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Titan:
Stvrty
impaktny
krater

VySe 100 ttvarov na
povrchu Titanu povazo-
vali analytici za mozZné
impaktné krétery. Iba
v Styroch pripadoch sa
to potvrdilo. Jeden zo
Styroch impaktov zvidi-
telnil radar na sonde
Cassini iba neddvno:
12. mdja 2008.

Na rozdiel od inych
mesiacov Saturna, Titan
md mdlo kraterov. Vac-
Sina impaktujtcich telies
zhorela v jeho hustej at-
mosfére a tie, ktoré na
povrch dopadli, zahla-
dili geologické procesy,
chladny vulkanizmus
a vetrom premiestiiova-
ny piesok.

Kréter Silap (dole),
objaveny v roku 2005,
ma priemer 80 kilo-
metrov a hibku 1300 m.
Nedavno objaveny, este
nepomenovany kréter
(hore), md priemer 112
kilometrov. Novy kriter
lezi na 26° severnej
Sirky a na 200" zdpad-
nej dizky, asi 1000 km
severne od miesta, kde
pristdla sonda Huygens.
Jeho tvar je nepravidel-
ny, okrajové valy sa na
viacerych miestach zri-
tili do hibky. Dno je
ploché, uprostred sa ty¢i
typicky pahorok. Tento
kréter je star$i ako kra-
ter Sinap.

NASA Press Release
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Galaxia NGC 5907, ktor4 destruovala jednu z trpasli¢ich galaxii svojej lokédlnej skupiny. Po rozpade materskej galaxie sa hviezdokopy, hviezdy, plyn

a tmava hmota sformovali do priidu, ktory postupne splynie s NGC 5907.

Tanec galaktickych duchov

Medzindrodny tim astronémov objavil dva
velké pridy hviezd nedaleko dvoch blizkych
galaxii. Po prvykrdt sa podarilo ziskat panora-
maticky obraz galaktického kanibalizmu, tanec
rozpadajicich sa trpasli¢ich galaxii pod taktov-
kou graviticie velkej galaxie. Podobne sa sprava
trpasli¢ia galaxia Sagittarius, ktord interaguje
s naSou Mlie¢nou cestou.

Detekcia tejto posobivej hviezdnej fosilie
potvrdzuje predpovede kozmologického modelu
chladnej tmavej hmoty. Vedci tvrdia, Ze sa
dnesné Spirdlové galaxie sformovali poZieranim
(gravitatnym nabalovanim) menej masivnych
hviezdnych systémov.

Prvy hviezdny prid sa zavija okolo galaxie
NGC 5907, vzdialenej 40 miliénov svetelnych
rokov. Sformoval sa po destrukcii jednej z dvoch
trpasli¢ich galaxif asi pred miliénom rokov. Podla
hmotnosti v podobe hviezd, hviezdokdp a tmavej
hmoty. Tento materidl zacal obiehat okolo NGC
5907 po premenlivej drihe. Vysledkom je pri-
zracny ttvar zvySkov po povodnej malej galaxii.
Jeho priemer je 150 000 svetelnych rokov.

Objav potvrdil hypotézu, podla ktorej sa sko-
ro v kazdom hale velkej galaxie skryvajui viaceré
trpasli¢ie galaxie. Ich rozpad a evolicia uvol-
nenej hmoty v gravitatnom poli velkého hviezd-
neho ostrova, s ktorym nakoniec prachoplynové
oblaky, hviezdy, hviezdokopy i tmavd hmota
splynd, poskytuji astronémom ucebnicovy pri-
klad zdverecného $tddia formovania najvicsich
hviezdnych ostrovov.

Vedci $tuduji mnoZstvo trpasli¢ich galaxii,
ktoré uz prisli o vicSiu Cast svojej hmoty, ale
nevedeli vystopovat, kam sa ten ,strateny ma-
teridl* podel. Pridy graviticiou odvdbenych
hviezd st riedke, hviezdy sa v nich fazko de-
teguji. Su to skuto¢ni duchovia rozpadnutych
galaxif.

Doteraz najbizarne;j$i prid hmoty z rozpad-
nutej trpasli¢ej galaxie objavili okolo galaxie
NGC 4013, vzdialenej 50 miliénov svetelnych
rokov (pozri foto na obdlke). V zavinutej slucke,
vzdialenej od jadra 80 000 svetelnych rokov,
rozliSili staré hviezdy s nizkym obsahom kovov.
Trojdimenziondlnu Struktiru magickej slucky sa
zatial nepodarilo namodelovat, ale zd4 sa, Ze

niramne pripomina prid Monoceros, prstenec
hviezd, obiehajicich okolo nasej Galaxie. Aj
v naSom pripade ide o zvySok po trpaslicej
galaxii, ktord sa rozpadla pred 3 miliénmi ro-
kov.

Jorge Petarubia, astrofyzik z kanadskej Uni-
versity of Victoria, je Specialista na modelovanie
tychto galaktickych pohrobkov. Pefarubia po-
mocou teoretickych modelov hviezdnych pri-
dov priSiel na spdsob, ako rekonStruovat ich
histériu a zdroven popisat jeden z najzdhadnej-
Sich komponentov galaxif — tmavi hmotu.

