy a jednak ji dokdZeme spocitat v sim-
ulacich vyvoje struktury vesmiru. Vyhoda gravitatnich ¢o&ek, jimiZ jsou zobrazovény, spocivd pfedevsim v tom, Ze cocky reaguji
presné na rozloZeni souctu zdvivé i skryté ldtky vesmiru, takZe poskytuji objektivni obraz o rozloZeni hmoty vesmiru v pros-
toru.

6. Kosmologie a fyzika
6.1. Obecné ivahy o stavbé i vyvoji vesmiru

N. Panagia aj. nalezli na snimku Hubblova ultrahlubokého pole (HUDF) v souhvézdi Chemickeé pece velmi hmotnou (600 GM,)
galaxii s Gervenym posuvem z > 6,5. To znamen4, Ze tak svitivé galaxie dokdzaly reionizovat okolni vesmiru jiZ pro posuvy z = 15
(250 Mr po velkém tfesku) a ukonéit tak epochu Serovéku (angl. dark ages) vesmiru. Navic to dobfe souhlasi s m&fenim polarizace
reliktnfho z4feni druzicit WMAP, kterd udavé konec $erovéku na z = 17. Od té chvile se tudiZ zvySovala prazra¢nost vesmiru a tato
epocha skondila pro z = 6 (900 Mr po velkém tfesku), kdy vesmir téméf dokonale ,,prokoukl®.

Prehlidka SDSS umoznila podle R. Jimeneze aj. poprvé pochopit, co v raném vesmiru rozhoduje o epoSe, mnoZstvi a hmotnostech
vznikajicich hvézd. K tomu, aby v zdrode¢ném plynném oblaku tvorba hvézd vibec zapocala, musi jeho hmotnost prevySovat
10 GM,, plynu. Utinnost pfemény plynu na hvézdy pfitom vyrazn& stoupd s rostouci hmotnosti zdrode¢ného oblaku, takZe asi
4/5 hvézd vznikd v nejhmotnéjsich (>200 GM,) plynnych oblacich pii Eervenych posuvech z > 1 (pfed 7,5 Gr). V t€ dobg byla u¢in-
nost tvorby hvézd asi dvojnasobnd v porovnén{ s dne3ni. Pokud je soucasnd hmotnost galaxie niZ$i nez 100 GM,,, zacala v ni tvorba
hvézd teprve pii z = 0,2 (pred 2,5 Gr). A. Kashlinsky aj. odvodili z polarizace reliktniho zafeni a fluktuaci infracerveného pozadi
méfenych druZicit WMAP, Ze prvni (velmi hmotné) hvézdy ve vesmiru zacaly vznikat jiz 200 mil. let po velkém tiesku.

F. Nicastro aj. zjistili z pozorovéani druZice Chandra b&hem vzplanuti galaxie Mkn 421 s aktivnim jadrem, Ze baryonovd slozka
vesmirné hmoty predstavuje 4,6% tihrnné hmoty vesmiru. Mohli tak totiZ diky tomuto ,,svétlometu* ur¢it mnoZzstvi intergalaktického
plynu pro &ervené posuvy z 0,01 a 0,03 (4j. ve vzddlenostech 45 a 115 Mpc od nds). Jak se ukazuje, horky (1 MK) intergalakticky plyn
predstavuje asi 35% baryonové latky vesmiru a 40% tvoif chladny neutrdlni vodik. Pouze 10% baryonové ldtky se kondenzovalo
v galaxiich, takZe na viechny hvézdy vesmiru piipadd mén& nez 10% baryonové litky vesmiru. Povaha zbylych 15% baryonové litky
neni zndma.

Diky piehlidkdm 2dF a SDSS se v 3iroké mezindrodni spolupréci podatilo objevit akustické oscilace o typické ,,vlnové délce*
150 Mpc v mapé rozloZeni galaxif, které jsou otiskem interakei mezi zdfenim a ldtkou v Case asi 300 tis. let po velkém tiesku, coZ vel-
mi vyrazné podpofilo spravnost soudasného standardniho kosmologického modelu vesmir a zdliraznilo klicovou iilohu gravitace pri
vzniku galaxii. Piislu$né simulace vzniku, vyvoje a shlukovan{ galaxif a kvasar uskutecnili v programu Millenium V. Springel aj.
Modelovali vyvoj v krychli o hran& 0,7 Gpc pro &ervené posuvy z od 127 do nuly, kdyZ jejich superpocita¢ béhem 28 d ¢innosti
vykonal pul trilionu operaci. ObdrZeli tak hierarchicky riist nehomogenit vesmiru zezdola v modelu s chladnou skrytou ldtkou
a kosmologickou inflaci ve vyborné shodé s pozorovdnim. Pfehlidka SDSS podle S. Tanga a S. Zhanga rovnéZ ukdzala, Ze téméf
2700 kvasari s velkym ¢ervenym posuvem nijak nekoreluje s vice neZ 77 tis. galaxiemi s aktivnimi jadry (AGN), takZe alternativni
vysvétleni téchto posuvi jako disledek vymr$téni kvasart z téchto galaxif, které po fadu desetileti prosazuje H. Arp a jeho 8kola,
nemd Zadnou oporu v pozorovani.

Jak pfipomnéli D. Xu aj., kosmologie prodélala na pielomu stoleti opravdovou reveluci diky soustavnému sledovéni velmi
vzdélenych supernov tfidy Ia, pfesnym méfenim fluktuaci a polarizace reliktniho zdfeni druzici WMAP, zminénym piehlidkdm
SDSS, 2dF, 2MASS a programu GOODS (HST, SST, Chandra, VLA). Také tizasny vykon druZice Swift pii rychlé pozi¢ni identi-
fikaci vzdélenych zdbleskovych zdroji zéfeni gama (GRB) miZe velmi napomoci studiu struktury vesmiru i identifikaci zdroji
prekotné tvorby hvézd ve velmi raném vesmiru. Epocha blouznivych kosmologickych spekulact zkrdtka skoncila.

6.2. Problém skryté hmoty

M. Kilic aj. porovnali polohy slabych modrych objekti, objevenych v letech 1999 a 2000 R. Ibatou aj. a R. Mendezem a D. Min-
nitim na snimcich HDF-N, s polohami na novych snimcich, pofizenych po 7 lety v rdmci programu GOODS. Pivodni autofi se
domnivali, Ze jde o bilé trpasliky v halu Galaxie, jejichZ Cetnost by v tom piipad€ byla tak vysokd, Ze by mohla vysvétlit existenci
vetsi ¢asti skryté latky v halu Galaxie. Nyni se v§ak ukdzalo, Ze jen dva z téchto modrych objektl vykazuji v intervalu 7 let mezi
snimky vlastni pohyb fddu 0,01"/r, coZ odpovida bilym trpaslikim v disku Galaxie vzddlenych pfiblizn€ 500 pc od Slunce. VSechny
ostatni modré objekty nejevi Zddny vlastni pohyb, takZe jde o objekty extragalaktické, velmi pravdépodobné o galaxie s aktivnimi
jadry (AGN). Povaha skryté latky (angl. dark matter) tak ziistdva i naddle skrytd.

W. de Boer aj. piinesli zajimavy dikaz o rozloZeni skryté latky v halu Galaxie na zakladé prehlidky zafeni gama v pasmu
0,1 — 10 GeV, vykonané aparaturou EGRET druzice Compton. Ve vSech smérech je tam totiZ vidét prebytek zdfeni > 1 GeV na
trovni 10ndsobku stfedni chyby, coZ povazZuji za dikaz anihilace ¢astic skryté latky, protoZe rozloZeni tohoto prebytku ve tvaru
toroidalnich prstencli ve vzdalenostech 4 a 14 kpc od centra Galaxie souhlasi se zvl4stnostmi v rotaéni kiivce Galaxie v tychz
vzddlenostech. Rotacni krivka pritom ptimo odhaluje rozloZent skryté ldtky v halu Galaxie, takZe ve vnitinim prstenu je 9 GM, skry-
t€ latky a vnéjsi prsten ma dokonce polovinu celkové hmoty Galaxie. Podle téchto méfeni ¢ini celkova hmota (tj. jak zéfici tak skry-
td latka) Galaxie 3 TM,,, pfi¢emz zéiici ldtka predstavuje jen 55 GM,,. Autofi se na zdkladg podrobnych fyzikélnich argumenti dom-
nivaji, Ze skryta latka Galaxie je supersymetrickym protéjskem fotonii relikiniho zdrent, coZ by mélo byt tzv. neutralino. Naproti to-
mu R. Mainini aj. tvrdf na zdkladé€ rozboru méfeni reliktniho zd¥eni druZici WMAP, Ze skrytou ldtku tvo¥{ vyhradné tzv. axiony
(hypotetické elektricky neutrdlni ¢éstice s extrémné nizkou hmotnosti velmi slabé interagujici s b&Znou hmotou).
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Stripky z meziplanetarnich cest

Nikdy v historii kosmonautiky nebylo
roztrouseno ve slunecni soustavé

a jejim nejblizsim okoli tolik funkénich
meziplanetarnich sond jako nyni.

A mnoho dalSich zajimavych automata
ma pred startem. V nésledujicim
materidlu se vénujeme aktualnim
zpravam, ne 1iplné vSem aktivnim
nebo pripravovanym misim.

Cina krouzi kolem Mésice

Start prvn{ ¢inské lundrni sondy Chang’e-1 byl
dlouhou dobu avizovany na duben 2007. Velmi
kratce pred timto datem (piesnéji: pocatkem biez-
na) bylo ozndmeno, Ze poleti (aZ) na podzim
leto$ntho roku. Dal8i ozndmeni ndsledovalo
pocdétkem Eervence a tykalo se upfesnéni data
startu. Ten se nakonec uskute¢nil ve stfedu
24. f{jna 2007. Historicky poprvé byl pfitom ¢in-
sky start Zivé prendSeny na internetu a historicky
poprvé proddvala CLR vstupenky na start pro
turisty. Cena jedné se pohybovala kolem sta
dolart...

Automatickd sonda Chang’e-1 ponese bohaty
soubor Citajict 24 piistroj (napt. CCD kameru ¢i
detektor vysokoenergetickych slune¢nich ¢éstic).
Ty budou mit hmotnost 130 kg (celkovd hmot-
nost sondy 2350 kg). Po startu pomoci rakety
CZ-3A z kosmodromu Xichang obletéla sonda
tfikrdt Zemi, pfiéemz pii kaZzdém priletu pe-
rigeem zapdli sviij motor tak, aby se protdhla hod-
nota apogea. Po tfech obletech Zemé& sonda
ndslednym perigeovym zdZehem pfejde na trans-
lunémi drahu. Cina se pro tato postupnd navadénf
rozhodla predevsim z diivodu nulovych zkuSe-
nosti s meziplanetdrnimi lety — takto ma moZnost
po kazdém zdZehu motoru stanovit, nakolik byl
presny a nakolik se sonda odchylila od pldnované
trajektorie. Tomu je pak moZné prizplsobit dalsi
z4Zeh.

Podobnym zplisobem dojde k navedeni na lu-
ndrn{ ob&Znou drdhu: sonda bude potebovat cel-
kem trojici manévra (prvni provedeny 5. listo-
padu, ¢im7 se usadila na lundrni drdze) pred
tim, neZ bude navedena na findlni drahu. Vzhle-
dem k tomu, Ze se pii pieletu a souvisejicim ma-
névrovani spotfebovalo méné pohonnych létek,
neZ se Cekalo, méla by sonda fungovat zhruba
dva roky (ptivodni pldn pocital s ro¢nf Zivotnosti).

CLR uZ s vynaloZenfm maximdlniho dsili
pracuje na sondé Chang’e-2. Ta by méla kolem
roku 2012 vysadit na lunérn{ povrch automatické
vozidlo. Jeho koncepce je v soucasnosti finali-
zovéna a Cina jej predstavuje na riiznych akcich
a konferencich. Vozidlo bude mit hmotnost
kolem 200 kg. Technické podrobnosti nebyly
ozndmeny. Probleskla sice zprdva, Ze vozidlo
bude pohénéno jadernym generatorem, ale viech-
ny zveiejnéné fotografie i kresby ukazuji robota
se slunednimi bateriemi. SpiSe tak piijde o Spatny
pieklad (jak je v piipadé ¢inské kosmonautiky
obvyklé) a vozidlo bude jadernymi tabletami
pouze vyhfivéano v prib&hu dvoutydenni lundrni
noci (podobnou techniku pouZivaji tfeba roboti
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Start rakety CZ-3A, ktera 24. fijna 2007 vynesla
prvni lunarni sondu Chang’e-1.

Spirit a Opportunity na Marsu nebo Cassini u Sa-
turnu).

Phoenix leti hledat vodu

Po jednodennim odkladu zpisobeném nepiizni
podasi (nemoZnost bezpe¢né natankovat druhy
stupenl nosné rakety) se na cestu k Marsu vydala
americkd sonda Phoenix. Stalo se tak 4. srpna
2007.

Sonda Phoenix je prvni, kterd se vydd do
polérni oblasti planety Mars. VSechny dosavadni
automaty pfistdvaly vyrazné bliZe rovnikovym
oblastem — ¢dsteéné kvuli kvalit€ komunikace se
Zemi, ¢astené kvuli pfiznivéj§im podminkdm
osvétleni slunecnich baterif (vyjimkou byly jen
sondy Viking ze sedmdesatych let, které vyuZi-
valy jaderné generdtory, nicméné i tyto byly
poslané do relativné niz8ich zemépisnych Sitek).
Komunikaénf a energetické kompromisy vedly
k tomu, Ze nejzajimavejsi oblasti planety zlistédva-
ji neprozkoumané.

Phoenix miif do oblasti Vastitas Borealis
(nachdzi{ se na sourfadnicich 68 stupiii severnf
$itky a 233 stupiit vychodni délky). Kdyby se to-
to misto nachdzelo na Zemi, bylo by ekvivalentni
zhruba severni ¢asti Aljasky. Pro zajimavost: na-
vigaéni systém sondy md byt tak precizni, Ze
umozni dosednuti do vytyceného kruhu o pri-
méru deset kilometrd. Takovéto piesnosti se do-
sud v historii kosmonautiky nepodaiilo s vyjim-
kou lundrnich vyprav Apollo dosdhnout.

Hlavnim tkolem sondy je pdtrat po stopach
vody. Na zdkladg ddlkového priizkumu pomoci
piedchézejicich automatickych stanic se totiZ
piedpokldd4, Ze by se v poldrnich oblastech Mar-
su méla t&sné pod povrchem vyskytovat voda ve
form& pevného skupenstvi (tedy ledu). UZ difve
nasli roboti Spirit a Opportunity stopy po ddvném
plsobeni tekouci vody (usazeniny, erodované
horniny apod.) stejné jako druZice Mars Global
Surveyor objevila na povrchu planety itvary,
které vznikly v neddvné dobé pravdépodobné po
vytrysku vodnich gejzirli. Nicméné zatim jsme

[ e .
Cina uZ chysta k Msici druhou sondu, ktera by
na jeho povrch méla dopravit toto vozidlo.

neméli tu Cest zkoumat vodu na Marsu z bez-
prostedni blizkosti.

Tekutou vodu se pritom zkoumat t€Zko povede
— pokud se dostane na povrch (napf. ve formé
vySe zminénych gejzirt), tak se vinou nizkého
tlaku prakticky okamZité¢ odpaii. Phoenix se
pokusi najit vodu v oblasti vé¢né zmrzlé pldy.
Sonda se nicméné nezaméiuje pifmo na patrdni
po Zivoté, ale na studium podminek pro néj
(v minulosti i v soucasnosti) v misté pfistdni.
Dal$im cilem vyzkumi je zjistit, jaky vliv maji
polarni oblasti Marsu na celkové podnebi planety.

Pii startu mél Phoenix hmotnost 664 kg, z toho
oviem 410 kg pripadalo na zafizeni pro komu-
nikaci pfi meziplanetdrnim preletu, manévrovaci
blok pro korekce drahy &i tepelny Stit, ktery za-
jisti, aby sonda pii pruletu atmosférou Marsu
neshoiela. Ze zbyvajicich 254 kg je presné jedna
pétina piistrojového vybaveni.

Pokud v8e pujde podle planu, pfistdni prob&h-
ne 25. kvétna 2008. Tentokrat nikoliv do nafuko-
vacich vaku jako v pifpadé tif poslednich Gspé&s-
nych pfistdni na Marsu (Pathfinder, Spirit
a Opportunity), ale s pomoci brzdicich motor na
hydrazin. Posledni pokus o podobné pfistdni se
v prosinci 1999 skon¢il havdrii sondy Polar Lan-
der. NASA ale vé&if, Ze tentokrdt se historie
opakovat nebude a Ze vSe dopadne, jak ma.

Mési¢ni princezna méla problém

PrestoZe japonskd kosmickd agentura JAXA
slibovala start sondy Kaguya na srpen, nakonec
k nému doslo az 14. zafi 2007. Diivodem se stalo
zjisténi, Ze na druZici WINDS byly umistény
Spatn& polarizované elektrické kondenzdtory. To
vedlo ke kontrole stejnych soucdstek na dvou
subsatelitech sondy Kaguya — a i zde byly $patn€
polarizované kondenzatory nalezeny.

Start zajistila raketa H-2A ve verzi 2022 (prvni
stupeti je doplnény dvéma velkymi motory SRB
a dvéma men3imi SSB, vSechny na tuhé pohonné
latky). S jeji pomoci dosdhla Kaguya drdhy
kolem Zemé& s hodnotou perigea 281 a apogea
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232805 km. Série motorickych a gravitacnich
manévri ji ndsledné navedla (3. ffjna) na lundrni
drédhu s hodnotou pericentra 101 a apocentra
11740 km. Drdha byla postupné upravovédna
a zéroveii doslo k vysazeni subdruzic RSTAR
(Okina) a VRAD (Ouna). Matetskd sonda nako-
nec zakotvila na kruhové dréze ve vysce 100 kilo-
metrt nad lundrnim povrchem, pfi¢emz by zde
méla pracovat nejméné jeden rok.

Hlavnim tkolem japonské lundrni vypravy je
provést globélni mapovani Mésice. Tedy ziskat
informace o chemickém a mineralogickém slo-
Zeni jeho povrchu, ddle o geologii, topografii,
gravitaénim poli i plazmovém prostredi. Tyto
tdaje nejenze rozsiii naSe znalosti o Mésici
(cilem mise je ,ziskdni dat o ptivodu a vyvoji
Mésice™), ale také pripravi ptdu pro budouci
mise a pro pfipadné vyuZivéni mistnich zdroju.

Jen pro tplnost doddvame, Ze jméno Kaguya je
pievzato z piib&hu, ktery se datuje do desdtého
stoleti naSeho letopoctu a vypravi o princezné,
kterd se zrodila z bambusového stébla a kterd
méla vlasy ,,zéfici jako zlato®. Jak uZ asi sprdvné
tusite, $lo o princeznu mésicni.

Dawn: ve znameni odkladi

Také dal$i meziplanetdrni sonda méla byt
v dob€ psani tohoto ¢ldnku jiZ na cesté ke svému
cili. Jde o americky automat Dawn, jehoZ start
byl pfesunuty z okna otevirajictho se od 7. do 19.
dervence aZ na dalsi okno zacinajici 7. z4ii 2007
a kondici 17. fijna. (Start se nakonec uskutecnil
27. zét{.) Divodem odkladu byl soub&h n€kolika
drobnych technickych potiZi — za normdlnich
okolnosti by se start nejspiSe neodklddal, ale
NASA chtéla, aby pozemni persondl mél klid na
piipravu rakety pro sondu Phoenix, protozZe jeji
startovaci okno bylo jen tiitydennf a ,,otevird se*
jen jednou za 26 mésica.

Sonda Dawn byla schvdlena k realizaci v pro-
sinci 2001 coby soucdst programu Discovery.
V pribéhu vyvoje pritom byly prdce na sondé
dvakrit zastaveny s tim, Ze se predpoklddalo
ukonceni programu. Naposledy se NASA v bfez-
nu 2006 odmitla na projektu déle finan¢né podilet
(coz se fakticky rovnalo jeho likvidaci), aby
o pouhych 25 dni pozdé&ji zménila své stanovisko.

Dawn se zkrétka dostal do technickych i roz-
poctovych problémi. To neni v pifpadé podob-
nych pldnii nic neobvyklého, ale tentokrat byla
situace jind. Kratce pied tim totiZ své rozpoéty
prekrocily i dal§i meziplanetdrni sondy (MES-
SENGER k Merkuru, Deep Impact k prizkumu
komety Tempel-1 a New Horizons). Zdroveii se
NASA potyk4 s celkovymi problémy financovani
— protoZe vySe jejtho rozpoctu neodpovidd
tikoliim zadanym soucasnym prezidentem George
Bushem Jr. pfi vyhlaSovani nové Vize v lednu
2004. Jinymi slovy: sonda se potykala s celkem
béZnymi problémy, ale tyto pfisly v nejméné
vhodnou dobu a NASA podlehla pokusen{ usetfit
stamiliény dolar nutné k dokongeni sondy, k jeji-
mu startu, I{zenf letu a vyhodnocovani informaci.

Pouhych 25 dni poté, co NASA oznédmila sviij
z&mér program Dawn ukonit, ale toto stanovisko
zmeénila a pfislibila financovat sondu v pavodn{
vysi plus nékolika desitkami miliéni dolart
navic. Velkym Stéstim byla skutecnost, Ze ten-
tokréte se ,.startovni okno“ neoteviralo pouze na
nékolik dnf nebo tydni, ale Ze trvd od Gervna
2006 do listopadu 2007. V tomto tdobf je prak-
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Ctyrty srpen 2007, sonda Phoenix startuje. Cil:
Mars.

Japonska lunarni sonda Kaguya méla startovat
uZ v srpnu, ale technické problémy si vyZadaly
odklad do 14. zaxi. Ted uZ je 100 kilometra nad
lundrnim povrchem, p¥i¢emzZ by zde méla pra-
covat nejméné jeden rok.

ticky kdykoliv moZné sondu vypustit a beze-
zbytku splnit v§echny cile letu.
Témi je postupnd ndvstéva dvou asteroidi. Po

startu zamiff Dawn smérem k pésu asteroidu,
pficemZ v bieznu 2009 provede gravitaéni ma-

névr u planety Mars. A v z4if 2011 se dostane do
blizkosti svého prvniho cile, kterym je asteroid
Vesta o praméru 530 kilometr(. Sonda Dawn
bude navedena na jeho ob&Znou dréhu a bude jej
zkoumat do dubna 2012, kdy se vydd na cestu
k dalfmu cili. Tim bude asteroid Ceres (primér
950 km). K nému doraz{ v tnoru 2015, pficemzZ
zkoumat jej ma nejméné do Cervence téhoZ roku.

Hayabusa zah&jila navrat

Zajimavé misi japonské sondy Hayabusa a je-
jim problémim jsme se na strdnkdch Kozmosu
vénovali jiZz nékolikrat. TakZe jen stru¢né: jde
o sondu, kterd zamifila k asteroidu Itokawa, pii-
CemZ na jeho povrchu méla pristét, odebrat zde
vzorky hornin a s nimi se vrétit zpét na Zemi.

Nicméné na palubé sondy postupné selhaly
rizné systémy: nejprve energeticky systém (zpt-
sobil odklad priletu k asteroidu o tii mésice,
pfi¢em? tento Cas pak na praci chybél) a ,,odesly*
dva ze tif stabilizanich gyroskopt (coZ vedlo ke
zvySené spotiebé chemickych pohonnych létek,
kterych se posléze nedostdvalo). I pristdvdni na
asteroidu provazely problémy: prvni bylo zruSeno
poté, co sonda presla do bezpe¢nostniho médu.
A dodnes neni jasné, zdali do§lo pfi druhém
pfistdni k pldnovanému odbéru hornin. Sonda
kazdopddné déle bojovala s technickymi pro-
blémy: nejprve byl zaznamenany tnik paliva
v jednom ze dvou orientacnich systémi. A né-
sledné se vratily problémy s energetickym sys-
témem (dvod zpozdéného piiletu k asteroidu).

JAXA témto (a n€kolika dal$im problémim —
podrobny pribéhu kritickych dnil u Itokawy jsme
pfinesli v Kozmosu 1/2006) problémiim navzdo-
ry neprohldsila misi za ztracenou. Nechala Haya-
busu nékolik mésici napospas svému osudu: son-
da rotovala a jedinou Sanci na jeji zdchranu bylo
pockat na samovolnou stabilizaci. Spojeni se
nakonec podafilo obnovit a navic se ukdzalo, Ze
nouzové vypracovany pldn stabilizace pomoci
iontovych motori funguje. V ¢ervnu 2006 bylo
potvrzeno, Ze dva ze Ctyf iontovych motoril
pracuji, coZ pln€ postacuje pro ndvrat. V lednu
2007 JAXA ozndmila, Ze je sedm z jedendcti
palubnich akumuldtori provozuschopnych a Ze
ndvratové pouzdro bylo hermeticky uzavieno.

A kone¢né dne 25. dubna 2007 byl zahdjeny
nédvrat na Zemi. Pokud se nestane nic mimorad-
ného, mélo by ndvratové pouzdro pfistit na Zemi
v Cervnu 2010 — az pak se dozvime, zdali se
odbér hornin z asteroidu povedl...

Opportunity: zvoni umiracek?

V &ervenci 2007 prosli roboti Spirit a Opportu-
nity na planeté Mars dal$i zkouSkou ohném. Pra-
chovd boute omezila jejich moZnosti vyroby elek-
trické energie, coz se jim mohlo stdt osudnym.
I kdyZ na druhé strané: stroje byly ptivodné na-
vrhované na tifmési¢ni praci a jsou na Marsu ak-
tivn{ uZ pies 3,5 roku...

Pro predstavu: kazdy robot vyrdbi v idedlnim
ptipadé denné 700 az 800 Wh energie. Pro mini-
mdlni provoz je potieba cca 300 Wh. Jenomze
prachovd boute zptisobila v pfipadé Opportunity
pokles aZ na 128 Wh denné (18. Cervence): chy-
béjici energie se musi brét z palubnich akumuld-
tort, které se ale nemaji jak dobijet.

Robot mél §tésti v nestésti: teplota v noci ne-
klesla pod minus 38 stupiiti Celsia, pficemZ pii
minus Ctyficeti by se automaticky zapinal vyhii-



Sonda Dawn preZila uZ nékolik ,,klinickych smrti’. Startu se kone¢né dockala 27. z4x.

vaci systém. Ten md zajistit, aby nebyla zni¢ena
citlivd palubni elektronika. JenomzZe zapojeni vy-
hifvactho systému by vedlo k rychlému tbytku
energie... Védci se proto rozhodli maximalné
Setfit cennou energii, a tak vypnuli i komunikaén{
systém robota. S tim, Ze doufali, Ze v ptihod-
néjsich podminkéch se jednou ozve. NASA pro
jistotu vydala tiskovou zprdvu, Ze ,,na Cinnost
v podobnych podminkdch nebyl robot kon-
struovan“. Panovala obava, aby najetd vzdalenost
11 425 metrti nepfedstavovala pro Opportunity
,-kone¢nou” (i kdyZ ptvodni plén ptedpoklddal
600 metra).

Nicméné nejhorsi scénéfe se nenaplnily a bou-
fe velmi rychle utichla. Sedmého srpna 2007 se
robot Opportunity po del§i dob€ pohnul, a to
o zhruba dvanéct metrti. Po¢4tkem z4rf 2007 pak
mélo dojit — pokud by se energetick4 situace jeSté
zlepsila — k pokusu o sestup do kriteru Victoria
(ptivodné byl pldnovany jiZ na pocatek ervence).

Mezitim dal$f milnik zaznamenal i druhy z ro-
botd, Spirit. Ten v srpnu 2007 doséhl hranice
1270 solii (mistnich dnil) na Marsu, coZ zname-
nalo, Ze vyrovnal a nyni pfekondv4 rekord dosud
nejdéle slouzici sondy Viking-1.

Cassini se chystd na Enceladus

Obfi meziplanetdrni sonda Cassini netinavné

prodesdva mésicni systém planety Saturn a pfi-

Pruletova c¢ast Flyby mise Deep Impact dostala
novy tikol: navstivit kometu Boethin.

ndsi ndm nové a nové poznatky. K nejzajima-
véj§im pfitom patii studium mésice Enceladus:
v mésice o praméru 500 km byly zaznamenény
vodn{ gejziry tryskajici do vzddlenosti vétsi, neZ
je tento pramér! Jde o jev zcela unikétni, ktery si
pochopitelné zasluhuje odpovidajici pozornost.
Na 12. bfezna 2008 chystala NASA prilet

Také sonda Stardust pokracuje v pouti vesmirem (byt bez ndvratového pouzdra — na kresbé v levé

¢asti), ktera ji privede v vinoru 2011 do blizkosti komety Tempel-1.

Tom43 Pibyl / STRIPKY ...

sondy Cassini ve vzdalenosti jednoho tisice kilo-
metri od mésice Enceladus. Nyni se ale rozhodla
riskovat a poslat sondu do bezprostfedni blizkosti
mésice: chystd se prulet ve vzdélenosti 23 kilo-
metr( od povrchu! Balistici jesté poéitaji parame-
try této drdhy a matematici vyéisluji riziko, takZe
jesté€ neni vyloucena zména tohoto pldnu. Faktem
je, Ze 30. Cervna 2008 bude kondit zdkladni
Ctytletd mise Cassini u Saturnu, takZe si NASA
miiZe dovolit v jejim zdvéru trochu zariskovat.

Nové tikoly pro staré sondy

Dvé americké kosmické sondy, které uz splni-
ly svtij hlavni kol a mély by ndrok na zaslouZeny
odpocinek, dostaly dal3i cile. Je to logické: je $ko-
da ,zahodit“ fungujici meziplanetdrni sondy,
které je mozné vyslat k dal§im t&lesim slunedn{
soustavy.

Reg je o sonddch Deep Impact a Stardust.
Prvné jmenovand startovala v lednu roku 2005
a jeSté v Cervenci téhoZ roku vysadila téméf pal-
tunovy projektil Impactor proti komet& Tempel-1.
Priiletovd sonda Flyby, kterd cely stiet bedlivé
zkoumala a dokumentovala, nyni bude pouZita
pro dva experimenty. Jednak m4 5. prosince 2008
proletét kolem dosud neprobddané komety
Boethin. A jednak svoji kameru zaméii na
hvézdy, u kterych by se mély vyskytovat exo-
planety. Ve spojeni s pozorovdnimi ze Zemé by-
chom m¢li ziskat data o pfechodech téchto téles
pres kotouce mateiskych hvézd — a odhalit tak
tfeba i prstence u velkych planet nebo planety ve-
likosti Zemé.

Sonda Stardust byla vypusSténa do vesmiru
v roce 1999, o pét let pozdéji proletéla kolem
komety Wild-2, do specidlniho lapace nasbirala
stovky tisic nepatrnych ¢dstecek z jejtho ohonu,
aby je pocitkem roku 2006 bezpecné dopravila
v ndvratovém modulu na Zemi. Matef'skd sonda
nicméné dédle funguje a NASA pocitd s jejim
priletem kolem komety Tempel-1. Je to tatdZ
kometa, do které se zabofil projektil z mise Deep
Impact. Stardust md toto téleso zkoumat detailnéji
s tim, Ze hlavni pozornost se zaméi{ préave na mis-
to dopadu: jeho dal$i studium ndm muiZe prozradit
mnohé o fyzikélnich vlastnostech kometdrnich
jader. Priilet je pldnovany na 14. tinora 2011.

Magnolia: lunarni novinka

Britskd spole¢nost Surrey Satellite Technology
Ltd. (SSTL) ziskala kontrakt od NASA na vypra-
covéni studie spolecné britsko-americké sondy
s pracovnim ndzvem Magnolia, kterd by byla vy-
sldna zkoumat Mésic. Vysledkem devét mésici
trvajici pfedb&zné faze bude ndvrh spole¢né mise.
Pokud bude projekt na zéklad€ této studie uznan
Zivotaschopnym a s odpovidajicim védeckym
pfinosem, rozjede se jiz v roce 2008 druh4 pro-
jektovd faze s tim, Ze ke startu by mohlo dojit jiZ
o dva roky pozdé&ji. Jen podotykdme, Ze vypra-
covéni studie se automaticky nerovnd realizace
programu, protoZe uz difve SSTL (majici zku-
Senosti z vyroby desitek malych druZic) pracovala
na podobnych zakdzkdch pro ESA, které se
tykaly nizkorozpodtové mise k Venusi, cestdim
k blizkym asteroidim, ndvratovym modulim
sond nebo odbéru vzorki z Marsu. Do realiza¢ni
féze vSak Zadnd z nich nepokrocila.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA, ESA a archiv autora
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Pomorské slavnosti
na ostrove vardo

Na prelome jila a augusta sa kazdorocne
konajt na malom ostrove Vardo na severe Nor-
ska za poldrnym kruhom Pomorské sldvnosti
(sldvnosti nérsko-ruskej kultdry), spojené s fes-
tivalom hudby, spevu, tanca a dobrej nélady.
Program tohoro¢nych osldv bol okrem vysti-
peni réznych spevéackych, tane¢nych a hudob-
nych stiborov, skupin a jednotlivcov, tematic-
kych vystav, sitazi, filmovych a divadelnych
predstaveni, predndsok, besied a semindrov,
obohateny tieZ o spomienku na vyznamnu osob-
nost zapisani v dejindch ostrova Vardo, roddka
zo Slovenska — Maximiliana Hella (1720 az
1792). Na jeho nezmazatelnd stopu zanechani
v oblasti astronomickej vedy 18. storo¢ia sme
patriéne hrdf i my, nakolko sa narodil v Stiav-
nickych Baniach pri Banskej Stiavnici a vo svo-
jej dobe bol vo vedeckych kruhoch vSeobecne
uzndvanym odbornikom, ktory $iril dobré meno
v krajinédch celej Eurépy.

Kto bol Maximilian Hell

Vyznamny teolég, vynikajici vedec, mate-
matik, fyzik a astroném 18. storocia. Narodil sa
15. m4ja 1720 v Stiavnickych Baniach. Po na-
dobudnuti zdkladnych vedomosti v rodisku
a ziskan{ gymnazidlneho vzdelania v nedalekej
Banskej Bystrici zacal Studovat teoldgiu, filo-
zofiu a prirodné vedy v Jezuitskom kolégiu vo
Viedni. Tu mal dokonca moZnost vypoméhat
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ako pomocny asistent v astronomickom obser-
vatériu. V roku 1751 bol vysviteny za kiiaza
a jeho pdsobiskom sa stalo Jezuitské gymnazi-
um v Banskej Bystrici. V roku 1752 odiSiel
predndSat matematiku, fyziku a astronémiu do
Jezuitskej akadémie v KluZi.

V roku 1755 bol vymenovany za riaditela
novej viedenskej univerzitnej hvezdarne. V tej-
to funkcii zotrval az do konca svojho Zivota.
Zomrel 14. aprila 1792 a je pochovany v Ra-
kisku v Maria Enzersdorfe nedaleko Viedne.

Venoval sa pozorovaniam Slnka, Mesiaca,
planét a hviezd. Priekopnicke st jeho pojedna-
nia v oblasti vyskumu poldrnej Ziary a magne-
tického pola. PredndSal a publikoval svoje price
a objavy. Vydal 26 vedeckych $tidii, zostavoval
roenky — Ephemerides a kalenddre, udrziaval
styky s dal$imi vyznamnymi vedcami a hvez-
dérmi tej doby a mal aktivne kontakty so za-
hrani¢nymi astronomickymi pracoviskami.

Vypracoval pldny na stavbu a technické vy-
bavenie hvezddrn{ pri univerzitdch v Trnave,
KluzZi, Budine a Egri, kde vybudoval aj kniZnicu
s mnohymi prirodovednymi dielami.

Vyznamnou etapou v jeho Zivote bola velmi
ndro¢nd niekolkomesacnd expedicia na ostrov
Vardd v severnom Nérsku, kde 3. jina 1769 po-
zoroval zaujimavy astronomicky tkaz — pre-
chod planéty VenuSe pred slneénym diskom.

Cel4 akcia sa uskutocnila z podnetu a za Sted-
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Maximilian Hell zaujima v miizeu Cestné miesto.

rého finanéného prispenia ddnsko-ndrskeho
krala Christiana VII. Skupinu tvorilo 12 [udi
a Hellovym najbliz§im spolupracovnikom
a asistentom bol jeho byvaly Ziak Jénos Saj-
novics.

Expedicia dosiahla vynikajice vysledky,
ktoré boli neskdr vysoko cenené vo vedeckych
kruhoch. Maximilidn Hell potvrdil svoj pre-
dosly objav, Ze VenuSa nemd Ziadny mesiac, na
ti dobu velmi presne vypocital paralaxu Slnka
a urcil vzdialenost SInka od Zeme.

O novych objavoch informoval uZ na spia-
toCnej ceste z Vardo na zasadnuti Akadémie
vied v Kodani. V roku 1770 tito tematiku spra-
coval a vydal v publikécii — Observatio transi-
tus Veneris ante discum Solis.

Maximilidn Hell bol ¢lenom mnohych ude-
nych spolo¢nosti v PariZi, Trondheime, Gottin-
gene, Stokholme, Bologni, Kodani a v Lon-
dyne. DIhé roky spolupracoval s anglickou
Royal Society a v roku 1790 mu bol udeleny
Rad anglickej vlddy za celoZivotné vedecké
dielo. Na znak ucty je jeho menom pomeno-
vany jeden z krdterov na Mesiaci.

Spomienkové oslavy

Organizatori sldvnosti na Vardo venovali,
mozno aj vdaka dohodnutej névsteve slovenske;j
delegdcie, osobe Maximilidna Hella dostato¢ni
pozornost. V zdujme pribliZif zmysel, vyznam
a vedecké vysledky jeho pozorovani na ostrove
¢o najSirSiemu okruhu ludi, pripravili na tito
tému semindr. Akcia sa uskuto¢nila v pries-
toroch Miizea histérie ostrova Vardo a hlavny
referdt predniesol riaditel mizea Sigmund
Spjelkavik.

Niésledne na to dvoj¢lennd slovenskd delegé-
cia zloZend zo zdstupcov Slovenskej dstrednej
hvezddrne v Hurbanove (Ing. Teodor Pintér,
Mgr. Peter Poliak) poloZila veniec s trikolérou

—




Veniec s trikolérou pribudol aj pri pamétnych tabuliach na budove radni-

ce.

v interiéri muizea k expondtom stélej expozicie
venovanej Maximilidnovi Hellovi a spolu s ostat-
nymi pritomnymi si takto uctili pamiatku nasho
rodéka.

Taky isty veniec potom poloZili za ticasti vr-
cholnych predstavitelov spravy ostrova — staros-
tu Rolfa Einara Mortensena a vediceho tradu
starostu Hansa Erika Wilhelmsena k pamétnym
tabuliam umiestnenym na centrdlnej budove os-
trova, na radnici. Tymto verejnym aktom a se-
riéznym pristupom upozornila slovenskd dele-
gécia domorodych obyvatelov ostrova i zahra-
ni¢nych turistov na to, Ze sme hrdi na naSich
vyznamnych roddkov, Ze si ich vdZime a vieme
im i daleko od domova vzdat hold a patricni
uctu.