Ducha zaniknutej galaxie zviditelnil astrofo-
tograf-amatér R. Jay Gabany. Tento muz celé
roky exponoval snimky hlbokej oblohy pomo-
cou malych, robotickych dalekohladov v Novom
Mexiku a v Austrdlii. Jeho snimky uverejiiovali
najlepsie populdrne astronomické ¢asopisy sve-
ta. MoZno povedat, Ze duch zaniknutej galaxie
pri NGC 4013, ktorého Jay zviditelnil, je nielen
krdsnou, ale aj vedecky nesmierne cennou fo-
tografiou. Vdaka moZnostiam coraz dostupnej-
$ej techniky sa najlep$i amatéri budi v 21. sto-
roci coraz CastejSie podielat aj na najvyznamnej-
Sich objavoch velkej astronémie.

University of Victoria Press Release

Animdcia pribliZuje rozpad trpaslicej galaxie NGC 4013, ktora je na obalke. Vedci namodelovali evoliiciu priidu hviezd z rozpadnutej galaxie, ktory sa
pod vplyvom graviticie velkej $pirdly transformuje do zloZitych slutiek. Ide o proces, ktory vysvetluje proces vytvarania velkych galaxii poZieranim

mensSich galaxii zo svojho susedstva.
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AKTUALITY

Necakané vybuchy
pulzarov a magnetarov...

Pulzary si rychle rotujice neutr6-
nové hviezdy s neobycajne silnym
Ziarenim. V&c§ina z nich emituje in-
tenzivne radiové, rontgenové i gama
Ziarenie v pravidelnych intervaloch od
niekolkych milisekiind aZ po niekolko
sektind. Presnost tychto pulzov sa vy-
rovnd najpreciznej$im atémovym ho-
dindm na Zemi. Tieto rychle rotujiice
telesd vSak z ¢asu na ¢as vybuchnd,
priCom vyZiaria do vesmiru obrovské
mnoZstvo energie. Expldzie trvaj zlo-
mok sekundy, ale za tento kritky cas
vyZiaria tolko energie ako 75 000 Sink.
Je to prirodzeny proces? Alebo za tak-
to prejavuje zvldstny typ pulzarov...?

Neutrénové hviezdy st zvySkom po
smrti masivnych hviezd, ktoré koncia
vybuchom supernovy. Ak mé hviez-
da-progenitor men$iu hmotnost ako
5-ndsobok hmotnosti Slnka, ¢ast hmo-
ty explézia rozptyli do okolia, zvy-
Sok hmoty skolabuje do neutrénovej
hviezdy. Ak je progenitor masivne;jsi,
po explézii sa sformuje Cierna diera.

Neutrénovd hviez-
da je relativne malé
(priemer 10 aZz 20
km), ale mimoriad-
ne husté a hortice tele-
s0, v ktorom prebieha
zdpas dvoch sil: gra-
vitcie, ktord neutrény
komprimuje, a kvan-
tovych efektov, ktoré
pOsobia na neutrény
odstredivo. Po vybu-
chu supernovy si ne-
pomerne mensia neu-
trénov4 hviezda ucho-
v4 moment hybnosti
materskej hviezdy, ¢o
generuje rychlu rotd-
ciu a intenzivne Ziarenie.

Neutrénovd hviezda prevezme od
progenitora aj vac¢§inu magnetizmu,
ale v stave nepomerne vys$ej hustoty.
Predpokladd sa, Ze neutrénové hviez-
dy maju intenzivne magnetické polia,
ktoré generujii vytrysky emisif z mag-
netickych pélov rotujiceho telesa. Pri
detekcii zo Zeme takdto neutrénovd
hviezda blik4 na viacerych vinovych
dizkach ako majak.

Jeden z tychto majdkov neddvno
explodoval. Vedcov prekvapilo, Ze po
vybuchu, ktory uvolnil obrovski ener-
giu, neutrénové hviezda PSR J1846-
-0258 rotovala nadalej s rovnakou pe-
riédou a emitovala z pélov rovnaké
vytrysky, akoby sa ni¢ nestalo. Ukaz
zaznamenal satelit RXTE (NASA). Je-
ho ddaje potvrdili neskor aj starSie
tdaje zo satelitu Chandra.

Existuje niekolko druhov neutré-
novych hviezd. Pomaly rotujice

neutrénové hviezdy so silnym mag-
netickyem polom — magnetary sa
vyrazne odliSuji od menej magnetic-
kych pulzarov. Navyse, na rozdiel od
pulzarov, ktoré spolahlivo blikaji
s rovnakou intenzitou, magnetary spo-
radicky vyZiaria gigantické mnoZstvo
energie, pricom sa meni aj rychlost ich
rotdcie. Podla tedrie magnetary vy-
buchni vtedy, ked silné magnetické
pole (silnejSieho vo vesmire niet)
pokr¢i neutrénovy povrch neutrénovej
hviezdy, ¢o vyvol4 cely rad energe-
tickych portich medzi magnetickymi
tokmi. Ddsledkom st sporadické, ale
nesmierne burlivé explozie.