Takéto akcie, v rdmci ktorych sa stretdvaji
ludia zemepisne od seba velmi vzdialeni, maji
velky vyznam pri zbliZovani jednotlivych na-
rodov a ndrodnosti, pri vzdjomnom spoznédvani
ich histérie a kultiiry a ndsledne i pri zakladani
moznej perspektivnej spoluprdce v rdmci vyme-
ny skisenosti a pomoci pri vytvédrani novych
duchovnych a materidlnych hodnét.

Po stopach Maximilidna Hella

Priekopnicku précu v oblasti zviditelfiovania
Maximilidna Hella ako slovenského roddka
vykonala skupina nad$encov minuly rok. Tvo-
rili ju Tudia, ktori neboli z astronomickych
kruhov, no zédlezalo im na dobrom mene Slo-
venska a Slovdkov vo svete. Hlavnymi orga-
nizdtormi 6-Clennej expedicie ,Po stopdch
M. Hella 2006 boli ludia z komunalnej politiky
— vtedajsi starosta obce Lii¢nica nad Zitavou
Vladimir Kmeft, ktory bol predtym na Vardo
ako turista, zdstupca starostu z rodiska M. Hella
Stiavnickych Banf Stanislav Neuschl a §tudent-
ka zemepisu a jazykov Mdria Beneov4, ktord
zé4roveti robila aj timo¢ni¢ku. Dali zhotovit dve
mramorové paméitné tabule s patriénym textom
v angli&tine, ktoré minuly rok priniesli na Vardo

PODUJATIE

chom.

a jednu umiestnili v muzeu, druhd na vonkaj-
$om mure radnice.

Myslim, 7e tohoro¢nd oficidlna ndvsteva
dalsej slovenskej delegécie na Vardo, ktord ten-
toraz zastupovala astronomickd obec, bola len
logickym pokracovanim zapocatej cesty a mala
by mat dalsich nasledovnikov ¢i uz z radov ofi-
cidlnych astronomickych a kultdrnych kruhov,
alebo beznych turistov a cestovatelov.

V zévere treba dodat, Ze svoj podiel na tspe-
chu tejto akcie m4 i Slovenské velvyslanectvo

zlava) sa na spiatocne;j ceste z Vardo zastavili v Oslo, kde boli pozvani na
Slovenské velvyslanectvo v Nérsku a stretli sa s velvyslancom Ing. D.
Rozborom (druhy zlava) a pracovnikom velvyslanectva Mgr. R. Chatrni-

v Nérsku, ktoré ndm pri organizacnom zabez-
pecovani podujatia vychddzalo v§emozZne v Ustre-
ty. Chcel by som preto podakovat jeho exce-
lencii slovenskému velvyslancovi v Nérsku
Ing. DuSanovi Rozborovi a dal§im pracovnikom
za neziStnd pomoc a spoluprdcu pri priprave
a realizécii cesty, ktord v plnom rozsahu splnila
svoje poslanie. Podporou nésho zastupitelského
dradu nadobudla dokonca §ir8i rozmer a ziskala
VacSiu vazZnost a doleZitost.

Mgr. PETER POLIAK

Pohlad na ¢ast expozicie venovanej Maximilidnovi Hellovi.
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Letny astronomicky
tabor 2007

Ako po minulé roky, aj tento tdbor bol pre
mia prijemne zndmym, nazvem ho ,,okukanym®
a pritom Uplne novym. Nové tvére, stari zndmi
vedici a kamarti, kopec zdbavy a novych hier,
vela astrondémie a nové prostredie na pozemku
Skoly v prirode v Lome nad Rimavicou. Dychti-
vo sme ocakdvali, kedy sa po roku uvidime so
svojimi priatelmi a kedy sa za¢ne na$ dlho o&ak4-
vany tyZdefi plny novych priatelstiev a utuzova-
nia tych, ktoré vznikli uz dévnejsie, zdbavy, po-
znatkov a oddychu od domdceho prézdninového
stereotypu. Pravdou je, Ze takito nadSen{ a $tastni
sme nielen do tdbora prichddzali, ale aj od-
chddzali. Ako vravim, mohlo by sa zdat, Ze po 5
rokoch (tolko rokov uZ do tdbora chodievam) sa
uZ v ten Siesty rok ned4 pripravit tolko dobrych
hier a aktivit, aby z nich mali vietci radost a aby
sa vietkym, aj tym novym, a aj starym dcast-
nikom, pécili. Na pocudovanie bolo pre nds
pripravenych mnoZstvo atraktivnych hier, &i uz
vonku na dvore, alebo dnu. Predndsky o hviez-
dach, exoplanétach, o fotografovani astrono-
mickych objektov a kvizy, ndm pripravovali nie-
len vedici, ale aj my sami. Nage zru¢nosti pri
manipuldcii s dalekohladmi pri no¢nych po-
zorovaniach, alebo schopnost vedief sa orientovat
a dobre popisat aj ostatnym hviezdy na oblohe,
preskusali sitaZe pod nonou oblohou. Tu sme
v redli vyuZili skisenosti zo skladania puzzle
s motivom nocnej oblohy, ktord sme si par hodin
predtym dévali dokopy. Pomocou dalekohladov

— zuje obrazok:
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sme si sami vyhladali Velki galaxiu v Androme-
de, ako aj M13 v Herkulovi. Dost na nds zapdso-
bilo aj to, Ze sme videli velmi blizko pri sebe
Mesiac a Jupiter, a po pribliZeni aj 4 najvacsie
Jupiterove mesiace. Sprdvne uhddnuté stiradnice
a dobré odkrokovanie nds doviedlo k tajnému
odkazu od mimozemstanov. V kozmonautskom
teste kaZzdy z nds v nejakej discipline pohorel,
v inej obstal bravirne. Z toho usudzujem, Ze
z nds asi nebudd novi Ivanovia Bellovia a Ze
mdme eSte kopec Casu na zdokonalovanie sa
v astronémii tu na Zemi. A Ze kaZdy z nds sa uz
teraz teSi, doslova ocakdva, dalsi tdbor. Bude,
nebude?

Z. GerboSova
Letny astronomicky tdbor bol financne
podporeny fondom Hodina detom.

Podme spolu
ku hviezdam

defom

Tak znie ndzov projektu, ktory realizuje
Hvezddren v Banskej Bystrici za podpory fondu
Hodina defom. Taziskom projektu je vzdjomn4
spoluprédca detf z astronomického krizku a deti
z detskych domovov. V kazdom z detskych do-
movov sa pldnuje niekolko stretnuti. Aby tieto
stretnutia neboli formdlne a aby ich deti nepo-
citovali ako ,,dalSiu Skolu, budi ich viest mladi
¢lenovia astronomického krizku.

Na kazdom stretnuti budd prezentovat vlastnd
predndSku na aktudlnu, resp. zaujimavd tému
z oblasti astrondmie na ktord nadviaZe beseda.
V pripade, Ze mladf hvezddri nedokdZu odpove-
daf na vSetecné otazky svojich rovesnikov, zod-
povie ich pritomny pracovnik hvezddrne. Su-
Castou stretnutf budd aj tradi¢né i netradi¢né as-
tronomické hry.

Prvé stretnutie m4 za dlohu nadviazaf kontakt

Dotycnicovy zakryt

Po niekolkych rokoch sa  s40.24 339,24

medzi detmi. Malo by motivovat k dalSej praci
a pozorovaniam. Sti¢astou bude aj Zartovny kviz,
v ktorom by sme mali ziskat informéciu o vedo-
mostiach deti z detského domova. Této bude
neskor slizit k vyhodnoteniu dspesnosti tejto
Casti projektu.

Druhé stretnutie bude doplnené praktickym
pozorovanim. Deti sa dostant k prenosnému
dalekohladu a budi si mdct pozriet zaujimavosti
nocnej oblohy. ,,Veddcim* kazdého dalekohladu
bude znova jeden z ¢lenov astronomického krtiz-
ku, ktory vysvetli, ¢o mozZno prdve v zornom poli
vidiet, ¢o a preco si treba v§imnif. Samozrejme
bude mat na starosti aj obsluhu pristroja a vyhla-
ddvanie astronomickych objektov. Deti dostani
otd¢avi mapku, ktord si méZu ponechat a pomo-
cou nej mdZu pozndvat oblohu. Pocitame pritom,
7e si budi vzdjomne poméhat a dopliiat sa.

Na trefom stretnuti by deti mohli skladat
puzzle hviezdnej oblohy. Budi mat pri tom k dis-
pozicii plagitik oblohy, ktory si tieZ ponechaji
a ktorym si méZu pomdct. Tu sa ukdZe, ako pra-
covali s otd¢avou mapkou a ako pozndvali oblo-
hu. Ti najSikovnejs si skisia v dalekohlade néjst
nejaky objekt na oblohe.

Na poslednom stretnutf sa deti zahraju sitaz
Astrostop. Samozrejme, Ze Uroven otdzok bude
niz8ia, aby vSetci mali z hry radost. Vysledky
stfaZe moZeme povazovat za vystupny test, ktory
nam v porovnani so vstupnym kvizom d4 infor-
méciu o ziskanych vedomostiach.

Pocas niekolkych tyzdiiov budd mat v jed-
notlivych detskych domovoch zapoZi¢ani po-
zorovatelskid techniku Hvezddrne v Banskej
Bystrici — triédre, ¢i vyukovy software... Tf naj-
lepsi z kazdého detského domova sa zicastnia
exkurzie v planetdriu v Ziari nad Hronom.
V programe je predovSetkym prehliadka pla-
netédria so zaujimavym programom a rovnako aj
pozorovanie hlavnym astronomickym daleko-
hladom v kupole hvezdérne. Deti sa dostant ku
skuto¢nym odbornym zariadeniam a budd moct
porovnat trovefi svojich pozorovani s pozoro-
vanim pomocou profesiondlnej techniky.

J. Gerbos
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opif vydarilo pozorovanie
doty¢nicového zdkrytu hviez-

dy Mesiacom na Slovensku.
Pocas meteorickej expedicie o.0
v noci 6./7. 8. 2007 sa 9 po-
zorovatelov rozmiestnilo v ob-

lasti okolo Rimavskej Bane

a Rimavskych ZaluZian. Na-
priek tomu, Ze len niekolko
kilometrov od pozorovacich
stanovisf, teda v mieste expe-
dicie, bolo takmer zamradené.

Na vopred pripravené stano-
viStia sa pozorovatelia rozvie-

zli skor ako obyc&ajne, pretoze 0.5
Mesiac prave prechddzal Ple-
jddami. Takto sme mali moZ-

nost odpozorovat nielen z4-

kryt doty¢nicovy, ale aj slusny
pocet totdlnych zdkrytov.

Vysledok pozorovania uka-

Graze occultations of HIP 17759 on August 07 2007
Profile evaluated for 19.55 E (J. Gerhos - Banska Bystrica)
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Ostrov Isla de Margarita (Venezuela) si zvolili
organizdtori za miesto konania sympézia IAU
¢. 247. Tito perlu Karibiku, ako ho s hrdostou
nazyvaji miestni obyvatelia, spolu s dal$imi dvo-
mi ostrovmi Coche a Cubagua tvori ostrovny fe-
derédlny $tat Nueava Esparta. Podujatie s plnym
ndzvom WAVES & OSCILLATIONS IN THE
SOLAR ATMOSPHERE: HEATING AND
MAGNETO-SEISMOLOGY (http:/www.iaus247.
org) sa uskutocnilo v difoch 17. — 22. septembra
2007 v prekrdsnom prostredi hotela Hesperia Isla
Margarita. Do tohto hotela sa ziSli jednak
odbornici, ktori na zéklade pozorovani v rdznych
oblastiach spektra (UV a EUV, radiové oblast,
viditelné svetlo, rontgenové Ziarenie) skimaji
javy v dolnej atmosfére a koréne Slnka i hviezd,
ako aj teoretici, ktor{ vyvijaji modely (analytické
i numerické) magnetohydrodynamickych (MHD)
vin a oscil4cii v rdznych Struktirovanych prostre-
diach atmosféry, zahrievanie dolnej atmosféry
a korény a magneto-seizmolégie. Hlavnym zdme-
rom bolo diskutovat o aktudlnych trendoch v da-
nej oblasti vyskumu v kontexte slnecnej i steldrnej
fyziky a informovat o moZnostiach sti¢asného
a pldnovaného pristrojového vybavenia. Vda-
ka pozorovacim tdajom niekolkych byvalych
i si¢asnych misii ako napr. Yohkoh, SOHO,
TRACE, RHESSI preZivame zlatt éru slnecnej
fyziky. Netreba vSak zabudaf na existenciu
pozemského pristrojového vybavenia v optickej
a radiovej oblasti (napr. La Palma, Tenerife,
USA, BiSON - Birmingham Solar Oscillations
Network), ktoré poskytuje vynikajice tudaje
s vysokym Casovym i priestorovym rozliSenim.
S najvadsim dérazom boli prezentované a kon-
frontované s teoretickymi modelmi vysledky
neddvno vypustenych satelitov Solar B (Hinode,
jap. vychod Slnka) a STEREOQ, boli tieZ vyslo-
vené otakdvania aj od budiiceho satelitu SDO.

Program symp6zia bol zamerany na nasledu-
jlce témy:

— vlny a oscildcie vo vntitornych oblastiach SIn-
ka a hviezd (dynamové viny),

— viizby globdlnych slne¢nych a hviezdnych po-
hybov s dolnou atmosférou,

International Astronomical Union Symposium 247:

Viny a oscilacie
v slnecnej atmosfére

— seizmoldgia dolnej atmosféry (maloskalové
magnetické polia),

— seizmoldgia otvorenych a uzatvorenych mag-
netickych Struktr,

— oscil4cie protuberancii,

— dynamické procesy a vdzby v magnetickej at-
mosfére hviezd,

— globélna slne¢nd a hviezdna atmosférickd/ko-
rondlna seizmoldgia,

— fundamentdlne fyzikdlne procesy v koréne: vl-
ny, turbulencia, rekonexia,

— vlny a nestabilita v atmosférickej plazme,

— interakcie vin a Gastic v magnetizovanej
plazme.

Podujatie poskytlo vynikajicu moZnost na vy-
menu poznatkov 0 moZnostiach vysvetlenia vy-
menovanych javov modelmi a numerickymi
simuldciami, a z4rovell na nadviazanie novych
kontaktov, ¢o je velmi ddleZité najmd pre
mladych, zaéinajicich vedcov. Renomé poduja-
tia vyzdvihla pritomnost takych Specialistov ako
napr. M. Aschwanden (USA), J. L. Ballester
(Mallorca, Spanielsko), D. Banerjee (India),
M. Carlsson (Nérsko), O. Engvold (Nérsko),
M. Goossens (Belgicko), W. Kalkofen (USA),
V. Nakariakov (UK), S. Tsuneta (Japonsko — ria-
ditel projektu satelitu Solar B). A. Benz (Svaj-
Ciarsko) v zévere€nom zhodnoteni sympdzia
skonstatoval, Ze ciele podujatia boli naplnené aj
vdaka skvelej spolupréci organiza¢nych vyborov
(E. Erdélyi, UK — predseda vedeckého organiza-
¢ného vyboru, C. Mendoza-Briceho, Venezuela
— predseda lokdlneho organiza¢ného vyboru).

Malebnost turistického raja pomohli spoznat
sprievodné akcie: koncert folklérnej hudobne;j
skupiny v La Asuncién — hlavné meste $tatu
Nueva Esparta, exkurzia do ndrodného parku La
Restinga — zdtoka v strednej Casti Margarity, kde
rasti mangrovnikové stromy, a sldvnostnd vecera
v pristave mesta Porlamar (hlavného mesto os-
trova). Podas pobytu na ostrove sa naskytlo
niekolko moZnosti rozsirif moju fotozbierku z4-
padov Slnka, ale tejto téme sa budem venovat
v inom ¢ldnku.

IVAN DOROTOVIC

PODUIJATIE

e

Plavba alejou (kandlom) mangrovnikov v zdtoke
ndrodneho parku La Restinga.

— uprostred a v popredi je R. Erdélyi.

Utastnici sympézia.

f
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Priprava na pozorovanie korony
pri zatmeni 1. augusta 2008

V diioch 25. — 27. septembra sa uskutocnil
semindr o pozorovaniach korény pri tpl-
nych zatmeniach Slnka. Seminar uspo-
riadala Slovenska tstredna hvezdaren pri
sponzorskej pomoci firiem DELTAS

a MEADE nedaleko Lazov pod Makytou.
V programe boli referaty o postupe prac
na spracovani vysledkov pozorovania
zatmenia v roku 2006 a pripravy na po-
zorovanie zatmenia v roku 2008.

Na zéver sa t¢astnici dohodli, Ze SUH

na svojej web stranke bude publikovat
navrhy na pozorovania, ktoré by viedli

k rieSeniu zakladnych problémov fyziky
slne¢nej korény.

Obecné iivahy

Napriek sistredenému Usiliu a pozorovaniam tak-
mer celého elektromagnetického spektra slnecnej ko-
rény, od rontgenovej az po rddiovi oblast, je tento
ttvar eSte vZdy zdhadou. V si¢asnosti sa koréna po-
zoruje najmé z kozmickych sond (SOHO, TRACE,
STEREO, HINODE), ale aj pomocou pozemskych
koronografov, réddioteleskopov a pocas uplnych za-
tmenf Slnka.

V tomto ¢ldnku sa pokisim odhadniit, ako by sa
zatmenové pozorovania mali uskutoénit tak, aby
boli produktivnejsie pre rozvoj korondlnej tedrie.
Vyznam tychto pozorovani zdoraziiuje fakt, Ze si
jedinou moZnostou na $tddium vnitornej korény vo
vizuélnej oblasti spektra a umoziiujui Studovat spoje-
nie medzi javmi vo fotosfére, chromosfére a ko-
réne. Kozmické koronografy mdzu s rozliSenim
okolo 10* zacat pozorovat korénu aZ od vzdialenos-
ti dvoch slne¢nych polomerov od stredu slne¢ného
disku.

Tazko sa da postdit, ktoré problémy vyskumu
korény st hlavné, lebo si vzdjomne prepojené
a sivisia aj s procesami v chromosfére, konvektivnej
z6ne 1 v slne¢nom vniitri. Tradi¢ne sa vSak uvddzaji
ako hlavné tieto problémy:

— problém ohrevu korény,

— problém §truktiry korény,

— problém korény ako zdroja slne¢ného vetra,

— problém premien korény pocas cyklu slne¢nej ak-
tivity.

Stvrty problém si nevyZaduje pozorovania s vel-
kym rozliSenim, skér st potrebné homogénne asové
rady s €o najvicSou dizkou. Z pozorovania korény
pocas dplnych zatmeni v priebehu viac ako 150 ro-
kov sa zistilo, Ze pocas cyklu sa men{ sa meni tvar
korény, hlavne tzv. splostenie kordny a jej celkova
jasnost (Rusin V., a Rybansky M.: Bull. Astron, Inst.
Czechosl., 36, 77)

Zatial ¢o sploStenie ako empiricky definovan4
veli¢ina moéZe byt iba orientaénou pomdckou vo
vztahu k féze cyklu aktivity, celkovd jasnost je
fyzikédlne Ziadanym tdajom, lebo z nej je moZné
urcit celkovii hmotnost korény aj celej heliosféry.
Boli objavené zaujimavé sivislosti medzi hmot-
nostou heliosféry a troviiou kozmického Ziarenia,
medzi kozmickym Ziarenim a globdlnou oblac-
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Obr. 1. Snimka korény pri zatmeni 1991; pred a po pocitatovom spracovani.

nostou, od ktorej zase zdvisi tepelnd bilancia atmo-
stéry.

Pre urCenie vSak potrebujeme dobre fotomet-
rované snimky, hoci nemusia mat velmi velké roz-
liSenie. Pri redukcii treba od zistenej celkovej jas-
nosti od¢itat jasnost F-korény.

Treti problém stvisi s druhym, teda so Strukttirou
korény a je vlastne jeho pokracovanim.

RieSenie prvych dvoch problémov (ohrev a Struk-
tira) musi vysvetlif ako a kde sa zohrieva (ionizuje)
hmota korény a ako a preco sa formuje hmota ko-
rény do filamentarnych Struktir, ktoré dalej pre-
chédzaju do sistavy velkoskalovych obliikov a pril-
bicovych licov.

Tak, ako pri rieSenf kazdého fyzikdlneho problé-
mu, potrebujeme aj tu poznaf potiato¢né pod-
mienky, t. j. rozdelenie hustoty a rychlosti hmoty
urcitych vlastnosti (t. j. chemické zloZenie a stupen
ionizicie obycajne urceny teplotou) a v nejakom
okamihu a silové polia.

NaSou prvou tilohou je urcit z rozdelenia jasu na
snimke rozdelenie hustoty. Vychddzame pritom
z predpokladu, Ze svetlo K korény vznikd rozpty-
lom svetla korény na volnych elektrénoch, Ze pro-
stredie korény je opticky tenké, t. j. svetlo sa integ-
ruje pozdiZ celého zorného li¢a. Podstatnym para-
metrom pri interpretdcii pozorovania je priestorové
rozliSenie pouZitého dalekohladu. To zévisi od
priemeru objektivu a ohniskovej vzdialenosti. Z4vis-
lost od priemeru objektivu je v§eobecne zndma.

Pri priemere objektivu 120 mm méZeme teore-
ticky dosiahnut rozli§enie okolo 1. Teoretické roz-
liSenie moZe pokazif do znaénej miery seeing a otra-
sy nedokonalej montdZe. Zdvislost od ohniskove;j
vzdialenosti je spojend s rozptylom svetla vo vy-
tvorenom obraze. Gradient jasu v koréne je velmi
velky; na vzdialenost jedného polomeru Slnka od
zdkladne korény poklesne plosny jas 100-krat. Ak sa
takd oblast zobrazi na maly rozmer, bude rozdelenie
jasu vel'mi skreslené nésledkom 1ozptylu Na po-
vivalentné) ohnisko. Ak pri spracovani mame k dis-
pozicii sériu obrdzkov a ndjdeme na nich vhodny
»racer®, mdzZeme urdif aj rychlost hmotnych uzlikov.

Pri fotometrii snimok v integrdlnom svetle ne-
smieme zabudniit, Ze do obrazu korény (rozptyl na

volnych elektrénoch) zasahuje aj pokracovanie
zvieratnikového svetla — F-koréna (rozptyl na pra-
chovych ¢asticiach v zornom 1ici). Vo vzdialenosti
dvoch polomerov od stredu slne¢ného disku je stred-
ny jas K-korény pribliZne rovnaky ako jas F-korény;
vo vzdialenosti troch polomerov tvori jas F-korény
priblizne 80 % celkového jasu. Samozrejme, okrem
dlhych radidlnych korondlnych licov.

Najpresnejsi sposob oddelenia Ziarenia K + F ko-
rény pochddza od Grotriana z roku 1930 a je opisany
v monografidch. Tento spdsob sa d4 uskutocnit, iba
ak mame k dispozicii spektrum korény v skiimanom
mieste. Pri pouZit{ menej presného sposobu sa pred-
poklad4, Ze polarizované je iba svetlo K-korény.
ESte menej presny spdsob predpokladd, Ze F-koréna
mé izofoty v tvare kruznic a ich skutocny, pretiah-
nuty tvar spésobuje svetlo K-korény.

V poslednom obdobi sa dosiahol velky pokrok
v zobrazovani koronélnych Struktir. To, ¢o sa pred-
tym précne ziskavalo pomocou radidlneho filtra,
ziskame teraz pomocou vypoctovej techniky. Ziskat
obraz takych Struktir, ako sa podarilo Novembrovi
a Koutchmymu (obr. 1) takmer Stvormetrovym
(3,58 m ) dalekohladom z Mauna Kea v roku 1991
(ApJ, 1996, vol. 466, 512 ), podarilo sa v roku 2006
skupine ,,SZAA Solar Eclipse Team™ pomocou
kombindcie expozicii vypoétovymi programami
s malym dalekohladom (KOZMOS, 3/2006, s. 41).
Tyka sa to aj snimok, ktoré spracovava prof. Druck-
miiller. Tieto snimky ndm umoZiiujd vidiet Struk-
tdry, zvyraziuji kontrast rovnobezne so slne¢nym
limbom a zmik¢ujd ho v radidlnom smere. Pre
pouZitie na urcenie rozdelenia hustoty by sme potre-
bovali tieto kroky presne fotometricky kvantifiko-
vat.

Aj bez presnej fotometrie ndm vSak Strukturdlne
obrdzky poskytuji podklad na ndvrh modelu ele-
mentérneho li¢a v rovine obrazu; pozdiZ zomého
li¢a musime ako oby¢ajne pouZit predpoklad symet-
rie. Tu je namieste otdzka, ¢i elementdrny je sku-
tocne elementdrny? Tu, ako aj v celej astrofyzike,
sa musfme uspokojit s pojmom ,.elementérny v dane;
etape vyskumu®. V sticasnej etape to znamend na
Slnku rozmer okolo 500 km. Sotva mdZeme pred-
pokladat, Ze Struktiry maji skutoéne takyto mini-
mdlny rozmer. Ak takéto §truktiry pouZijeme na
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Zatmenie bude viditeIné v severovychodnej ¢asti Severnej Ameriky, v Grénsku, v Arktickom ocedne,
v severnej casti Atlantického ocednu, v centralnej Sibiri, v Mongolsku a v Cine. Pds zatmenia pre-
chddza cez centralnu Sibir, v oblasti Novosibirska, kde si aj najvhodnejsie miesta na pozorovanie

(pozri obrézok z publikdcie NASA).

Priebeh zatmenia LSEC Zemepisna Sirka Zemepisna dizka
h m o 1 o 1
Zatiatok zatmenia 10 04,1 +5001,5 52327 W
ZaCiatok (iplného zatmenia 1122,6 +68 16,4 103 03,6 W
Uplné zatmenie cez migstne poludnie 1147,3 +8107,3 34443 E
Koniec tplného zatmenia 1320,0 +33 28,1 11351,7E
Koniec zatmenia 14 38,5 +11 03,3 8550,5E
Na nasom tzemi bude toto zatmenie viditelné ako Ciastogné.
LSEC Poz. uhol Velkost
hms g
Bratislava, zaciatok 1058 50 350 0,200
Bratislava, koniec 123425 65
Kosice, zaciatok 10 56 30 343 0,245
KoSice, koniec 124415 70

vypracovanie tedrie, dostaneme akusi fyziku stred-
nych hodnét, ktord moéZe byt dost vzdialend od sku-
tocnej podstaty javov. Predstavuje to vSak nutny
krok. Ak spozndme mechanizmus vytvdrania $truk-
tir, budeme moct velkost ,,niti* (fibrils) pri modeli
definovat a obraz bude predstavovat strednd hodno-
tu jasu v z4vislosti od dopredu definovanej velkosti.
V pripade detailného skimania by sme nepotrebo-
vali oddelit K- a F-korénu, lebo vychodiskovym

parametrom je v tomto pripade rozdiel jasu vo
vlékne a v pozadi.

Dopliiujiice informécie o elektromagnetickych
poliach k interpreticii zatmenlovych obrdzkov
mdZeme ziskat bud z kozmickych apardtov, alebo
extrapoldciou hodndt z disku na okraj, samozrejme,
zase s pouZitim predpokladu staciondrnosti, ktory je
s ohladom na rychle procesy v koréne velmi proble-
maticky.

Milan Rybansky / PRIPRAVA NA POZOROVANIE...

Technické otazky

Vyber objektu

Z vy88ie uvedeného vyplyva, Ze najuzitoénejsie by bolo
pozorovat detailné Struktdry vybranej oblasti v rozsahu
1,0-1,5 sine¢ného polomeru (napriklad v takom rozsahu,
ako je na obr. 7), podla moznosti aj so spektrom. Pri vybere
oblasti mozu pomact pozorovania z kozmu aj zo zemského
povrchu, uverejiiované na Internete. Ak je na jednom
stanovisti vacSia skupina, mozZu pozorovat viac oblasti
(névod na predizenie ohniska objektivu uverejnime na
www.suh.sk). JednoduchSou dlohou je fotometria celej ko-
rény do vacsich vzdialenosti.

Treba zddraznit, Ze pouZité pristroje a metody pozorova-
nia musia byt v stlade s ciefom, ktory chceme dosiahnut.
Experimentétor musi mat presnd predstavu aj o spracovani
pozorovania. V3etky postupy musi mat pred zatmenim
odskasané a cely postup natrénovany, najlepsie snimanim
Mesiaca.

Dalekohlad

Hlavnou poZziadavkou je kvalita zobrazenia a teoretické
rozliSenie lepSie ako 1. Z toho vyplyva achromaticky
refraktor, alebo reflektor s priemerom aspoii 120 mm.

3 Montaz

Dalekohlad na montazi pokladame za samozrejmost.
Denny pohyb oblohy spdsobi rozmazanie 0,5 uz pri ex-
pozicii 1/30 s. Montaz ma byt stabilna, dobre zjustovana
s presne idticim hodinovym strojom.

Filtre

Farebna chyba refraktorov je korigované obyGajne pre vi-
nove dlzky 480 a 650 nm. Odchylky sa prejavujii hlavne pri
kratSich vinovych dizkach. Je preto vhodné pouzit farebny
filter, ktory lice tychto farieb ,odreze“. Najlepsie by bolo
umiestnit filter pred objektivom, av§ak potom musi mat
dostatocny priemer a opticky presné plochy. Lahsie sa da
uskutocnit umiestnenie filtra pred kamerou, o najblizsie
k zobrazovaciemu ohnisku. Musi v§ak tiez mat opticky
presné plochy a pri pokusoch musime odstranit reflexy.

Fotografia, alebo CCD?

Této otdzka je eSte stala aktualna. Pricinou je, Ze kamera
CCD s ¢ipom v rozmere kinofilmu je pre vaéSinu po-
zorovatelov nedostupna kvoli cene. Jej pouZitie méd vsak
nespomé prednosti. Presnost a citlivost st o rad vysSie,
rozlienie je porovnatelné. PouZitie filmu je finanéne menej
narocné a pri moznosti presného merania (=1% pri mi-
nimélne 12 bitov) na plo3nych fotometroch alebo film-ske-
neroch sa po kumulcii pixelov vysledky ¢o sa tyka pres-
nosti mozu porovnavat s digitalnym zdznamom. PouZitie
digitalnych fotoaparatoch je opravnené iba vtedy, ak
umoZuji zaznam obrazu s rozlienim lepsim ako 8 bitov.
Problémom je dlzka stahovania obrdzku do pamite.
(20 s?!) Pri kratSich zatmeniach je preto stéle vyhodnejSia
fotografia.

Kalibracia

Kalibracia je podstatnou Castou zatmenovych po-
zorovani. Bez nej sa pozorovanie stdva iba ilustraGnym
obrazkom a straca vedeckd hodnotu. (Podrobny névod
zverejnime na www.suh.sk).

Prirodzenym porovnavacim objektom je jas sine¢ného
disku. Problém je v merani velkého rozdielu jasu. Jas ko-
rony, tesne nad limbom, je priblizne milionkrat mensi, ako
jas stredu sinecného disku. Aby sme ziskali fotometricky
porovnatelny zdroj, musime svetlo disku zoslabit. To sa
obyc€ajne uskutoCiiuje zaradenim vhodného neutrdineho
filtra a redukovanim vstupnej aperttry dalekohladu. Naj-
lepSie (aj najdrahSie) st neutraine filtre s naparenou plati-
nou. Pouzitie neutralnych filtrov z farebného skia je pro-
blematické hlavne pri pouZiti prvkov CCD, lebo ich prie-
pustnost je premenliva napriek nézvu, hlavne na Cervenej
strane spekira. Pri digitdlnom snimani stai jeden otvor na
redukciu vstupnej apertdry, pri fotografickom ich musi byt
viac, aby sme dokézali urcit gradacnu krivku.

D4 sa tieZ kalibrovat pomocou Mesiaca, je vsak treba
urobit fotometrickd mapu Mesiaca tym pristrojom, ktory
bude pouzity pri zatmeni. Celkovy jas Mesiaca je podla
rozdielu magnittd priblizne 410000 krat slabsi ako jas Sin-
ka, av3ak jas jednotlivych Casti Mesiaca sa od strednej lisi
az 030 %. MILAN RYBANSKY
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ALBUM POZOROVATELA

Zapady
Sinka

V KOZMOSE ¢. 2/2006 bol uverejneny
¢lanok Portugalské astronomické zdpisky.
V fiom bol aj odkaz na fotografie so zdpadom
Slnka, tieto vSak boli z technickych pricin
vynechané. Preto sa k tejto téme vraciam opét
a vybral som niekolko obrazkov z mdjho
archivu. Zdpad Slnka nad morom vyvoldva
iné pocity ako ,,obycajny* zdpad Slnka nad
pevninou. V obidvoch pripadoch je to fasci-
nujica hra svetla, farieb a tiefiov, ale pri mori
je toto divadlo urcite este rozmanitejSie (uZ aj
kvoli roznym odrazom od vodnej hladiny). Je
to jednoducho tkaz, ktory na pldzi zakazdym
nadchol srdce kazdého romantika, milencov,
ndhodnych okoloidicich, ale i miia ako as-
trondma. Ivan Dorotovi¢

Vychutnanie si pohladu na zapadajice Slnko z vys$ky rozhladne (byvald pevnost) v mestecku Juan
Griego (Isla de Margarita, Venezuela).

T e e SIENE

Slnko a skaly (Hesperia Isla Margarita, Venezuela).

Slnko, &ajky a lode (Costa de Caparica, Portugalsko). Sinko a palma (Fonte da Telha, Portugalsko).
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V diioch 28. aZ 29. septembra 2007 sa zi§lo 48
delegétov a hostf na svojom 15. zjazde, ktory sa
opif po 4 rokoch konal na Astronomickom tstave
SAV vo Vysokych Tatrdch. Rokovanie zjazdu
otvoril diia 28. 9. 2007 o 16:00 hod predseda
Spolo¢nosti RNDr. J. Zverko, DrSc. Privital pri-
tomnych, Cestnych ¢lenov Spolo€nosti, delegétov
zjazdu ako aj hostf. Ugastnikov zjazdu privital na
pode Astronomického dstavu SAV aj jeho riaditel
Doc. RNDr. J. Svoreti, DrSc. Vyzdvihol dobrd
spoluprdcu AsU SAV a SAS pri SAV a zaZelal
prijemné rokovanie a pobyt v Tatrdch vSetkym
Ucastnikom. Spomedzi zahrani¢nych hosti vy-
stipila RNDr. Eva Markové, CSc. — predsednicka
CAS. Pripomenula, Ze nase spolocnosti st ,,ses-
terské alebo bratrské®, maji rovnakeé ciele a exis-
tuje medzi nimi tizka spolupréca a Casté kontakty.
Napr. slovenski Ziaci sa zucastiiovali Astrono-
mickej olympiddy (AO) v Cechdch. TieZ vyzd-
vihla spolo¢nii expediciu SASTUR 06 za tiplnym
zatmenim Slnka do Turecka, ktord organizaéne
pripravila SAS. Na zdver zablahoZelala k dspechu,
Ze SAS sa podarilo ziskat grant APVV na realizé-
ciu AO aj na Slovensku.

Nemienim Citatelov dalej informovat o podrob-
nom programe zjazdu, ktory je vymedzeny sta-
novami a organizaénym a rokovacim poriadkom.
Je to bilancia ¢innosti, ale aj nové tlohy do budtc-
nosti. Snahou Hlavného vyboru (HV) SAS bude

Ukastnici 15. Zjazdu SAS s panorimou Vy-
sokych Tatier. Foto: P. Rapavy

15. Zjazd Slovenskej astronomickej
spolo¢nosti (SAS) opit v Tatrach

PODUIJATIA

zabezpeCit pre svojich ¢lenov lepsi a bezplatny
pristup na rdzne astronomické pracoviskd, dalSie
zlavy na ndkup literatiry ako aj dalSie ¢lenské
vyhody. Z programu by som chcel viak spomentt
aspoii Gcast Prof. Zdeiika Stuchlika, CSc., prorek-
tora Slezskej Univerzity v Opave, ktory okrem
svojej sldvnostnej prednasky ,,Multirezonancni
modely kvaziperiodickych oscilaci v binarnich
systémech* prezentoval aj vystavu svojich fo-
tografif pod uZ tradiénym ndzvom: ,,Hledéni sou-
vislosti*. Autor vyvinul novi umeleckd fotogra-
fickd techniku, pri ktorej sa striedaji dve fyzikédlne
veliiny — pohyb a odraz. Tak sme to pochopili!

Pre dalSie 4-rotné funkcné obdobie boli do jednotlivych
organov SAS na zjazde zvoleni nasledovni funkciondri:

Predsednictvo HV: RNDr. Juraj Zverko, DrSc. — predse-
da, RNDr. Daniel O¢ena$ — podpredseda, RNDr. Peter
GEmory, PhD. — vedecky tajomnik, Mgr. Emil Kundra —
hospodar.

Hlavny vybor: RNDr. Pavol Rapavy, Prof. RNDr. Viadimir
Porubcan, DrSc., RNDr. Danica Jancuskova, Mgr. Stanislav
Kaniansky, RNDr. Jan Masiar, RNDr. Ladislav Hric, CSc.,
RNDr. Lubo§ NesluSan, CSc.

Revizna komisia: RNDr. Miroslav Znasik — predseda,
RNDr. Maria Hajdukova, PhD. ml. a Mgr. Méria Gallova.

Okrem uvedenych funkcionérov zjazd zvolil aj nasledov-
nych cestnych ¢lenov SAS spomedzi pracovnikov, ktori sa
velkou mierou zasliZili o rozvoj astronémie na Slovensku:

RNDr. Jifi Grygar, CSc. — vedecky pracovnik a popula-
rizator vedy.

Doc. RNDr. Méria Hajdukova st., CSc. — vysokoSkolska
pedagogicka

Viliam Hanus — veduici astronomického krizku

Mgr. Igor Chromek — historik astronémie

Ivan Molnar, prom fyz. — pozorovatel zakrytov

Zaverom by som chcel popriat vSetkym zvo-
lenym funkciondrom vela chuti do dalSej prace
pre blaho vSetkych ¢lenov SAS a velmi podakovat
aj tym ucastnikom zjazdu, ktorf pocas piatku
a soboty zabezpecovali obcerstvenie pre una-
venych delegdtov — p. M. Soltysové a Dr. M. Bar-
tolomejovd a tieZ kulindrskemu majstrovi, ktory
v terénnych podmienkach pripravil vynikajici
gulad — p. J. Soltys. Podakovanie patri aj Kon-
gresovému centru ACADEMIA, ktoré ndm vy§lo
v Ustrety pri zabezpeceni celej akcie.