Pre¢o obycajny pulzar vybuchol
ako magnetar? Ved takyto pulzar by
nemal mat takd magneticki energiu,
ktord by generovala taky silny vy-
buch... Skupina vedcov z Goddard
Space Flight Center v Greenbelte si
preto na mladd neutrénovi hviezdu
PSR J1846-0258 v sthvezdi Orla po-
svietila. Zistili, Ze toto teleso bolo

Pulzar, alebo magnetar? Po rozlisteni zahady pulzaru
PSR J1846-0258 sa zd4, Ze ide o rovnaké telesa v ro-
zli¢nom $tadiu evolicie.

zaregistrované ako normdlny pulzar
s rotdciou 3,1 otocky za sekundu. Z4-
roveii prisli na to, Ze satelit RXTE za-
znamenal v roku 2006 najmenej pat
vybuchov tohto pulzaru. Vsetky né-
ramne pripominali explézie magne-
taru: kazdy vybuch trval 0,14 sekundy
a generoval energiu 75 000 Sink. V ar-
chive satelitu Chandra sa nasli v pri-
sluSnom , fascikli“ tddaje o tomto
pulzare z poslednych Siestich rokov,
z ktorych vyplynulo, Ze pulzar sa v po-
slednom Case Coraz CastejSie sprdva
ako magnetar. Jeho roticia sa spo-
maluje, pretoZe silné magnetické pole
rotéciu postupne brzdi.

Z objavu vyplyva, Ze pulzary
a magnetary st vlastne rovnaké telesa:
pulzary v rozli¢nom $tddiu vyvoja.
Ur¢ite to nie si dva rozdielne typy
neutrénovych hviezd...

Science Express

truktdru  objavili astronémovia

z Columbia University. Je to vlast-
ne stostrovie Struktr tmavej hmoty, <
pricom kazdy z tychto ostrovov pokry- tmave] hmotv
va na oblohe 8-krét vacsiu plochu ako
Mesiac v spine. Objav vyznamne prispel k pochopeniu siete tmavej hmoty v di-
menzidch, ktoré vedci doteraz nepozorovali. ,Nové poznatky vyznamne prispej
k pochopeniu evolicie vesmiru i podstaty tmavej hmoty, tvrdi Lodovic van Waer-
breke, Clen timu.

Struktiiru tmavej hmoty preskiimal kanadsko-francizsky tim, ktory kvdli tomu
vyvinul techniku ,slabého gravitatného SoSovkovania“. Technika pripomina ront-
gen, zviditeffujiici kostru ukrytd v tele. Stitdia sa opiera o Gdaje z najvacse; digital-
nej kamery sveta.

Astronémovia pozorovali, ako gravitdcia siete tmavej hmoty ohyba a zakrivuje
svetlo vzdialenych galaxii na jeho ceste k Zemi. Mapu Strukttr tmavej hmoty vytvo-
rili meranim zakrivenia svetla z najsvietivejSich zdrojov galaxil.

Columbia University Press Release

Najvacsia Struktira

poslednom ¢ase objavili astrond-

movia niekolko desiatok koliduja-
cich galaxii. Vacsina z nich ma v cen-
tre supermasivnu Ciernu dieru? Co sa
stane, ked sa zrazia dve telesd, kto-
rych hmotnost predstavuje hmotnost
stoviek milidnov Sink? Takyto (kaz
dokaZeme detegovat aj zo Zeme, ak
vieme, kde ho mame hfadat.

Podmienky okolo supermasivnych Ciernych dier su extrémne. Hmota okolo
nich, sformovana do gigantickych diskov, Spiraluje k horizontu udalosti rychlostou
blizkou rychlosti svetla. Pogas kolizie dvoch galaxii mozu Cierne diery interagovat.
Bud sa zrazia, alebo zaénii obiehat okolo spolo¢ného faziska, kym gravitacéne ne-
splynil do jedného telesa. Tak vravi tedria, ibaze vedci z Texas University a Yale
University namodelovali takyto proces na poéitaci a zistili, Ze v istom momente sa
jedna z interagujuicich Ciernych dier zatne zo stredu kolidujlicich galaxif vzdalovat.

Maximaina odstrediva sila vznikne vtedy, ked sa Cierne diery pohybuijti v tej is-
tej rovine, ale kaZzda rotuje opaénym smerom. V kritickom momente interakcie,
v priebehu zlomku sekundy, jedna z Giernych dier dostane taky silny gravitaény
kopanec, Ze sa z novosformovanej galaxie s extrémnou rychlostou odptita.