Pocas zjazdu zapisal Dr. Ladislav Hric

Utastnici konferencie Bezovec 2007 za tabulou

z chaty Bezovec na Bezovci. Foto: K. Petrik

Bezovec 2007
opiat na Bezovci

Astronomicky tstav Slovenskej akadémie vied
spolo¢ne so Slovenskou astronomickou spolo¢-
nosfou a s Hvezdariiou a planetdriom v Hlohovci
uz tradiéne zorganizovali dal§iu medzindrodnd
konferenciu o tspechoch steldrnej astronémie pod
nazvom Bezovec 2007. Tradi¢ny méjovy termin
museli organizétori posuniif na 1. az 3. jina, mies-
to 0 100 m niZ8ie z dévodu rekonstrukcie chaty
Bezovec a dal§im posunom sndd dopredu bol
rokovaci jazyk anglicky. Bola to aj nevyhnutnost,
nakolko konferencie sa okrem kolegov z Ceskej
republiky zicastnilo aj 9 zahrani¢nych hosti
z Grécka a z Ukrajiny. Pozvanie prijal aj jeden as-
troném z Indonézie, no Zial nepreSiel pasovou
kontrolou na Cesko-Slovenskej hranici. Cheel by
som podotkniit, Ze konferencie na Bezovci st uz
dlhé roky prileZitostou pre Studentov a zacinajui-
cich astronémov osvojif si prezentovanie ziska-
nych vysledkov pred astronomickou komunitou
a tohto roku to bola prvy krét aj moZnost skisit si
to aj po anglicky. Nasli sa aj kritici tohto zdmeru,
niektorych to moZno aj odradilo, bola to aj
nérocnejia dloha pre samotnych organizitorov,
no teraz si to pochvalujem dvojndsobne, ked si
svoju prezentdciu o rekurentnej nove RS Oph
beriem na sluZobnd cestu pre kolegov v Esténsku,
ktorf nemali moZnost zicastnit sa uvedenej kon-
ferencie. Dr. Laco Hric — za organizitorov

U7 zase som dostal pozvanku na
KOLOS. Vtedy si vS§imnem, Ze dalsi
rok sa nedprosne a zrychlene bliZi
do tspesného konca. Ani som nesti-
hol napisat o tispe$nom Kolonickom
semindri (KOLOS) z konca mi-
nulého roka, tak teraz je dobrd pri-
leZitost asponl upozornit na ten dalsi.
V tychto diioch uz hlavny organizé-
tor Igor Kudzej intenzivne pripravu-
je semindr, ktorého tradi¢nym obsa-
hom je analyza kontrolnych po-
zorovani, priprava pozorovacieho
programu premennych hviezd na
dalsf rok pre 1 m dalekohlad VNT,
sprdva o projekte na meranie ne-
pravidelnosti magnetického pola Ze-

KOLOS -

kolosalne

me a prezentdcia vysledkov seizmic-
kych pozorovani. Osvedcenym
miestom konania budd Sninské ryb-
niky, kde sa v peknom prostredi
v diioch 6. — 8. decembra 2007 stret-
nd predstavitelia pracovnych tfmov
spolupracujticich na projekte apliké-
cie fotometrie na 1 metrovom
dalekohfade, ale aj na vyskume

Utastnici semindra KOLOS 2006 na Sninskych rybnikoch.Foto: I. Kudzej

nepravidelnost! magnetického pola
a seizmiky na Astronomickom ob-
servatériu na Kolonickom sedle,
odborni pracovnici hvezdérni, po-
zorovatelia premennych hviezd,
¢lenovia SZAA a SAS. Rokovacim
jazykom bude rustina, ale aj an-
gli¢tina. Semindr je otvoreny pre
vietkych zdujemcov a ak ste to
nestihli tohto roku, moZno sa vam to
podari o rok, lebo KOLOS m4 uZ
svoje pevné miesto pod hviezdami.

A aky bol teda ten KOLOS v roku
2006? Poviem, Ze kolosélny, napri-
klad aj v tom, Ze sa ho aj zhodou
priaznivych okolnosti zii¢astnili as-
tronémovia zo 6 eurépskych Stitov.
Konal sa na prelome novembra
a decembra v prirodnom prostredi
Sninskych rybnikov. Pocasie prialo
a Uastnici navstivili aj observaté-
rium na Kolonickom sedle s 1 m da-
lekohladom. Prof. Pustylnik z Es-
ténska mi cestou domov zo semi-
néra povedal — , kolosalnoe*.

Skoda, Ze tohto roku to nestiham
a musim sa organiz4torom ospra-
vedlnif a mdZem im iba zaZelaf
uspesny priebeh semindra.

Vsetkych na seminari
pozdravuje L. Hric
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Kolonické
leto 2007

Vyvrcholenim vzdeldvacich a popularizanych
aktivit Vihorlatskej hvezdérne st letné tdborové ak-
cie na Astronomickom observatériu na Kolonickom
sedle. Nddherné prirodné prostredie a astronomick4
technika ststredend okolo najvécsieho slovenského
dalekohladu vytvdra tie najlepsie predpoklady na to,
aby mladi Iudia zaZili to, na ¢o sa nezabiida. Tra-
di¢ne najvyznamnejSimi su expedicia Variable pre
pozorovatelov premennych hviezd a expedicia
Perzeidy pre pozorovatelov meteorickych rojov.
V oboch pripadoch uZ nejde len o edukacni ¢innost,
ale priamo o vyskum, ked ti¢astnici expedicif priamo
vykondvaji odborné pozorovania.

Hlavne v pripade premendrskej expedicie sa sku-
tocne naplno vyuZzivala vSetka technika observatéria
na vykon presne cielenych pozorovani, o ktorych uz
dnes vieme, kde a ako budi publikované. Okrem
tychto dvoch nosnych expedicif sa uskutocnili este
dve viac poznédvaco-relaxacné akcie — Astrocyklisti-
ka a Astroturistika. Stalo sa zvykom, Ze atraktivne
prostredie observatéria vyuZiji na zorganizovanie
svojej expedicie aj hostia z inych kitov Slovenska.
Tento rok to bolo trochu po novom. Poskytli sme
aredl observatéria pre Stvordiiovy tdbor deti z det-
skych domovov v Snine a v Stakéine. Celkovo zo 62
prézdninovych dni bol aredl observatéria plne vy-
tazeny 36 dni, priom letnych aktivit sa zicastnilo 58
roznych tcastnikov. Prebiehali aj denné exkurzie pre
okoloidtcich turistov a prakticky kazdy jasny vecer
aj pozorovania pre verejnost. To vSetko za plnej pre-
véadzky. Odbormné pozorovania premennych hviezd
sa nepretrZite vykondvali na metrovom dalekohlade
a na dalekohlade Pipava s priemerom 28 cm.

Expedicie Variable, Perzeidy a Astrocyklistika
boli finanéne zabezpecené z projektu Vihorlatskej
hvezdérne ,,Vesmir v priamom prenose®, ktory pod-
porila Agentira na podporu vedy a vyskumu v rdm-
ci programu LPP 2006. Této skuto¢nost posunula
akcie na kvalitatfvne novi droveii. Lektori aj ti¢ast-
nici sa mohli neruSene venovat pozorovaniam a ich
spracovdvaniu.

Spolo¢n4 snimka wcastnikov expedicie Variable
na pozorovacej plosine malych dalekohladov.
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O-C diagram hviezdy YY CrB. Dva posledné
body si pozorovania Martina Pauca, potvrdzu-
juce zmenu periédy. Prazdny kriiZok oznacuje
sekundarne minimum, plny primérne.

VARIABLE - 11. az 20. jila 2007. Této expedi-
cia sa vyznacovala nebyvalym ststredenfm techniky.
K dispozicii bol 1 metrovy dalekohlad s dvoj-
kandlovym fotoelektrickym fotometrom, 4 mensie
dalekohlady s CCD kamerami a 4 dalSie dalekohlady
pre vizudlne pozorovanie. Samotn{ G¢astnici rozsirili
tito zostavu o §irokouhly teleobjektiv s CCD kame-
rou a digitdlny fotoapardt Canon EOS. Pozorovalo sa
teda na jeden4stich stanoviStiach. Pritom do ¢innos-
ti sa zapojilo spolu 18 pozorovatelov.

Aj zloZenie tc¢astnikov bolo pestré. Jadro tvorili
pozorovatelia z Gymnézia v Snine, ktorf sa zti¢astiio-
vali astropraktik pocas roka. Prisli aj tradi¢ni ticast-
nici, ktorf sa expedicii zi¢astiiuji uZ mnoho rokov —
tzv. staré pdky. V rdmci medzindrodnej spolupréce
sa expedicie zii¢astnili aj pozorovatelia z Ukrajiny
a Polska. Zéstupcovia MlédeZnickeho astronomic-
kého observatéria z Niepolomnic pri Krakove po
dobrych minuloroénych skdsenostiach dostali ex-
kluzivnu moZnost pracovat priamo s dvojkandlovym
fotometrom na metrovom dalekohlade. Z Polska
v8ak prisli aj novi tcastnici z lycea v meste Sanok,
ktoré je tradi¢nym partnerom Vihorlatskej hvezddrme
v medzindrodnych projektoch. Ukrajinu zastupovala
Studentka Odesskej ndrodnej univerzity Irina So-
lovjova, ktord v Kolonici ziskava pozorovaci mate-
ridl pre svoju diplomovd précu, a 3pecialista elek-
tronik Andrej Rjabov, ktory pdsobi na observatériu
zdsluhou Stipendijného programu Ministerstva $kol-
stva SR.

Z odbornych vysledkov moZno spomentt nasle-
dovné: Pozorovalo sa 6 noci z deviatich. Pozo-

rovatelia ziskali: 7 minim zékrytovych premennych
metddou CCD, 16 minim u 7 hviezd metddou
vizudlnou, 1 minimum AK Her metédou fotoelek-
trickej fotometrie, 5 kriviek kataklizmatickej pre-
mennej EM Cyg metédou CCD, 1 fotoelektricki
krivku V2314 Oph a 81 vizudlnych odhadov fyzic-
kych premennych hviezd. Spolu sa do zberu dét za-
pojilo 18 pozorovatelov. Z hladiska vedeckého vy-
znamu si najdoleZitejSie merania, ktoré potvrdzuji
vyraznid zmenu periédy hviezdy YY CrB.

PERZEIDY - 6. aZ 13. augusta 2007. V siilade
s cielmi projektu Vesmir v priamom prenose aj tu
boli Gcastnikmi Studenti gymndzii v Snine, Humen-
nom a PreSove, ktori sa pocas Skolského roka
zhcCastiiovali vikendovych astropraktik. Pocas sied-
mich noci, vhodnych na pozorovanie, pracovali tri
pozorovacie skupiny. Kazdid z nich tvorilo pat po-
zorovatelov a jeden zapisovatel. Celkovo nahlésili
vsetci pozorovatelia zdkladné fyzikalne charakteris-
tiky o 2235 videnych meteoroch. Spestrenim bolo
pozorovanie zékrytov hviezd Mesiacom. Réno 7. au-
gusta totiZ Mesiac prechddzal zndmou otvorenou
hviezdokopou Plejady.

ASTROCYKLISTIKA - 23. az 28. jilla 2007.
Amatérski astronémovia z Humenného za uZ od
roku 2003 stretajti v Kolonici aby spojili dve svoje
z4luby — astronémiu a cyklistiku. V noci vyuZivaji
tmavi kolonicki oblohu a cez deil spoznévaju krdsy
Polonin a Vihorlatu. Aj na tejto viac oddychovej
akii sa podarilo skupine skisenejsich pozorovatelov
urobif niekolko CCD pozorovani premennych
hviezd a krésne snimky estetickych objektov no¢ne;j
oblohy.

ASTROTURISTIKA - 24. aZ 26. augusta
2007. Miestna organiz4cia Slovenského zvizu astro-
némov amatérov v Humennom zacala novi tradi-
ciu. Zatial len trojdiiové podujatie malo podobny
charakter ako astrocyklistika, len bicykle nahradili
pesie tdry, na ktorych G¢astnici navstivili viaceré za-
stdvky nduéného chodnika Cesta planét.

Detské domovy — 20. aZ 23. augusta 2007.
Oddychovy pobyt pre deti z detskych domovov
v Snine a Stakéine spestreny prehliadkami no¢nej
oblohy.

RNDr. IGOR KUDZE], CSc.
riaditel Vihorlatskej hvezdarne
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4. europsky miting malych
a prenosnych planetarii

Po rokoch snazZenia sa podarilo dostat
akciu International Planetarium Society
(IPS) na Slovensko. Nakolko sa aj Slo-
vensko, vdaka levickej hvezddrni, zara-
dilo medzi krajiny, kde sa nachddza
prenosné planetdrium, bolo namieste pri-
pravit stretnutie planetdrnikov prave z tej-
to oblasti aktivit.

Tradicia eurépskych mitingov malych
a prenosnych planetdrif sa zacala v roku
1995 v severotalianskom meste Lu-
mezzane, kde sa uskutoénilo prvé takéto
stretnutie. Tam sa dohodlo, Ze by sa také-
to stretnutia mali konat kazdy nepdrny
rok. Clovek mieni, panboh meni. Dal3f
miting sa podarilo zorganizovat aZ v roku
1999 v Strassbourgu a treti v porad{ pred
dvoma rokmi v Nantes. V roku 2005 uz
bolo na Slovensku prvé prenosné pla-
netdrium, ktoré bolo aktivne. Tu padlo
rozhodnutie, Ze by sa dal§i miting mal
konat v strednej Eurdpe. Vyber padol na Sloven-
sko.

V diioch 5. — 9. septembra 2007 sa 4. eurdpsky
miting pracovnikov malych a prenosnych plane-
tdrif uskutocnil na pode Fakulty matematiky, fy-
ziky a informatiky Univerzity Komenského v Bra-
tislave. Organizdtorom podujatia bola Slovenskd
ustrednd hvezdareni v Hurbanove. Pri organizacii
spolupracovali: Fakulta matematiky, fyziky a in-
formatiky Univerzity Komenského v Bratislave,
Tekovskd hvezddreri v Leviciach a International
Planetarium Society. Zislo sa na fiom 61 delegétov
zo 14 krajin.

Miting sa zacal 5. septembra sldvnostnou tra-
di¢nou uvitacou recepciou v reStaurdcii hotela
DruZba v Bratislave. Za organizétora ti¢astnikov
privital Mgr. Marian Vidovenec. Uvod podujatia
ovplyvnilo nepriaznivé pocasie, ktoré ho spre-
ale nakoniec sa na tvodni recepciu vécSina de-
legdtov dostala a jej zdver uZ spiiial zamyslany
ucel. Navzdjom komunikovali stari ostrielani
Ucastnici mitingov s novymi tvdrami zo strednej
Eurdpy.

Odborny program prebiehal v diioch 6. — 8.
septembra 2007. Miting oficidlne otvorili uvitacim
prihovorom prof. RNDr. Pavel Povinec, DrSc., za
UK Bratislava, Ing. Teodor Pintér, generélny ria-

san Reynolds-Button (USA), Miles Allen (Aus-
tralia), Marian Lorenc.

s

Miles Allen (Australia) a Sergej Kudrjavcev
(Rusko). Foto: Susan Reynolds-Button, USA

ditel SUH Hurbanovo a pani Susan Reynolds But-
ton, volend prezidentka IPS.

V rémci odborného programu na stretnut{ od-
znelo v priebehu 3 dnf celkom 18 odbornych pred-
naSok. Autori prispevkov sa snaZili pribliZit G&ast-
nikom sposob prezentdcie programov v planetériu.
Predna3ajtici informovali o rdznych no-
vych postupoch pri tvorbe softvéru pre
digitdlne planetdrid a predstavovali
nové postupy pri popularizdcii astro-
némie.

Jednym z cielov mitingu bolo obo-
zndmit pracovnikov planetdrii v stred-
nej Eurdpe s aktivitami IPS. Preto prv4
predndska Susan Button patrila tejto
téme. Delegdtov informovala o histdrii
IPS, Clenstve v organizécii a o jej ¢in-
nosti.

Slovenski republiku v prispevkoch
zastupovali pracovnici hvezddrni na
Slovensku: Mgr. Maridn Vidovenec
(SUH Hurbanovo), RNDr. Ivan Doro-
tovi¢, CSc. (SUH Hurbanovo), Mgr.
Stanislav Kaniansky (HPMH Ziar nad
Hronom), Mgr. Karol Petrik (HaP Hlo-
hovec), RNDr. Maridn Lorenc, SUH
Hurbanovo a Mgr. Rendta Kolivos-
kové (HaP Presov).

Zo strany prednéSatelov zo Slovenska si naj-
kou o multimedidlnych vzdeldvacich programoch
pre mlddeZz. Tento typ programov velmi dobre
vypliia medzeru tam, kde sa nenachadzajii plane-
tdri4 ani fixné, ani prenosné. Svojim programom
dokdZe velmi putavo vysvetlovat problematiku
vedeckosti laickej verejnosti vyuZitim najmoder-
nejSich multimedidlnych vydobytkov a v spojeni
s klasickym umenim — spievanie piesni so sprie-
vodom gitary.

Hodnotnymi predndSkami prispeli aj tc¢astnici
z0 zahraniCia, Tomasz Kisiel z Polska informoval
skisenostiach s vyuZzitim prvého digitdlneho ,,full-
dome* planetdria v strednej Eurdpe Digistar 3,
ktoré je inStalované v univerzitnom planetdriu
v Czestochowe;j.

Torbjorn Urke z Noérska ako uZivatel klasic-
kého Starlabu porozpraval o poslednych skdse-
nostiach pri populariz4cii astronémie z jeho po-
sledného jarného turné 2007 po Nérsku.

Pre t¢astnikov mali obrovsky prinos prednésky
z oblasti vyvoja softvéru vyuZziteIného v digi-
talnych ,,fulldome* produkcidch. Johannes Gaj-
dosik z Rakiska hovoril o0 moZnosti vyuZitia prog-
ramu Stellarium v domécky vyrobenom planetériu
za pomoci projekcie konvexnym zrkadlom. Ttito
metddu vyuziva aj systém Cosmodome z Aus-
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trlie, ktord predstavil priamo v kupole Miles
Allen. Cosmodome pre projekciu hviezdnej
oblohy vyuZiva Celestiu a tieZ Stellarium. Sergej
Kudrjaveev z Ruska informoval o moZnostiach
RedShift 6 ako domdceho planetdria. Prednédska
bola zamerand na 3D vizualizicie v tomto soft-
véri.

Antonio Pedrosa a Silva Marco z Portugalska
predstavili nové néstroje urcené na prezentdcie
a simuldcie v redlnom Case v planetdriu. Zauji-
mavou prezentdciou prispel Christophe Bertier
z Francuzska. Predstavil digitdlny systém plane-
taria vhodny do vSetkych typov kupol.

Stcastfou odborného programu boli aj pracov-
né stretnutia, pocas ktorych bola prezentovand
nova projek¢énd technika v planetdridch. Hlavny-
mi vystavovatelmi boli firmy RSA z Francizska,
Gambato z Talianska, Quim Guixa zo §paniel—
ska, Cosmodome z Austrdlie, Kvant spol. s r. 0.
zo Slovenska a planetdrium Starlab, ktoré zatial
ako jediné prenosné planetdrium na Slovensku

Torbjorn Urke z Nérska a Adridn Galad pri
starodalskej 60-ke v Modre.
Foto: Susan Reynolds-Button, USA

predstavili pracovnici Hvezddrne v Leviciach.
Zaujimavi vystavu meteoritov predviedol pan
Michal Ormandy z Bratislavy. Ugastnici mali
moznost aktivne vstupovaf do praktickych
ukdZok programov v planetdridch a bol vytvore-
ny aj priestor pre osobni konzultdciu s lektormi.

Pocas mitingu bola inStalovand vystava prac
Studentov 3. ro¢nika Fakulty architektiry STU
Bratislava pod vedenim Ing. Arch. Katariny Ku-
janovej, CSc. Témou vystavy boli ndvrhy bu-
dovy hvezddrne a planetdria. Této vystava sa
stretla s velkym zdujmom tcastnikov.