V tej chvili druha Cierna diera ziska gigantické mnozstvo energie. Ta sa uvolni do
prachoplynového disku, ktory okolo nej krizi. Takyto akregny disk zagne vyZarovat
makké réntgenové Ziarenie, ktoré mozno detegovat aj tisice rokov po interakeii. Ho-
ci k interakcidam dvoch supermasivnych dier dochddza pomerne zriedka, dosvit frva
tak diho, Ze s dneSnymi pristrojmi by sme ich mohli objavit. Vedci vypotitali, ze do
vzdialenosti 5 milidrd rokov od Zeme by malo byt najmenej 100 supermasivnych
Ciernych dier s rontgenovym dosvitom. Astrophysical Journal

Co sa stane,
ked koliduju

dve supermasivne
Cierne diery?

odfa najnovsich vypoctov tvoria az

96 % hmoty vesmiru. Co tvori

tmav( hmotu, zatial nevieme. Nereflek-

tuje nijaké elektiromagnetické Ziarenie,

nedé sa detegovat priamo. O existencii
tmavej hmoty vieme iba preto, ze gravitatne posobi na viditelnti hmotu.

Z ¢oho sa sklada tmava hmota? V poslednom ¢ase sa na tiito objavilo niekolko
Studii. Jedna z nich vzbudila mimoriadnu pozornost. Autori vyrukovali s hypotézou,
Ze to, Co povazujeme za tmavi hmotu, moZu byt oblaky nepatrnych zrniek uhlika,
ktory vznikol uz kratko po big bangu.

Co autorov priviedlo na tiito myslienku? V poslednych rokoch objavili vedci
v najstarsich meteoritoch nezndme formy mineralov uhlika. Nazdévajt sa, Ze tieto
zrnka grafitu sa vytvorili v hordcich, na uhlik bohatych plynoch, ktoré obafovali
miadé hviezdy. Hviezdne vetry dozrievajlicich hviezd a supernov ich potom rozfikali
do okolitého priestoru.

Takéto oblaky uhlika ovplyviiujii pohyb svetla na rozliénych dizkach podas jeho
cesty vesmirom. Mimoriadne ovFvaﬁujﬂ najmé svetlo na blizkych infraervenych
dfzkach. St o presne tie vinové dizky, z ktorych vedci odvodili modely tmavej hmoty.

Podaktori fyzici uz davnejSie predpovedali existenciu grafitovych mrakov, ale ich
existenciu vo vesmire pozorovania nepotvrdzovali. Az po ich abjave v meteoritoch
sa rozhodli konfrontovat s nimi tedrie a pozorovania.

Hypoteticka hmota by sa mala skladat z hypotetickych ¢astic. Napriklad z axio-
nov... Axiony st teoretické Castice s nepatrnou hmotnostou. Mali by byt 500-mi-
liénkrat fahsie ako elektron! NavySe, aspoii podla tedrie, axiony by nemali mat
spin. Vedci z Fermi Nationalo Accelerator Laboratory (Fermilab) v Batavii (lllinois),
pripravili experiment, ktory by mal axiony objavit.

Vytvorili magnetické pole a pustili dori laser. Uprostred pofa nainstalovali Special-
ny filter s ciefom zistit, ¢i magnetické pole nezmeni niektoré fotony z laseru na axié-
ny. Filter by mal zastavit pohyb foténov, axiény by nim mali preniknat.

Vyskisali Styri konfiguracie systému, stopy novych ¢astic vSak nezaznamenali.
Vylagili vsak oblasti, v ktorych by tento typ castic mohol ¢i nemohol existovat.

Udaje z Fermilabu sa dalej analyzujii. Zarove pripravujli experiment so silnejsim
magnetickym polom. World Science

Tmava hmota,

tmava energia...

KOZMOS 4/2008 3



Planetdrna hmlovina Macacie oko.

Planetsrna hynlovina Vajce.

Planetdrna hmlovina Stvoruholnik.

Planetirna hmlovina Motyl, s dvoma
protilahlymi vytryskami.

Model Spirélujiicich ndrazovych
vin okolo materskej hviezdy.
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Planéty
v planetarnych
hmlovinach?

Na Rochesterskej univerzite (USA) pracuje jedna
z najvicsich skupin $pecialistov na planetdrne hmlo-
viny. Astronémovia zistili, Ze bizarnd, réznorodud
krasu tychto najfotogenickejsich objektov vo ves-
mire formuji neraz malé hviezdy, alebo dokonca
planéty s hmotnostou Jupitera.

Pojem ,,planetdrna hmlovina“ je od samého za-
Ciatku zavéddzajici. Objekty, ktoré boli takto pome-
nované, objavili pred 300 rokmi. Vzhladom pripomi-
nali planétu Urdn. AZ zaciatkom 19. storocia sa zis-
tilo, Ze planetdrna hmlovina je vlastne umierajica
hviezda, ktora pred kolapsom do superhustého telesa
odvrhne naraz alebo postupne, do okolitého pries-
toru Cast vonkajsich vrstiev. Pojem planetdrna
hmlovina sa v§ak v odbornej terminoldgii udrzal aj
napriek tomu, Ze vedci v tom Case eSte nevedeli, ¢i gj
iné hviezdy majui planetdrne systémy.

Dnes vieme, Ze agénia umierajtcej hviezdy sa
nedeje podla predpisaného scendra. Hviezda sa v z4-
verecnej etape svojho Zivota mdZe svojej vonkajsej
obédlky zbavovaf postupne. Odvrhnuty materidl,
prach a plyn, sa §iri do okolitého priestoru ako rozpi-
najuci sa, viac-menej sféricky oblak, v ktorom sa da-
ju rozoznat prstence, produkty jednotlivych explézii.
Tieto dynamické utvary pocas rozpinania ¢asto me-
nia svoju podobu: z gulatej na symetricky pretiah-
nutd, alebo celkom chaotickd. (Gulati formu si udrzi
iba jedna z piatich planetdrnych hmlovin.)

Planetdrne hmloviny z archivu Hubblovho dale-
kohladu majd neraz bizarné tvary, ktorych krédsu
dokresluje aj ich pestré sfarbenie. Objavitelia podla
tychto tvarov planetdrne hmloviny pomentvaju:
Motyl, Mravec, BoZie oko....
ako planetdrna hmlovina. Tento stav trvd niekolko
desattisic rokov. Vieme, Ze takéto hviezdy Ziji aZ
kratuckym epilégom ich Zivota.

Z vySe 200 milidrd hviezd v naSej Galaxii sme iba
1500 pristihli v podobe planetdrnej hmloviny.

Vedci z Rochesteru zistili, Ze fantastické okvetia
telesd, hnedi trpaslici ¢i malé hviezdy, ktoré s povod-
nou hviezdou vytvdrali dvoj- alebo viacndsobné
hviezdne systémy.

PoloZili si otdzku: ,,M6Zu malé telesd formovat
okvetia planetdrnych hmlovin a menit chemické
zloZenie prachu okolo zanikajiicej hviezdy?
Namodelovali interakcie spolupitnikov umierajicej
hviezdy na odlahlych obeznych drdhach, vzdia-
lenych miliény kilometrov, aZ po telesd, ktoré kriizia
okolo zanikajticej hviezdy po tesnych drdhach tak
ako na§ Merkuir ¢i viaceré exoplanéty z triedy hori-
cich Jupiterov. Vzdialené planéty pdsobia na rozpi-
najlicu sa obdlku iba gravitacne, blizke sa v obalke
pohybuju.

Vzdialené planéty strhdvaji ¢ast materidlu (zmes
plynu a prachu) z obdlky a vle¢d ho pozdiZ svojej
drahy. Strhnuty materidl sa v takom pripade postup-
ne sformuje do $pirdly a zahustuje sa az dovtedy,
kym $pirdla nezanikne, podobne ako vlna prilivu na
brehu mora. Niekedy sa odvrhnuty materidl sformu-

je do podoby hrubého torusu, ktory obieha okolo
strednej Casti hviezdy. Torus blokuje dalSie prilivy
postupne odvrhovanej obdlky, podobne ako hruby
opasok, ktory zopneme okolo nafukujticeho sa bal6-
na. V niektorych pripadoch, napriklad pri planetdrnej
hmlovine Cinky, torus zmeni pohyb rozpinajiiceho
sa materidlu najmé smerom k pélom. Interakcie ma-
teridlu s torom i roticia hviezdy vytvéraji z pridov
plynu a prachu najrozli¢nejSie konfigurécie.

Vedci namodelovali geometriu obdlky pod vply-
vom spolupitnika v dvojhviezdnom systéme. Zistili,
Ze v takom pripade sa $pirdly prelomia, priom sa
uvolni energia vo vybuchu, ktorého teplota zmeni
prach na kvapdcky. Kvapocky chladni tak pomaly,
Ze sa molekuly dokdZu sformovat do krystdlov.

Z modelov dalej vyplynulo, Ze masivny torus
mdze vytvorit rozli¢né typy planetdrnych hmlovin.

Ak spolupiitnik obieha hviezdu po blizkej dréhe,
hned' po prvom pulze umierajticej planéty sa pohy-
buje v odvrhnutom materiéli. Z modelov vyplynuli
tri mozné situdcie:

V prvom pripade si planéta taZko razi cestu
v nestabilnom prachoplynovom oblaku. Strhdva ma-
teridl odvrhnutej obdlky a deformuje ho do podoby
velkého disku, ¢i torusu, ktory kriiZi okolo rovnika
hviezdy.

V druhom pripade st désledky menej turbulentné,
ale pdsobivé... Planéta rozhybe odvrhnuti obélku
a prindti materidl obiehat okolo hviezdy. Vniitorné
oblasti v toruse kriZia okolo hviezdy rychlejsie ako
vonkajsie. Rozdiel v rychlosti rotdcie, kombinovany
s konvekciou materidlu v obdlke, zvySuje silu mag-
netického pola hviezdy. Magnetické pole zacina fun-
govat ako ozrutnd trampolina: Castice $pirdlujice
okolo jeho premenlivych silociar. SiloCiary nie si
permanentne ukotvené v magnetickom pdle, cast
z nich neustdle nad nim povieva ako §tica vlasov vo
vetre. Z tejto ,,Stice** Castice unikajd z pola v podobe
vytryskov.