Napriek neprestavajicemu dazdu sa organiza-
torom podarilo predstavit delegdtom pamétihod-
nosti Bratislavy, jej centra, hradu a hradu Devin.
Tu mali moZnost vidiet nielen historické zauji-
mavosti, ale aj rozliaty Dunaj vo svojej plnej
sile. Niektorych delegdtov Bratislava zaujala do
takej miery, Ze su rozhodnuti vrtif sa sem ako
individudlni turisti.

Zavere¢ny den 9. septembra Ucastnici navsti-
vili Univerzitné observatérium v Modre. Pra-
covnici observatdria ich informovali o odborne;j
¢innosti observatdria. Zo strany zahrani¢nych
Ucastnikov sa tdto prehliadka stretla s velkym
z4ujmom.

U delegdtov miting vyvolal pomerne dobry
ohlas o ¢om sved¢i aj fakt, Ze prvykrdt si dve
kandiddtske krajiny pre jeho organizovanie
v roku 2009. Svoje sluzby pontkli Poliaci a tieZ
Portugalci. Toto ddva dobry zdklad tomu, aby
tradicia mitingov bola zachovand aj o dva roky.
V ktorej krajine, to sa uvidf o rok, ked sa bude
hodnotit pripravenost kandidétov.

K spolocenskej trovni podujatia prispeli
sponzorskymi darmi firmy RSA Cosmos z Fran-
cizska, Heineken Slovensko, Hurbanovo, Za-
padoslovenské Zriedla Slatina, Namex Hurbano-
vo. Podakovanie patri aj Magistritu mesta
Bratislava za poskytnutie propagagnych a infor-
macnych materidlov.

Mgr. MARIAN VIDOVENEC

qumy

% Heineken’

hitp://www.slatina.sk/

http://www.heinekenslovensko.sk/

Namex Hurbanovo

hitp://www.rsacosmos.com/
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Slnecna aktivita
august — september 2007

Slnednd aktivita, podobne ako v minulych dvoch
mesiacoch, je aj v tychto dvoch mesiacoch nadalej
na velmi nizkej Grovni. Svedéf o tom hlavne graf
priebehu kozmického Ziarenia, kde troveii je takmer
kongtantn4, bez zretelnych variécii, ako aj velmi malé
varidcie geomagnetického indexu.

Tentoraz ma zaujala sprdva, ktord sa Slnka tyka
iba nepriamo. Ide o pozorovanie kométy pomocou
koronografu na sonde SOHO. UZ minulého roku, pri
prileZitosti 10. vyrodia vypustenia SOHO sme spo-
menuli, Ze sonda SOHO je najispesnejsim ,,lovcom
komét*. Tentoraz vSak ide o periodicki kométu a ten-
to pripad je pre SOHO premiérovy. Ide o objekt ozna-
Ceny P/2007 RS, ktory nevyzerd ako reguldrna komé-
ta, nemd ani chvost ani kému. Skér sa podobd na as-
teroid.

Nemecky doktorand S. Honig zistil, Ze objekt,
ktory bol pozorovany v roku 2003, mal velmi podob-
ni drdhu ako objekt pozorovany v roku 1999. Pred-
pokladal, Ze ide o ten isty objekt, vypocital jeho drédhu
a predpovedal jeho ndvrat na 11. septembra 2007, kde
sa aj presne podla predpovede objavil na snimkach
koronografu LASCO/C2 (pozri obrdzok).

Gap/5, 1% O DELT

ZOpCE. 2503 08 2007

SepiG 2007 23BEUT

Objekt prechddza perihéliom vo vzdialenosti 7,9
miliénov km a pri tejto vzdialenosti byvaji kométy
velmi jasné, niekedy s magnitddou aZ pod —10. Sle-
dovany objekt mé v§ak md pomerne slabd jasnost.
Z toho sa usudzuje, Ze ide o objekt, ktory uz ddvno
stratil vSetky prchavé latky, vdaka ktorym majd
kométy pri prechode perihéliom bohaté chvosty
a velki jasnost. Teéria predpovedala existenciu
takychto objektov uz dévno, aviak este nikdy dosial
neboli pozorované.

Milan Rybansky
Origindlny zdroj: ESA News Release
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Pripravil PAVOL RAPAVY

Maéme pred sebou najdlhSie, no aj najchladnejsie
noci. Ak vSak prekondme chlad, zabudneme na
oziabajtice ruky a nohy, mdZeme si uZit mnoZzstvo
zaujimavych tkazov. Meteordrov iste potesia skvelé
Geminidy a Kvadrantidy a vynimo¢nymi tikazmi
budu aj jasné kométy, ktoré ndm uZ niekolko me-
siacov chybali. Z planét bude oblohe r4no kralovat
Venusa a pocas celej noci moéZeme pozorovat aj
Mars, ktory je v opozicii.

Merkiir vychddza rdno za¢iatkom ob¢ianskeho
stimraku ako objekt —0,8 mag. Ak ho chceme uvi-
dief, musime sa snaZif hned na zac¢iatku decembra,
nakolko jeho uhlov4 vzdialenost od Slnka sa zmen-
Suje a v polovici decembra uz vychéddza st¢asne so
Slnkom. 15. 12. je od Zeme najdalej (1,44962 AU)
a o dva dni neskor v hornej konjunkcii. Na vecernej
oblohe sa objavi aZ v polovici prvej janudrovej de-
kédy, no podmienky jeho viditelnosti sa zlepSuju,
pretoZe sa bliZi do maximalnej vychodnej elongacie
22. 1. Jeho uhlové vzdialenost od Slnka bude tak-
mer 19° a jasnost —0,6 mag. V tom ¢ase by sme ho
a v dalekohlade sa ndm bude javit ako Mesiac
v prvej Stvrti, jeho uhlovy priemer bude 7”. Po
elongécii sa jeho uhlovd vzdialenost bude sice
zmen$ovat, no geometrické podmienky viditelnos-
ti s velmi dobré a tak sa vo veCernom stimraku
strat{ az v prvych februdrovych diioch. 9. 12. je
v konjunkcii s Mesiacom (5°), no tdto nastdva pod
obzorom a defi vopred je eSte ich vzdialenost velkd.
Vyborné podmienky na pozorovanie pribliZenia
Mesiaca a Merkura vSak nastand 9. 1. Ku kon-
junkeii (0,7°) sice dochddza uz pod obzorom, no aj
po zépade Slnka bude Merkr od Mesiaca len 1,3
a tak mame skveld Sancu na ziskanie peknych fo-
tografif tenuckého kosdcika Mesiaca s popolavym
svitom a asistenciou Merkura (-0,9 mag). 23. 1.
bude Merkiir v konjunkcii s Neptiinom (0,3°).
V minimaélnej vzdialenosti budi hlboko pod ob-
zorom, no ur€ite stojf za zaznamenanie zmena ich
vzéjomnej polohy 22. a 23.1., ved na konci
obcianskeho stimraku bude ich vzdialenost len 0,4,
resp. 0,7°. Na jedno poli¢ko filmu ¢i ¢ip CCD
kamery tak moZeme zachytif sticasne najblizSiu
i najvzdialenejSiu planétu Slnecnej stistavy. 28. 1.
bude Merkir v zastdvke a zaéne sa pohybovat
spétne.

Venusa (—4,2 aZ —4,0 mag) bude skvelym objek-
tom rannej oblohy a vzhladom na svoju jasnost aj
neprehliadnutelnd. Za¢iatkom decembra vychddza

V3etky ¢asové tidaje sti v SEC

— januar 2008

4 hodiny pred Slnkom a do konca janudra sa jej
viditelnost skréti na polovicu.

Zac. decembra bude 4° pod fiou Spica z Panny,
neskor sa bude pohybovat cez Vahy, Skorpiéna,
Hadonosa do Strelca. Konjunkcie s Mesiacom st
len v tdctivej vzdialenosti, no vzhladom na jasnost
oboch objektov ich uvddzame. PribliZenie oboch
telies 5. 12. skrasli aj pritomnost Spiky a 5. 1. zase
zaujimavé hviezdne pozadie Skorpiéna aj s Antare-
som. UZ pre koncom janudra si v§imnime pribli-
Zovanie sa Jupitera a Venuge. Této skveld dvojica
(-1,9 a4 mag) bude k sebe najblizsie (0,6°) 1. 2.

V priebehu tychto dvoch mesiacov sa jej fdza
na 12”.

Mars (-1,3 mag aZz —0,7 mag,) ma vyborné pod-
mienky viditelnosti, nakolko 24. 12. bude v opozicii
a teda viditelny po celd noc. Upiita nielen svojou
Jjasnostou, ktord v opozicii dosiahne —1,6 mag, ale aj
typickym nacervenalym sfarbenim. Tohtoro¢nd opo-
zicia v8ak nepatri medzi vyhodné, najmensia vzdia-
lenost Marsu od Zeme bude 19. 12. 0,5893 AU (83,2
mil. km). Pri poslednej opozicii 7. 11. 2005 bola té-
to vzdialenost 70,3 a 28. 8. 2003 len 55,5 mil. km.

Jeho uhlovy priemer sa bude menit od 15” (1. 12.)
cez 15,8” (24. 12.) po 12,17 (31. 1.). a fdza od 97
cez 100 po 95 %.

Po opozicii sa jeho vzdialenost od Zeme zvic¢Su-
je a tak aj jeho jasnost zoslabne az na —0,7 mag.

Obdobie opozicie je najvhodnejSie na pozoro-
vanie jeho albedovych ttvarov, a ak mdme o takéto
pozorovania zdujem, nemali by sme zavahat, nakol-
ko najbliZsie opozicie budi z hladiska vzdialenosti

Opozicie Marsu

. 2001

. 2003

. 2005

. 2007

. 2010
 3.2012
8. 4.2014

Zakryt Marsu Mesiacom
24.12.2007

priaznivé este menej (tabulka). Vyhodou tejto opo-
zicie je skutocnost, Ze Mars je u nés vysoko nad ob-
zorom. Uhlovy priemer sa pri opozicidch Marsu
meni od 14 do 25”.

24. 12. nastane tesnd konjunkcia s Mesiacom,
bude pozorovatelny dokonca zdkryt juznou ¢astou
nasho sipuitnika. Chybickou krdsy bude len sku-
to¢nost, Ze Mesiac bude v splne, ¢o staZ{ zdznam
tohto tikazu. Vstup bude trvat 55 sekiind, vystup asi
0 5 sekiind kratsie.

Dalgia tesnd konjunkcia, tentokrét viak zékryt po-
zorovatelny nebude, nastane s Mesiacom pred spl-
nom 20. 1., Mars bude od juZného okraja Mesiaca 19°.

Svoju piit po oblohe za¢ne v blizkosti € Gem
(3.0 mag), v okoli opozicie bude 2° severne od
otvorenej hviezdokopy M 35 a koncom janudra
v rovnakej vzdialenosti od beta Tau (1,7 mag).

V predposledny janudrovy deti bude Mars v za-
stdvke a zaCne sa pohybovat v priamom smere.

Jupiter (—1,8 mag) sa z Hadonosa uZ zaciatkom
decembra presunie do Strelca. Zapadd krétko po
skonceni obcianskeho simraku a jeho vedernd
viditelnost sa eSte zhorSuje, nakolko sa bliZi do kon-
junkcie so Slnkom 23. 12. Dva dni pred kon-
junkciou bude od nés najdalej (6,23 AU). Po kon-
junkcii sa presunie na rannd oblohu a v druhej
dekdde sa ho modZeme pokusif ndjst pocas ob-
Cianskeho stmraku. Jeho viditelnost sa zlepSuje
a koncom janudra je uz na konci nautického si-
mraku vo vyske 8° v blizkosti Ziarivej Venuse.

Konjunkcia s Mesiacom 7. 1. je prakticky nepo-
zorovatelnd, nakolko Mesiac vychddza len krétko
pred Slnkom. Skveld konjunkcia (0,6°) s VenuSou
vSak nastane 1. 2. popoludni a tak v posledné
janudrové a prvé februdrové rdno mame vyborni
prileZitost na pekné fotografie. Ti, ¢i ched experi-
mentoval moZu urobif sériu zdberov niekolko dni
pred i po konjunkcii (4. 2. scénu oZivi aj Mesiac).

Saturn (0,8 — 0,4 mag) v Levovi zjastiuje, vzdi-
alenost od Zeme sa zmensi z 9,2 na 8,4 AU a mo-
hutné prstence sa postupne uzatvéraji, pozorujeme
ich z juZnej strany. Zac¢iatkom decembra vychadza
nad obzor hodinu pred polnocou, podmienky sa
zlep8ujt a koncom janudra ho uvidime uZ pred 19.
Svojou jasnosfou a pokojnym Zltkastym svitom
dotvorf krdsne a charakteristické sihvezdie Leva.
20.12. bude v zastdvke a zaCne sa pohybovat spétne.
1.12. bude v konjunkcii (3°) s Mesiacom v posledne;j
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Zikryty hviezd Mesiacom (december 2007 — janudr 2008)

Détum RA(2000) D(2000) mag

Détum UT £ XZ mag CA PA a b Efemerida asteroidu (1) Ceres
LB i ' B0 8o 1.12 02h4g 4m +08°04,0 76
1.12. 52519 R 15607 5.6 +63S 264 130 22 6.12. 02h44 8m +08°11.2° 7.L
21. 12, 215742 D 4831 44 +56S 119 91 =129 11,12 02h41,7m +08°21.4° 7.8
24,12, 2251 4 R 4831 4.4 —-418 216 81 78 16.12 02h39.3m +08°34,6° 7:9)
2. 12 22 613 D 4829 6.8 +42N 38 82 90 21,12, 02h37.4m +08°50.9’ 8.0
21.12. 221539 D 4857 5.8 +68S 107 83 =92 26.12 02h36,2m +09°10,0’ 8.1
23.12 18 57 40 D 7791 45 =14N 40 13 172 31.12 02h35.7m +09°31.7" 8.2
23.12 19 44 16 R 7791 4,5 =778 311 93 -34 5 1 02h35.8m +09°55,9’ 8.3
25.12 2145 40 R 12216 59 +58N 309 73 -21 10, 1 02h36.5M +10°22.4° 83
21.12 22 39 41 D 15022 52 21N 41 94 523 15, 1 02h37.8m +10°51.0’ 84
27. 12 2256 22 R 15022 52 +6N 14 1 §-476 20, 1 02h39.8m +11°21.4’ 8.5
30.12 31339 D 17428 45 =338 171 20 -128 25 1 02h49 3m +11°53.3’ 8.5
30. 12 41244 R 17428 45 +643 268 133 -12 30. 1 02h45 3m +12°26,6' 8,6
14. 1. 191313 D 628 57 +76N 52 45 -5
241 232518 R 15607 56 +68N 315 67 -5 Efemerida asteroidu (4) Vesta
25. 1. 5 519 D 15844 52 -68S 137 21 —120
25. 1 6 445 R 15844 52 +825 287 14 104 1.12 19h28,6M —24°07.5’ 79
26. 1. 154 58 D 16965 54 -45N 70 180 55 6.12 19h38,4m —23°50.3' 8.0
26 1. 23411 R 16965 54 +17N 8 28 189 11.12, 19h49,7m -23°30,2" 8.0
26. 1. 35927 R 16998 6.0 +31N 355 7 -150 16.12 20"00,3m —-23°07.2" 8.0
29, 1 4 428 R 19471 8.7 +84N 299 93 —44 21.12 20h11,8M —22°41.6° 8.0
26.12. 20h22,0m —22°13.3" 8.0
Predpovede sii pre polohu Ag = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as potita zo 31.12. 20h32,7m —21°42 6’ 8,0
vztahu t = tg + a(k - Ag) + b(@ - @ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kaZdom zdkryte.
Efemerida asteroidu (24) Themis
Stvrti a najblizsie uvidime obe telesd pred vychodom  lenych 3,4 %) vo vyske 2°. Takmer totoZnd situécia 1.12 03:46 7$ £ 3:53 S H g
Sinka. Dalgie, taktieZ nevelmi vyrazné konjunkcie  sa zopakuje aj 9. 1., Mesiac viak bude po nove len 1? 15 gghg gm 113026 ? 17
nastand 28. 12. (2,9°) a 25. 1. (3,5"). 28 hodin. 16.12. 08hag.gm £19°00.2" 115
Urén (5,8 — 5,9 mag) je vo vychodnej ¢asti Vod- 21. 12. pred polnocou zakryje Mesiac vo velkej 21.12 08h45 7m +19°06.8" 11.4
néra a zatiatkom decembra je pozorovatelny v prvej  fdze (dva dni pred splnom) svojou juznou Castou 26.12. 08h43 8m +19°15,8' 113
s : EA, : Sitelnosf < 4 X 1 i 3% G o 31.12 08h41,3m +19°26.8" 11.2
polovici noci, do konca janudra sa jeho viditelnost  severni Cast Plejdd. NajjasnejSou zakyvanou hviez .

i e . o 5.1 08h38,3m +19°39.6 111
skrdti a bude zapadat uz pred 20. hodinou. Volnym  dou bude Taygeta (4,3 mag). 01 08134 7Mm +19°53.7° 10
okom ho zidentifikujeme len obtiaZne, no uz triéd- Centrdlnou Castou tejto krdsnej hviezdokopy Me- 15. 1 08M30.8M +20°08.7' 10.9
rom ho nédjdeme bez vécsich problémov medzi  siac prejde 18. 1., no len pocas dita a u nds eSte bude 20. 1 08h26,6M +20°23.9' 107
hviezdami A Aqr (3,7 mag) a @ Aqr (4,2 mag). Po-  pod obzorom... 251 08h92,2m +20°38.8' 10.6

3 ; 5 B R e, 30. 1 08h17,8m +20°53,1 10,8
hybuje sa smerom na vychod a na konci januéra Asteraid
bude necely stupen vpravo od ¢ Aqr. Od hviezd ho SLEroldy K it
Zaciatkom decembra je najjasnejSia (1) Ceres omety

odliSime lahko ako pokojne svietiaci nazelenaly ob-
jekt, jeho uhlovy priemer je 3,5”. 16. 12. bude v kon-
junkeii s Mesiacom pred prvou Stvrfou a lahko ho
ndjdeme 1,2° pod jeho juZnym okrajom. Janudrovd
konjunkeia (13. 1.) je menej vyhodnd, nakolko
nastava pod obzorom.

Neptin (7.9 — 8,0 mag) v KozoroZcovi je od
Urdnu 25° zdpadnejsie a teda zapadd o asi o 2 ho-
diny skor, koncom janudra uz pocas nautického su-
mraku. Ndjdeme ho uZ triédrom, no ako maly mod-
rozeleny kotucik s priemerom 2” ho uvidime az
dalekohladom pri dostato¢nom zvdcSeni. 14. 12.
a 11. 1. bude v konjunkcii s Mesiacom. Decem-
brovd je vyhodnejsia, nastdva nad obzorom. Za po-

Vodnar |
—
—

i3 8 o . Neptan .

Nl - Kozorozec P

zornost v8ak urcite stoji konjunkcia Neptina
s Merkiirom 23. 1. T4 sice tieZ nastdva pod obzo-
rom, no 22. 1. po zdpade Slnka, na konci ob&ianske-
ho stimraku budi obe planéty este vo vyske 9° a od
seba na oblohe len 24”. Mdme teda dobrd prileZitost
zachytit na jednom obrézku najbliZSiu i najvzdia-
lenejSiu planétu sicasne

Mesiac ako Uzky kosdcik sa mdZeme pokdsit
ndjst 11. 12. po zédpade Slnka. Na konci ob&ianske-
ho simraku bude necelé dva dni po nove (osvet-
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(7,6 mag), koncom janudra (4) Vesta (7,9 mag).
(1) Ceres sa bude pohybovat v celkom elegantnom
obliku okolo p Cet (4,3 mag) vo vzdialenosti asi 2
a koncom janudra (29.1. 3”) bude v blizkosti 38 Ari
(5,2 mag), ¢o ulah¢f jej identifikaciu. (4) Vesta bude
viditeInd len vo vecernych hodindch, jej elongicia
od Slnka sa zmenSuje. (4) Vesta bude 19. 12. necely
stupenl pod gulovou hviezdokopou M 75 (8,5 mag).