Treti model je najzaujimavejsi: spolupttnik, ak
ide o hviezdu s extrémne nizkou hmotnostou, ne-
dokdze v zdvere¢nom S$tadiu existencie odvrhndf
obdlku predtym, ako skolabuje. Takyto objekt pocas
Zivota strdca hmotu, takZe gravitdcia sesterskej
hviezdy ho prifahuje na ¢oraz bliZ§iu obeZni drdhu
a postupne ju celkom rozlozi. Zvysky sa sformuji do
disku, ktory krizi okolo kanibala. Takyto disk je
velmi turbulentny. Kazd4 jeho ¢ast md na obeZnej
drdhe ind rychlost. Vytvori sa silné, pulzujice mag-
netické pole, ktoré pomocou uz zndmeho mechaniz-
mu vypudzuje z pélov pridy Castic, sformovanych
do vytryskov. Takyto rozpraSova¢ vyvrhuje materidl
aj z rozpadnutého spolupiitnika.

Vedci z Rochesteru $tuduji dynamiku takychto
dvojhviezd so zvldStnym zretelom na vlastnosti mag-
netickych dyndm. Zd4 sa, Ze prave tento mechaniz-
mus ulah¢uje distribiciu a mieSanie rozli¢nych
prvkov v planetdrnej hmlovine tak, aby sa vytvorili
chemické zmesi s rozli¢nymi spektralnymi odtlacka-
mi.

Planetdrne hmloviny hraji vSetkymi farbami
v zdvislosti od toho, aké prvky sa v nich zmieSali.
Vedeci ziskali z planetdrnych hmlovin celd paletu
spektier, ale dlho nechdpali, aky mixér tieto nddherné
zhluky rozli¢nych ldtok namiesal. Teraz vedia, Ze st
na dobrej stope. A navy$e zistili, Ze vzhlad plane-
tdrnych hmlovin mozu formovat, ¢i uZ priamo, alebo
nepriamo, aj planéty. Telesd, o ktorych pritomnosti,
napriek ich ndzvu, vobec neuvazovali.

NASA Press Release




Neutronova hviezda
generuje gravitacné viny

Najnovsie modely neutrénovych
hviezd naznacujd, Ze tieto objekty ne-
musia mat hladky povrch, ako sa
predpokladalo. Na neutrénovej hviez-
de mo67u byt topografické ttvary pri-
pominajtice pohoria. Jedinou silou, kto-
ra dokdZe ,,pokr¢it™ takéto superhusté
teleso, moZu byt fluktudcie Casopries-
toru, ktoré vznikaji pésobenim gravi-
taénych vin. Gravitaéné viny generuje
meniace sa gravitacné pole neutrd-
novej hviezdy pocas rychlej rotécie.

Neutrénové hviezdy, telesd s prie-
merom 10 aZ 20 km, maji mohutné
gravitaéné pole. Vznikaji po kolapse
povodnej hviezdy, pri¢om si uchova-
ja jej moment hybnosti, takZe rotuju
ovela rychlejSie. Okolo osi sa mdZu
otoCit aj niekolko stokrét za sekundu.
Generuju tieto zvldStne telesd gravi-
taéné vlny, ktoré by sa dali detegovat
na Zemi?

Predstavte si dokonald gulu pono-
rent v bazéne, ktord sa otdc¢a okolo
svojej osi. Ak je stabilnd, na hladine
sa dosledky rotécie neprejavia v po-
dobe $iriacich sa vlniek. Existencia
gule by bola pred pristrojmi utajend.

Ak by teleso v bazéne nebolo do-
konale gulaté ale SiSaté a rotovalo by,
produkovalo by kazdou otockou viny
na hladine, ktoré by detektor zazna-
menal.

Ak je neutrénové hviezda doko-
nale gulaté teleso, jej rotdcia caso-
priestor nemoZe rozvinit. Ak by viak
iSlo o nepravidelné, rotujice teleso,
navy$e s pokréenym povrchom, gra-
vita¢né viny by malo generovat. Kaz-
da otocka by sa prejavila fluktudciami
Casopriestoru.

Doteraz ani najcitlivejSie detektory
nedokdzali zaznamenat gravitatné vl-
ny §iriace sa z neutrénovych hviezd.
Co to znamen4? Bud eite nemdme
dostatocne citlivé pristroje, alebo st
neutrénové hviezdy dokonale gulaté,
takZe gravita¢né viny nemdZu pro-
dukovat.

Podla najnovsich modelov by v8ak
neutrénové hviezdy mali maf po-
kréeny povrch. NavySe, uz ¢onevidiet
za¢nu pracovat aj dva detektory gra-
vitaénych vin: jeden na Zemi, druhy
na obeZznej drdhe okolo Zeme...

www.universetoday.com

Zatial ich objavili devit. Vo vzdia-
lenosti 11 milidrd svetelnych rokov
od Zeme. Vedcov zarazilo, Ze st re-
lativne malé. Ich priemer (5000 sve-
telnych rokov) je 20-krat men3i ako
priemer naSej Galaxie. Hmotnosfou
(200 milidrd Sink) sa jej viak vy-
rovnaji. Sformovali sa 3 miliardy
rokov po big bangu. Doteraz sa v ta-
kej vzdialenosti nepodarilo objavif
ani jednu galaxiu s takou hmotnos-

Malé galaxie
s velkou hmotnostou

tou, prifom najvdc¢Sou zdhadou je
ich kompaktnost. Podobne ,fazké"
galaxie by mali byt o 5,5 miliardy
rokov mladsie. Proces, ktory umoz-
nil formovanie takych malych
a takych hmotnych galaxii je nejas-
ny. Jedinym vysvetlenim su kolizie
protogalaxii, ale toto vysvetlenie
znalcov galaxii neuspokojuje.

The Astrophysical Journal Letters
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ed sonda Cassini 12. marca oblie-

tala Saturnov mesiac Enceladus,
infraterveny spektrometer zazname-
nal ,teplé pasy* pozdiz viacerych trh-
lin, ktoré sa fahajti krizom cez polarne
kon€iny mesiaca. Tak vznikla teplot-
na mapa, ktord skombinovali s fo-
tografiou povrchu v najvdcSom roz-
ligeni.

Trhliny maji dizku okolo 160 kilo-
metrov. Hviezdicky na teplych pasoch
oznaCuju miesta, kde s aktivne
gejziry, vynasajice z podzemia lado-
vych plider, zamrznuté kvapdcky vody.

Priemernd teplota na povrchu En-
celadu je ¢osi nad minus 200 °C. Tep-
lota okolo teplych pasov koliSe v roz-
medzi od minus 80 °C az po minus
93 °C. Pre vedcov je to jasny dokaz,
Ze pod ladovou korou Encelada je
ocean tekutej vody.

Co je vo vniltri

Enceladu?

etan, acetylén, propan a dalSie.

Z analyzy Udajov ziskanych pocas
obletov Titanu, najvacsieho zo Sa-
turnovych mesiacov, vyplynulo, Ze aj
pod povrchom Titanu je ocean. Vedci
predpokladajd, Ze ide o vodu zmieSa-
nt s amoniakom. Ocean pod povrchom oddelu-
je fadovi kdru od kompakiného vnatra. Kry-
hy popraskanej kéry s ¢lenitym povrchom,
pohoriami, korytami riek a velkym poc-
tom jazier, plévajii na oceéne.

Podzemny oceén prezradili ddaje
radarového prieskumu. Vysvitlo, ze
Titan nerotuje ani v zhode s perio-
dou obehu okolo Saturna, ktora trva
16 dni, ani v zhode s dalSimi gravi-
taénymi vplymi, tak ako to experti na
dynamiku predpokladali.

Prudké sezOnne vetry na severnej
a juznej pologuli Titanu podfa vSetkého
rotaciu do istej miery ovplyviujd. Tento vplyv
je v8ak nepatrny, takze ,poruchy“ lepSie ob-
jasnuje kora plavajica na povrchu ocednu.

Na obrézku vidite prierez Titanom: 100 kilometrov hrubd kora plava na oceane,
hibokom asi 110 kilometrov. Pod oceanom je rovnako hrubd vrstva tvrdého fadu,
pod nim pevné horniny.

Plavajiica kora

na Titane

Mesiac je najsuchsim velkym tele-
som v nasej Slnecnej stistave,
¢o je vzhladom na jeho pdvod po-
zoruhodné. Ako je zname, vznikol pred
30 miliénmi rokov po kolizii Zeme
s planétou, ktora mala parametre Mar-
su. Po sikmej zrazke vznikol ozrutny hordici oblak, ktorého Cast gravitacia naej
planéty zadrZala na blizkej obeznej drahe. Tam sa z oblaku skondenzoval Mesiac.

Na miadej, horticej Zemi bolo vody dost. Preco jej niet na Mesiaci? Tedria ho-
vori, Ze sinecné Ziarenie na telese bez atmosféry postupne molekuly vody rozlozi-
lo. Po disociacii vodik unikol do okolitého priestoru, kyslik sa zviazal s ostatnymi
horninami. Iba na dne najhlbsich kraterov, kam sineéné svetlo nikdy neprenikne, sa
mohli zachovat zvy$ky vodného fadu.

Geochemici nedavno preskimali vzorky mesacnych hornin, ktoré priniesla
posadka lode Apollo 15. Zaujali ich najmé malé gulocky zeleného vulkanického
skia. V skle sa zachovali stuhnuté kvapocky lavy, ktorti na mladom Mesiaci roz-
prasovali vulkanické fontany. V tych nasli nepatrné stopy vody v pomere 30 ku mi-
li6nu. Tato voda sa nikdy nestane zdrojom pre astronautov. Vedci ju v3ak musia
zahrnit do modelov, ktoré rekontruujii chemicky a termélnu evoliciu Mesiaca.