Do 11. mag budd v opozicii len 3 asteroidy:
(704) Interamnia (21. 12.; 9,9 mag), (15) Eunomia
(10. 1.; 8,2 mag), (24) Themis (24. 1.; 10,6 mag).

(15) Eunomia prejde 24.12. necely polstupen
juzne od k Gem (3,6 mag) a (24) Themis bude za-
¢iatkom roku prdve v centre otvorenej hviezdo-
kopy M 44 (Jaslicky). Ak vSak chceme mat zauji-
mavi sériu fotografif, méZeme fotografovat od
28. 12. az do 7. 1., v tomto intervale bude asteroid
na pozadi hviezdokopy.

V rdmci neurcitosti predpovede je predpoveda-
nych niekolko zdkrytov hviezd do 11. mag asteroid-
mi, no centrdlna linia zdkrytu je od ndsho tizemia
daleko. Z tohto dévodu predpovede tentokrat ne-
uvddzame. Pozitivne pozorovania tychto zékrytov
st cenné, vdZni zdujemcovia nech kontaktuji naj-
bliZ8iu hvezddreii alebo sleduji upresnenia na stran-
ke http://astrosurf.com/eaon/.
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Predchddzajice obdobie bolo na jasnejSie komé-
ty chudobné, no teraz ndm priroda vSetko vyna-
hradila a na oblohe méme aZ dve kométy viditelné
volnym okom alebo malym triédrom.

Koncom oktdbra nds svojim zjasnenim velmi mi-
lo prekvapila kométa 17P/Holmes a je pravdepo-
dobné, Ze jasnost dostatocni aj pre malé daleko-
hlady si udrzi eSte aj pocas tohto obdobia. Pri jej
efemeride jasnost neuvddzame, no zaciatkom de-
cembra by mala mat eSte 5 mag a do konca janudra
asi nebude slabsia ako 10 mag. Nakolko je od nds
daleko, jej pohyb medzi hviezdami je pomaly a tak
pocas celého obdobia bude v Perzeovi ako cir-
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17/P Holmes

W, . e 5 ."
Tabulky vychodov a zipadov TR R ITa ' e
(december 2007 — januar 2008) el o % : .
Sinko . / o B : :
Stimrak . - it . ' * < ) :°_ .
Astronomicky| Nauticky | Obgiansky a2 af o K te ¢ !
Vych.| Zdp. | zal.| kon.| zal.| kon. | za& | kon. T 4 * o !
1.12.] 7:10| 15:48] 6:33 | 16:28 | 5:55 | 17:03 | 5:17| 17:41 . UL A R .
6.12.| 7:16| 15:46 6:39 | 16:02 | 6:00 [17:02 | 5:22[ 17:40 . o, e, ;
11.12.] 7:21[ 15:45] 6:44 | 16:21 [ 6:04 [ 17:02 | 5:27] 17:40 Forty e g
16.12.| 7:25[ 15:46] 6:48 [ 16:22 [ 6:08 [17:02 | 5:31] 17:41 0 . L B
21.12.| 7:09[ 15:48] 6:51[ 16:24 | 6:11 [17:04 | 5:34] 17:43 .. . . w ¢ 5 P
26.12.] 7:31[15:50] 6:54 | 16:27 | 6:14 | 17:07 | 5:36] 17:45 L o s ’
31.12.[ 7:32 [15:54] 6:55 | 16:31 | 6:15 [17:11 | 5:37] 17:49 . 34
5. 1] 7:31] 15:50] 6:55 16:35 | 6:15 [ 17:16 | 5:38] 17:53 e ., e L
10. 1| 7:30] 16:05] 6:54 ] 16:41 | 6:14 [17:21 | 5:37] 17:58 . ‘ .
15. 1. 7:27]16:12] 6:51 16:47 [ 6:12 | 17:27 | 5:35] 18:04 A o .
20. 1.| 7:3]16:19] 6:48 | 16:54 | 6:00 [17:33 | 5:33] 18:10 J e 7. a ’
25 1.| 7:18] 16:26] 6:44] 17:01 | 6:05 [17:40 | 5:20] 18:16 . "
30. 1] 7:12] 16:34] 6:38] 17:09 | 6:01 [ 17:46 | 5:24] 18:23 4 ¢ §. X "
. R
Mesiac Jupiter noe 0 e
Vychod Zépad Vychod zspad| |6 ¢ 10 E ' L
1. 10. 14:55 22:48 1.12. 8:34 16:51
1:12; 23:35 12:14 6.12. 8:20 16:36
612 405 1329 |11.12. 805 1621 | |DAtum RAQ000) D(2000) mag el
T2 9:15 16:48 | 16.12. 7:51 16:07 . .
16.12.  11:21 22:58 | 21.12, 7:36_15:52 Efemerida kométy 17P/Holmes
21.12. 13:04 4:27 | 26.12. 7:22 15:38 h o7 ()
1.12. Q3n{q.5m +48°57.,0 1490
26.12, 18:42 936 8112, 7:07 15:23 6.12. 03h07 1im +48°15.5' 147.3
4112, 1101 | 5. 1. 652 1508 1112 03M035m 4472009 1448
5. 1. 518 12:55 | 10. 1. 6:37_14:54 16,12, 03100.9M  +46°41,6' 1418
10. 1. 8:50 1815 | 15. 1. 6:21 14:39 21.12.  0oh59om 4450592 1384
15. 1. 10:16 20. 1. 6:06 14:24 26,12, Q2M58.4m  4+45°02.9' 1346
20. 1. 13:31  6:01 | 25. 1. 5:51 14:10 31.12. _(Q2hsgsm +44°145 130.7
25. 1. 20:08 837 | 30. 1. 5:36_ 13:55 5. 1. 02hsg.4m +43°27.9' 126.7
30. 1. 047 9:56 Sat 10. 1 03:011m +42°43 8’ 1227
3 aturn 151 03N03.6m +42°02.5" 118.6
Merkir Vychod Zépad 20. 1. 03M067M  141°04.2 1146
Vychod Zdpad | {75 2950 12:31 25 1. 03M04m  +40°49.2’ 110.6
TAZ 622 1520 | 54p op3p o142 30. 1. 03M47m 40717, 106,6
612, 6B 1521 | 34,95 9948 1153 ] 5
.12 710 1526 | 36 19 o154 11:33 Efemerida kométy 8P/Tuttle
16.12. 731 1584 15995 5135 11:14 ;
21.12. 750 1545 | 9540 o115 1054 112 20M86M  +83°446° 95 1090
26.12. 8:05 16:01 31' 12' 20:54 10:34 6.12 20h11,gm +81°36.5° 89 1109
3112, 8:17 16:21 5' 1' 20j33 10j14 11.12 23h17,9m +77°49.3 83 1128
5. 1. 8:24 1644 | 307 2013 9:55 16.12.  00hgs.8m +71°453' 76 1148
10. 1. 8:28 17:10 15'1‘ 19:52 9j35 21.12.  00M43.0m +62°26.9' 70 1163
15. 1. 8:96 17:36 0'1' 19:31 9:15 26.12.  01MQ,6M +48°42.8 64 1162
20 1 818 1756 | 22-1- 319 31.12. 01M324m 4307187 59 1126
BT ' 05 | &1 1910 8:54 5 1. 01M500m 1107067 57 1053
25. 1. 802 1805 |50 TR - 067
Uré 15. 1 02hi7,7m =20°10.7" 6.1 90.2
Venusa bt 20 1. 02f87m  29°11,9' 63 6851
Vychod Zépad
Vychod Zdpad . - .
172 y 081405 Hg 13?3 gg?; Efemerida kométy 46P/Wirtanen ;
1?]2 ggg }ggg U112 1153 228 | |1lI2 2oM37m  porag’ 107 763 .
16‘12‘ 3:44 13:47 16.12. 11:34 22:38 16.12.  22h54,3m =19°01.4 105 743
T Sk iap [2L15 11142219 2112, 23hg56m 16504’ 103 725
26' 12' 4:09 13:38 26. 12. 10:55 22:01 26.12.  23M7.6m —14°48.7 101 71.0
L . ' R . 31,12, 23h30,3m —12°28.8" 10.0 69.7
8112, 4 igms | Mo e 2o 5 1. 23M437m  09°506' 98 686
51 434 1334 | 51 10:16 21:03 e — o
01 445 1334 | 10_1. 9:57 _21:04 10 1. 2gh77m (7211 _
gl - : 15 1. 0:38  20:46 15. 1 00M12.5 —-04°33.3 9.5 671
;g ] ggg ggg 20 1 918 2007 20. 1 00:28 0" 01°368 94 667 . ‘
A i : L. - : m 7.4’ be " o
251 is faag |2l Go0 2000 | | S GRidn—f R s — 0 s ‘
30. 1. 5:23 13:50 30. 1. 8:39 19:51 ) s ! ! u R
Mars Neptiin kumpoldrny objekt. 22. janudra bude len 9’od Al- 11. 12. bude cely stupeni od y Cep (3,2 mag), 21.
Vychod Zapad Vychod Zépad gola. 12. stupent od y Cas (2,2 mag) a 30. 12. dokonca
110, 17:32_10:01 | _1.12. 11:36_21:19 : p okrajovymi Castami galaxie M 33 v Trojuholniku!
6. 12. 17:05 9:39 | _6.12. 1117 21:00 D,n {hoti jasui k01_net'0u.£1a ob.lohe bud_e 81,)/Tl,lttle’. V janudri bude jasnejsia ako 10 mag aj kométa
fhe~ iges wie (T2 dosr tead | Monisutudek Zent pablifovalatedan ariehloval e ey from preide perbdliom 2. 2.
16.12. 16:06 848 | 16.12. 10:38  20:22 svoj pohyb po oblohe. Perihéliom prejde 27. 1., naj- M
21112, 15:36 _ 8:22 | 21.12. 10:18  20:03 blizsie k ndm bude 2.1. (0,253 AU), v tom ¢ase sa eteory . )
26.12. 15:06  7:55 | 26.12. 9:59 19:44 |  bude premietat do Ryb a jej pohyb po oblohe bude Jednoznacne najlep$im decembrovym rojom sd
31.12. 1437 7:28 | 31.12. 9340 19525 4°/dei. V prvej polovici decembra je v Cefeovi, do  Geminidy, ktorych maximum nastane 14. .12. vo
5. 1. 14510 7500 13' ] gg} ]gg; konca roka sa presunie cez Kasiopeju a Andromédu  vecernych hodindch (17,7 +2,3 SEC).. Radiant je
}g 1 13?; ggg 15 1. 8:42 1829 do Trojuholnika. Najjasnejsia bude zaciatkom ja-  sice eSte nizko, no Mesiac bude rusit len madlo,
0. 1. 1056 545 | 20, 1. 823 1810 nudra v Rybéch, 7.1. sa dostane pod rovnik vo  nakolko je na opacnej strane oblohy. Geminidy ma-
25: 1A 10:34755:92 | 25. 1. 8:.04 17:52 Velrybe a svoj pohyb juZne od nds zakonéi v si-  ju stabilne vysoké .frekven?ifa (ZI,{R 120? a \{?l’a Jas-
30. 1 12114 501 130, 1. 7:45 17:33 |  hvezdi Chemickd pec. nych meteorov a aj preto sd jednym z najobltibene;j-
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Meteorické roje (december 2007 — januar 2008)

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

MON 27.11.-17.12.  9.12. 06:40 +08 038 +0.2 42 2 MO
HYD 3.12.-15.12. 12.12. 08:28 +02 D 0.2 58 3 MO
GEM 7.12.-17.12. 14.12. 07:29 +33 1.0 -0.1 35 120 MO
CcoM 12.12.-23. 1. 20.12. 11:40 +25 0.8 -0.3 65 5 MO
URS 17.12.-26.12.  23.12. 14:28 +76 0.0 -04 33 10 IMO
QUA 1.1.- 5. 1. 4. 1. 15:20 +49 0.8 0.2 41 120 IMO
MON — Monocerotidy, HYD — o Hydridy, GEM — Geminidy, COM — Koma Berenicidy, URS — Ursidy, QUA — Kvadrantidy

$ich hlavnych rojov. O 20. hodine uz bude radiant
vo vySke 30°, Mesiac zapadne a tak si mdZeme
,UZIt™ toto pozorovanie az do Usvitu. Odmenou za
chladnti decembrovii noc ndm bude vela ndd-
hernych pomalych meteorov.

Druhym skvelym rojom tohto obdobia st Kvad-
rantidy, ktorych maximum nastane 4. 1. aZ rdno
(7,7 hod) a tak eSte pred svitanim bude pozoro-

vatelnd ich dostato¢ne vysokd frekvencia, ktord
v maxime dosahuje v priemere 120 meteorov za ho-
dinu. BeZne sa prepocitand frekvencia mend v roz-
medzi 60 az 200.
Viano¢né Ursidy budi ruSené svitom Mesiaca
v splne. ¢o je zvlast pri pomerne nizkej frekvencii
meteorov velmi neprijemné.
PAVOL RAPAVY

Kalendar iikazov a vyroci (december 2007 — januar 2008)

1.12. 13,0 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 3° severne)
12. 13,7 Mesiac v poslednej Stvrti
12. 140. vyrocie (1867) narodenia F. Nusla
12. 19,9 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venu$a 7° severne)
6.12. 18,4 Mesiac v odzemi (406 218 km)
7.12. 35. vyrotie (1972) startu Apolla 17
9.12. 7,3 Merkir v konjunkcii s Mesiacom
(Merkur 5° severne)
9.12. maximum slabého meteorického roja
Monocerotidy (ZHR 2)
9.12. 18,7 Mesiac v nove

O1, @

12.12. 40. vyroCie (1967) Startu sondy Pioneer 8
12.12. maximum slabého meteorického roja
o Hydridy (ZHR 3)
13.12. 35. vyroCie (1972) poslednych krokov ¢loveka
na Mesiaci
13.12. 140. vyrocie (1867) narodenia

K. 0. B. Birkelanda
14.12. 17,7 maximum meteorického roja Geminidy

(ZHR 120)
14.12. 19,2 Merkar v odslIni (0,4667 AU)
14.12. 200. vyrocie (1807) padu meteoritu Weston

14.12. 20,9 Nepttn v konjunkcii s Mesiacom
(Neptan 1° severne)
15.12. 21,9 Merkdr v odzemi (1,44962 AU)
16. 12. 90. vyrocie (1917) narodenia A. C. Clarka
16. 12. 150. vyrocie (1857) narodenia E. Barnarda
16. 12. 18,3 Uran v konjunkcii s Mesiacom
(Uran 1,5° juzne)
17.12. 11,3 Mesiac v prvej Stvrti
17.12. 16,6 Merkadr v hornej konjunkcii
19.12. 0,9 Mars v prizemi (0,58936 AU)

19. 12. 110. vyrocie (1897) narodenia V. Ronchiho

20.12. 13,3 Saturn v zastavke, zacina sa pohybovat spatne

20. 12. maximum meteorického roja Koma Berenicidy
(ZHR 5)

21.12. 8,9  Jupiter v odzemi (6,2348 AU)

21. 12. asteroid (704) Interamnia v opozicii (3,9 mag)

22.12. 7,1 zimny slnovrat, zaciatok astronomickej zimy
22.12. 11,1 Mesiac v prizemi (360 807 km)

23.12. 6,9 Jupiter v konjunkcii so Sinkom (11")

23.12. Mars v maxime jasnosti —1,6 mag

23.12. maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10)
24.12. 2,3 Mesiac v spine

24.12. 5,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom — zakryt

(Mars 0,2° juzne)
24.12. 20,7 Mars v opozicii
28. 12. 125. vyrocie (1882) narodenia

sira A. S. Eddingtona
28.12. 20,0 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 2,9° severne)

29.12. 30. vyrocie (1977) objavu marsovského
meteoritu ALHA 77005
31.12. 8,8 Mesiac v poslednej Stvrti .
2. 1. 70. vyrocie (1938) narodenia S. Knosku

3. 1. 1,2 Sinko v prizemi (Zem v prisini, najblizsie
k Slnku) (0,983278 AU)
3. 1. 9,4 Mesiac v odzemi (405 303 km)

4. 1. 190. vyrocie (1818) narodenia G. Reussa

4. 1. 7,7 maximum meteorického roja Kvadrantidy
(ZHR 120)

4. 1. 335. vyrocie (1643) narodenia sira |. Newtona

5. 1. 2,8 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 7,5° severne)

1 10. vyrocie (1998) Startu Lunar Prospectoru

; 40. vyroccie (1968) Startu Surveyoru 7

1. 11,8 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 5,2° severne)

1. 90. vyrocie (1917) narodenia F. J. Kerra

1.12,6 Mesiac v nove

1. 35. vyroCie (1973) Startu Luny 21

1

1

N oy
<

4 140. vyrocie (1868) narodenia sira F. Dysona
. 18,3 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom

(Merkur 0,7° severne)
10. 1. asteroid (15) Eunomia v opozicii (8,2 mag)
11. 1.2,6 Neptin v konjunkcii s Mesiacom

(Neptan 0,9° severne)

o s 100. vyrocie (1908) narodenia . S. Astapovica
13. 1. 1,2 Urdn v konjunkcii s Mesiacom
(Uran 1,9° juzne)

©ooo®

15. 1. 225. vyrocie (1783) narodenia D. Kmeta
15. 1. 20,8 Mesiac v prvej §tvrti
19. 1. 9,0 Mesiac v prizemi (366 409 km)
20. 1.1,6 Mars v konjunkcii s Mesiacom
(Mars 0,6° juzne)
21, 1. 100. vyrodie (1908) narodenia B. Strémgrena
22. 1. 6,0 Merkdr v najvdcSej vychodnej elongécii (18,6°)
22. 1. 14,6 Mesiac v spine
22. 1. 40. vyrotie (1968) Startu Apolla 5
23. 1. 2,4 Merkur v konjunkcii s Nepttinom
(Merkdr 0,3° severne)
24. 1. asteroid (24) Themis v opozicii (10,6 mag)

25. 1. 5,7 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 3,5° severne)

26. 1. 30. vyrocie (1978) Startu druzice IUE

27. 1. 100. vyrocie (1908) objavu Jupiterovho
mesiaca Pasiphae (P .Melotte)

27. 1. 90. vyrocie (1918) narodenia A. Mrkosa

27. 1.18,9 Merkur v prisini (0,30749 AU)

28. 1. 8,3 Merkir v zastdvke, zacina sa pohybovat spitne
30. 1. 6,1 Mesiac v poslednej Stvrti

30. 1.22,2 Mars v zastévke, zacina sa pohybovat

Vv priamom smere
31. 1. 5,6 Mesiac v odzemi (404 512 km)
31. 1. 50. vyrotie (1958) Startu prvej americkej
druZice Explorer 1
1. 2.12,6 Venu3a v konjunkcii s Jupiterom
(Venusa 0,6° severne)
3. 2. 1,8 Merkur v konjunkcii s Neptinom
(Merkar 3,3° severne)
4. 2. 6,7 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 4,8° severne)
4. 2.14,9 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venua 4,8° severne)
6. 2.19,3 Merkir v dolnej konjunkcii
7. 2. 2,9 Merkar v konjunkcii s Mesiacom
(Merkur 5,3° severne)
7. 2. 4,7 Mesiac v nove
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BF Cygni a Chile

Ako stvisi BF Cygni a Chile? No tak, Ze
bez tejto hviezdy, by sa Lubo Urbancok do
Chile asi nemal moZnost dostat. Kto je Lu-
bo? Dnes je to takmer 18-rocny gymnazista
z Filakova, uZ to nie je ten 12-rocny chlapec,
ktorého sme pred 6 rokmi spoznali na do-
porulenie priatela, ako niekoho, kto sa nalie-
havo a velini vdZne, priam neodbytne, zaujima
o astronomiu. A napriek tomu, Ze byval af
v Side, zadal chodit k ndm na Hvezddreii
v Rimavskej Sobote, cez vikendy, prazdniny,
vZdy, ked mohol. A ked nemohol, mailoval
o vetkom, ¢o ho zaujalo. KaZdy mail zacinal
slovami ,,Dobry deii‘ a tak mu prischla rov-
nakd prezyvka. UZ na jeho prvom letnom as-
tronomickom tdbore u nds sa vyrazne liSil od
vSetkych, bol zaostreny na astronomiu velmi
cielavedome. Vybral si Pala Rapavého, ten
trpezlivo odpovedal na vsetko, co stiviselo
s pozorovaniami premennych hviezd, komét,
Sinka a pravdaZe s technikou. Podporoval
ho a moZno ani on netusil, ¢o mu fo tu rastie.
A Lubo vedel ziirocit vSetky poznatky a cie-
lavedome si budoval technické moZnosti, po-
mohlo aj SZAA a naozaj rdstol. Na hvez-
ddrni v Hlohovci sa dostal k 60-ke, Mgr. Pet-
rikovi a k problému BF Cygni. PredovSetkym
vSak pozoroval, spracovdval, konzultoval,
neustdle vylepSoval svoju domdcu pozoro-
vateliiu. Obcas sme kontakt stratili, aby sme
sa vzdpiiti dozvedeli, Ze napisal nejakii pracu
a chcel poznat ndzor, alebo o nejakom
tispechu na SOC. Napokon ten, ktory pred-
chddzal tomu najvicsiemu, ked'sa do sitaZe
EU pre mladych vedcov EUCYS, ktord, mi-
mochodom, nasiel na internete, prihldsil
a tuspeSne ju zvlddol. Z ndrodného kola po-
stiipil do eurdpskeho vo Valencii. So SOC
medzitym reprezentoval aj v CR a tief bol
oceneny. V septembri v Spanielsku sa dosta-
vil dalsi tispech, medzindrodnd porota oceni-
la jeho prdcu o BF Cygni pobytom na eu-
ropskych juznych observatoridch v Chile. To,
Ze jeho ocenenie si vdZia aj tu na Slovensku
sved¢i i plagdt dalSieho roénika sitaie EU
pre mladych vedcov... (www.eucontest.sk),
kde pouZili aj jeho meno; visi ndm vo
hvezddrni... Co ak ho niekto bude nasledo-
vat? No a pravdaZe, poddva si granty, zhdiia
peniaze na techniku... a dari sa mu. Popri
Skole stiha aj fotografovanie, napr. do Ka-
tolickych novin, lebo fotenie md naozaj rdd.
Jeho fotografie si tieZ siicastou naSej novej
vystavy Z klenotov neba a zeme. TakZe aj
v Chile toho isto vela nafoti, ale to vSetko na
neho este len éakd.... DR

Po navrate z Valencie v rozhovore s Dr. Rusi-
nom Foto: D. Rapavd
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Moja hviezda BF Cygni
Lubomir Urbancok bitdlnu periédu hviezdy na 863,5 diia, &o je dost Vysledky z CCD pozorovani

Z historie

BF Cygni je symbiotickd premennd hviezda typu
S (stellar). Hviezda bola objavend ako premenna
v roku 1915 astronémom d’Esterre a ako nepra-
videlnt premennt hviezdu so zmenami jasnosti od
9,4 do 11,2 mag. ju klasifikovali Meriil & Burwell
(1933). Jacchia’s (1941) analyzoval 50-roéné fo-
tografické snimky BF Cyg a objavil 754-diiovii
periédu zmien jasnosti. Neskor boli publikované
spresnené periédy 757,3 d (Pucinkas 1970) a 756,8 d
(Mikolajewska 1987). V roku 1989 publikovala
Mikolajewska a kol. efemeridu pre systém BF Cyg:
MinV =JD 2415058 + 756,8 x E.

Sucasné poznatky a moje pozorovania

Zo stcasne pozorovatelnych zmien je zrejmé, Ze
hviezda je charakteristickd vzplanutiami a preto uZ
v minulosti bola priradend k podtypu Z And. BeZne
sameni od 9,3 do 13,4 mag. V préci E. Leibowitza
a L. Formigginiho (Astronomy & Astrophysics)
bola popri periéde 753,7 publikovand aj peridda
798,8 dni. Prv4 periéda bola zndma ako bindrna
a druhd, nimi objavend, vysvetluji ako dobu roté-
cie obrej hviezdy symbiotického systému.

S vizudlnymi pozorovaniami tejto zaujimavej
symbiotickej hviezdy som zacal v roku 2005. Na
zéklade svojich pozorovani a pouZitim vizudlnych
dét z databdzy skupiny Mediiza som vypocital or-

velky rozdiel v porovnani s periédou 756,8, publi-
kovanou Mikolajewskou a Skopalom. Aviak po
preskiimani zistime, Ze tdto hodnota je pre sticas-
nost velmi redlna. Hodnota Skopala a Mikolajew-
skej je ziskand zo vSetkych dostupnych historic-
kych dat, ktoré sa datuji uZ od konca 19. storoia.
Nasa hodnota je vypogitand z tidajov za poslednych
asi 13 rokov. Samozrejme, spravnu hodnotu je naj-
lepsie potvrdif pomocou predpovede. Z tej nasej
som predpovedal minimum jasnosti na JD 2453821
a skutocne ho aj napozoroval (obr. I). Dr. Skopal
sa vo svojej praci pri BF Cygni venoval aj dia-
gramom O-C, kde bol rozdiel periédy v historic-
kych détach okolo 120 dni. Preto mdZeme smelo
konstatovat, Ze hodnota periddy 863,5 d je pre
predpovedanie sdi¢asného sprdvania sa hviezdy
vhodnd za predpokladu, Ze chceme presne pred-
povedaf maxim4 a minim4 jasnosti hviezdy.

Pri jednom zo svojich pozorovatelskych pobytov
na hvezddrni v Hlohovci som 18. 8. 2006 dostal
spravu z e-mailovej konferencie, Ze hviezda sa
nachddza vo vzplanuti. Nevdhal som ani chvilu
a hned veler som ju pozoroval na 60 cm dale-
kohlade pomocou CCD kamery vo filtroch BVR.
Hviezdu sa mi v roku 2006 podarilo 60 cm dale-
kohladom pozorovat este pocas 5 noci. Po vzpla-
nut{ som sa v noci 29. 8., po¢as 3-hodinového po-
zorovacieho intervalu vo filtri R, pokusil napozoro-
vat aj flickering (krdtkodobé zmeny jasnosti hviez-
dy s amplitidou 0,3 — 0,9 mag), avSak tento
pozorovatelny nebol.

BF Cygni vzplanula v auguste 2006 o 3,1 mag-
nitiidy a to z 12 mag na jasnost dosiahnutii v ma-
xime JD 2453968 9,9 mag vo vizudlnej oblasti.
Aj ked sa ndm flickering nepodarilo pozorovat, uz
zo svetelnej krivky (obr. 2) mdZeme vidiet, Ze jas-
nost hviezdy pocas noci klesala. Po spracovani tida-
jov linedrnou regresiou sme dostali hodnotu, ktord
hovort o kolko stiipala resp. klesala jasnost hviezdy
za jeden deil. Konkrétne ndm vysla hodnota
0,179259 mag/deii. Je zanjimavé sledovat dlhodoby
B-V a V-R index, kde je B-V a V-R rozdiel takmer
rovnaky. Z CCD pozorovani je zrejmé chovanie sa
farebného indexu hviezdy. Od zadiatku vzplanutia
az do JD 2453980 hviezda Cervenela a potom sa za-
¢al jej farebny index menif do modrej oblasti. Na
BVR krivke vidime, Ze najjasnejSia bola hviezda
v Cervenej oblasti spektra (okolo A 650 nm) a naj-
mensiu svietivost vykazovala v modrej oblasti
spektra (A 440 nm) (obr. 3 a 4). KedZe v &ervenej
oblasti spektra Ziari najmé Cerveny obor, na zdklade
Planckovho zédkona pre absoliitne Cierne teleso
a Wienovho zdkona posunu mdZeme ur€it jeho
teplotu na priblizne 4000 K.

Podakovanie
Dr. Augustin Skopal, Hvezddreii Hlohovec,
Hvezddreri Rimavskd Sobota, Mgr. Kritofovic,
Dr. P. Rapavy, Mgr. K. Petrik
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PODUJATIA

Foto: Blanka Lehotska

Pozorovanie Venuse.

Biologovia
za astronomickym
dalekohladom

Pod ndzvom Letnd Skola v prirode zorganizo-
vala Prirodovedeckd fakulta Univerzity komen-
ského Bratislava podujatie urcené stredoSkoldkom
— absolventom krajskych a celostdtnych kol Bio-
logickej olympiddy z Trnavského, Trencianske-
ho, Nitrianskeho, Banskobystrického a Zilinského
kraja. Uskutocnilo sa 15. — 20. jiila 2007 v pek-
nom prirodnom prostredi rekreaénej oblasti Mod-
ra-Piesok na hrebeni Malych Karpit. Jeho ciefom
bolo pribliZit tcastnikom v teréne viaceré odbory
Zivej a nezivej prirody. Okrem zooldgie, botaniky,
environmentalistiky a geoldgie to bola aj astro-
némia. Pre tcastnikov sme vytvorili pracovné
listy, ktoré obsahovali struéné texty, schémy,
obrdzky a vycleneny priestor na dokreslovanie
pozorovanych objektov.

Uvodné &ast z astronémie bola zameran4 na
obozndmenie sa s jednotlivymi druhmi daleko-
hladov a montdZi. Cez defi sme pozorovali
sine¢né skvrny projekénou metédou a metédou
priameho pozorovania cez astrof6liu. Podve&er to
bolo pozorovanie aktudlnej faze Venuse a po zo-
tmeni sledovanie zmien polohy galileovskych
mesiacov Jupitera, ktoré astnici zakreslovali
v urcitych Casovych intervaloch a diioch do pra-
covnych listov a pomocou poskytnutého diagra-
mu urCovali aj ich ndzvy. Rozsiahlejsia ast bola
venovand za pomoci silného li¢a baterky pozn4-
vaniu stihvezd{ a pomenovavaniu najzndme;jSich
hviezd. Studenti museli oznagit 3 najjasnejsie hviez-
dy Severnej koruny, podla inych hviezd odhadnuit
magnitidu hviezdy Arkturus, urit farbu Deneba,
Ras Algethi ¢i dvojviezdy Albireo a iné. Z dalSich
vesmirnych objektov si pozreli hviezdokopu,
hmlovinu a galaxiu. Na zéver to bolo vyhladanie
asterizmov Letny trojuholnik a Ramienko, ktoré
museli aj zakreslit. Predposledny deft tdbora sme si
so Studentami presli a zopakovali vi&Sinu po-
zorovani na pocitacovom planetdriu. Na po-
zorovania sme pouZivali triédre a 130 mm hur-
banovsky Newton na paralaktickej montdZi.
to bolo prvé stretnutie s astronémiou a verime, Ze
nie posledné. Diifame, Ze aj v budicnosti pri po-
tulkéch prirodou radi siahnu po triédri a zamieria
ho opét na no¢nti oblohu. Letnd $kola v prirode
bola financne podporend Eurépskym socidlnym
fondom v rdmci projektu Inovativne pristupy
v motivdcii mladych ludi pre $tidium prirodoved-
nych disciplin. Roman Lehotsky

i ESOP 2007

Histéria ,,slovenského™ European Symposium on
Ocultation Projects (ESOP) sa zacala pred dvoma
rokmi pocas rokovania ESOP 2006 v PariZi, kde sa
u? tradi¢ne s predstihom hlasovalo o budiicom mi-
este konania tejto konferencie. Rozhodnutie padlo
na Slovensko, v pdvodnom ndvrhu na okolie
Bratislavy. Po dlhotrvajicich tdvahéch viak zvitazi-
la myslienka usporiadat XXVI. ESOP v centre
slovenskej profesiondlnej astronémie, vo Vysokych
Tatrdch. Predpriprava konferencie si vyZadovala aj
prezenticiu miesta konania na jubilejnom XXV.
ESOP-¢ v holandskom Leidene, kde ticastnikov za-
ujala nielen prezentdcia, ale aj poster s dolezitymi
tidajmi o Slovensku, Vysokych Tatréch, kultirnych
pamiatkach a slovenskej astrondémii.

Po ndro¢nych pripravéch, nevyhnutnych organi-
za¢nych krokoch a po vykonani velkého mnoZstva
price sa sympézium mohlo zacaf v peknom pro-
stredi Astronomického dstavu SAV a blizkeho ho-
tela Academia. Tu sa v posledny augustovy vikend
ziSlo viac ako Styridsat Gcastnikov z celej Eurépy,
ktorych spdja problematika zdkrytov telies. Pocas
dvoch dni vystiipila v kongresovej sdle Astrono-
mického ustavu dvadsiatka prednéSajicich s odbor-
nymi prezentdciami. Témy boli réznorodé, vietky
v8ak mimoriadne zaujimavé. Netiprosne plynici ¢as
nedovolil z4jst do dplnych podrobnosti, v kulodroch
sa v§ak mnohé z tém rozoberali eSte podrobnejsie.
Kazdd volnu chvilu vyuzili d¢astnici na vymenu
skusenosti, ukazky vysledkov pozorovani alebo teo-
retické tivahy a vo vestibule hotela Academia sa

skupinky astronémov skldniali nad notebookmi do
neskorej noci.

KedZe nielen astronémiou je ¢lovek Zivy, v sprie-
vodnom programe sa sice konali exkurzie na praco-
viskd Astronomického ustavu, ale aj na observatérid
na Skalnatom Plese a Lomnickom Stite. Tu sa tieZ
hovorilo o astrondmii, ale v prostredi tizko spidtom
s nasimi velhorami. Skoda, e Lomnicky §tit bol
v oblakoch a neposkytol svoj neopakovatelny vyhlad,
ale o to viac nase Tatry naldkali i¢astnikov na budd-
cu navitevu. Cere$nickou na torte bol splav Dunajca
na pltiach zakon&eny tradi¢nou vecerou pri goralskej
hudbe, opekanom baranovi a roznych atrakcidch.
Sprievodny program sympézia zaviSil celodenny
vylet po historickych klenotoch Spia. S histériou sa
GiCastnici zozndmili na hrade v KeZmarku, pozreli si
unikdtny goticky oltdr majstra Pavla v Levoci,
naobedovali sa na SpiSskom salasi, navstivili ka-
tedrdlu v Spisskej Kapitule a Spissky hrad.

XXVI. ESOP je uz minulostou. Zostalo po fiom
velké mnoZstvo fotografif, prezentécie a informdcie
na diskoch poéitacov, krdsne spomienky. Vznikli
nové priatelstva a upevnili sa staré. Co je viak
dolezitejSie, Gcastnici si okrem podnetov a odbor-
nych vedomosti odniesli nielen aj nevSedny zdZitok
z0 spoznévania nasej krajiny. Organizétorov velmi
te${ fakt, Ze podla ohlasov na ,ich® ESOP budi
tcastnici spominat len v dobrom.

Buddci rok bude ESOP v nemeckom Drebachu
a o dva roky sa stretneme v susednom Polsku.

Fotografie a viac informdcii o ESOP 2007
ndjdete na oficidlnej strdnke sympézia
http://esop2007.szaa.sk/, kde sa nazhromaZdené
tidaje budu aktualizovat.

IVAN MAJCHROVIC

T

rick02@pobox.sk, Cajkovskeho 1, 94911, Nitra

takt: 0903/987113
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Predam Newton 114/900 mm na paralaktickej montazi so stativom a okularmi. Dalej preddm okuldre Ploss! 25
a 9 mm, zrkadlovku Zenit TTL s objektivom Helios 2/58 mm a TAIR 2,8/135 mm. Roman Vaiir, 0908467753,

Predam zrkadlovy dalekohlad NEWTON 150/1330, paralakticka montaz, pohon. K 12, K20. Cena dohodou. Kontakt:
mobil: 0904348302. Adresa: Novojeléanska 853, 925 23 Jelka, Branislav Galik.

Predam Celestron NexStar 4, Maksutov-Cassegrain 102/1325 na montazi NexStar. S databazou 4000 objektov,
moznost fotografovania. Zakdpeny 4/2007, velmi mélo pouzivany. Povodna cena 21 990,— Sk teraz 14 900,— Sk. Kon-

) P_redém: Kvalitnd nov(i paralaktickil montaz s jemnymi posuvmi za 2500 Sk (bez trojnozky, foto zalem na e-mail).
Da[ej predalm astronomické softver SkyMap Pro 10,11, (1500 Sk). Predam aj refraktor Bresser 70/700 mm s hre-
beriovym vytahom, 2 okulare (2000) Sk a hladécik Celestron 10x50 s drziakom na tubus (800 SK). Tel.; 0905 748 427.
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Mars:
Holdenov
krater

Piétnast lokalit na povrchu Marsu
preveruje sonda Mars Reconais-
sance Orbiter (MRO) pre skupinu
vedcov, ktord rozhodne, kde pri-
stane rover MSL, ktory majd vy-
pustit v roku 2009.

Jednou z vytipovanych lokalit je
Holdenov kréter. Ide o terén, ktory
je pre geolodégov a hydrolégov ¢o
rekonstruujd histériu vody na Cer-
venej planéte jednym z najzauji-
mavejsich na celom Marse.

Kamera HiRiSe (High Resolu-
tion Imaging Experiment) zviditel-
nila na svahoch krétera vela silnych
vyverov i rozvetvené Zlaby pod ni-
mi; dnd vyschnutych jazier pokryté
aluvidlnymi naplaveninami, zvIne-
nymi usadeninami, ktoré mohla
vytvorit iba teclca voda i pocetné
hrebene pieskovych din, presd-
vanych vetrom. Vek naplavenin:
3,7 miliardy rokov. Klima na Mar-
se sa odvtedy cyklicky menila, ale
trend je nezvratny: planéta je ¢oraz
suchSia a chladnejsia.

Terén zobrazeny HiRiSe je ob-
diznik s diagondlou 600 metrov.
Vyvery vody rozliSite najmé na str-
mych svahoch vyvySenin s obnaZe-
nymi geologickymi vrstvami, Zlaby
v kuZeloch sute pod nimi. Geold-
gov zaujali svetlé naplaveniny na
dne kritera i vyrazné ,,vrstevnice®
na svahoch paniev, povaZovanych
za jazerd, ktorych hladina sa po-
stupne zniZovala.

Fotografia zndzortiuje iba mald
Cast kritera Holden, oblast pod
juhozdpadnym okrajom. ,,Svetlé
usadeniny” vytvarajui dno ddvnych,
vyparenych, alebo zamrznutych
jazier. Ich hriibka sa odhaduje na
1 meter.

Miliény rokov potom, ako jazerd
vyschli a usadeniny sa obnaZili,
prehnala sa aj cez Holdenov kréter
gigantickd povodeti, ktord na svetly
podklad naniesla balvany a Strk.
(Dokaz o cyklickych zvratoch kli-
my na mladom Marse.) Ked dno
krétera opéf vyschlo, (tentokrat uZ
definitivne), jeho dno pretvérala iba
veternd erdzia. Sved¢ia o tom reb-
rd pohyblivych pieskovych din.
Okrihle dtvary si mladé impaktné
krétery.

Holdenov krater lezi 26° pod
rovnfkom. Sever je hore, Slnko
osvetlujice scenériu zo zédpadu std-
lo v momente expozicie 22° nad ob-
zorom.
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