Otazky aj po objave vody ostavaja? Preco sa voda z povrchu Mesiaca stratila,
hoci povrch viacerych telies v Sinecnej stistave tvori kora vodného fadu alebo
zmes hornin, vodného a inych ladov? Aj Europa, Callisto &i Enceladus a dalSie za-
fadnené telesa st vystavené slnecnému Ziareniu, pricom mnohé z nich majl
slabsiu gravitdciu ako Mesiac.

7da sa, Ze s teoriou vzniku Mesiaca cosi nie je v poriadku. Na telese, ktoré
vzniklo po zrazke Zeme s neznamou planétou, uz od samého zaciatku bolo menej
vody, ako by malo byt. Planetoldgovia musia tedriu vzniku a evolicie Mesiaca
poopravit, alebo hladat iné vysvetlenie.

Voda na Mesiaci?

Menej ako malo,
ale...
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MARS

Phoenix

tispésnépristani sondy Phoenix. Kalend:ir ukazovali26. kvétna 2008,
byla'l hodina a 37 minut po pulnoci naSeho casu.

Historie sondy Phoenix

Podobné jako bdjny ptdk Fénix pfisla i mezi-
planetdrni sonda stejného jména ze svého vlast-
niho popela. Zacala se rodit v prosinci 1999, kdy
se o piistdni v jiZni poldrni oblasti Marsu pokusi-
la sonda Polar Lander. Ta ale byla znicena, a to
kvuli nedostate¢nému testovéni (jeji motory se
vypnuly pii pfistdvacim manévru mnohem dfive,
neZ dosdhla povrchu).

Jeji dvojnik se chystal na start v roce 2001. Po
krachu predchozi vypravy ale byl odloZen nej-
prve na rok 2003 a pozdgji zrusen ve prospéch
jiné mise: dvojice mobilnich robotu Spirit
a Opportunity.

Nicméné ve skladu zistala kompletni kon-
strukce pfipravend pro sondu pfistdvajici na Mar-
su. Univerzita v Arizoné piisla s ndpadem, jak
tuto nevyuZitou sondu (resp. jeji zdklad) vyuZit:
pro novou misi na Mars, kterd by zamifila do
oblasti severniho p6lu planety a kterd by byla
z technického hlediska dosti odli$nd od nedispés-
né sondy Polar Lander. NASA se ndpad libil,
a tak na néj v srpnu 2003 kyvla, pfi¢emZ mu
pridélila rozpocet 325 mil. dolar. Dalsich zhru-
ba sto miliénu $lo do projektu z kapes jinych
kosmickych agentur a organizaci.

Nepotiebnd konstrukce zruSené sondy se nah-
le stala stfedem zdjmu. Neni proto divu, Ze re-
suscitovand mise dostala pravé jméno Phoenix.

Hruzou naplnéné pristani

Pristdni bylo tentokréte sledovédno se zata-
jenym dechem. Neslo jen o to, Ze trvalo sedm
minut a Ze signdl na Zemi z Marsu letél patndct
minut (takZe v okamZiku, kdy jsme zacinali sle-
dovat pristdvaci sekvenci, bylo o nékolik set mi-
liénu kilometru ddle jiZ po vSem), ale predevsim
o to, Ze nad Phoenixem stdle visel stin krachu
sondy Polar Lander.

Pro uplnost doddvdme, Ze sondy Spirit

et G
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Snimek mista pFistani, dole je vidét ¢4st sondy
Phoenix.

a Opportunity v roce 2004 pfistdvaly nikoliv
s pomoci brzdicich raket, ale ,,Zuchly™ na povrch
zabalené do hroznu airbagu. NASA tak navazo-
vala na misi Viking ze sedmdesdtych let mi-
nulého stoleti, coZ ale byla mnohem ambiciéz-
n&jsi a lépe financovand vyprava. I pii srovnani
absolutnich cen stdly dvé sondy Viking o rad
vice neZ Phoenix — pfitom tato ¢dstka je za tficet
let siln€ znehodnocena inflaci.

Sedm minut pfed pldnovanym vstupem do
atmosféry odhodil Phoenix nyni jiZ nepotfebny
pieletovy stupeii. O tficet sekund pozdéji zahdjil

Piistani'sondy Phoenix
v prédstavichimalite NASA.

plldruhaminutové otaceni tak, aby byl nasmé-
rovany tepelnym §titem vstiic atmosfére. Nésle-
dujicich pét minut byla rezerva, kdy se ned€lo
prakticky nic (kromé zrychlovéni sondy, kterd
uZ byla pln€ pod vlivem gravitaéniho pole Mar-
su).

Prvni kontakt s atmosférou zaznamenala son-
da ve vySce 125 kilometri nad povrchem. Nésle-
dujici tfi minuty v3e zdleZelo na spolehlivosti te-
pelného Stitu, ktery musel odolat teploté az 1420
stupiiu Celsia (46 W na ¢tvere¢ni centimetr). Ve
vySce 12,6 km se mél rozeviit paddk sondy. Do
pristani v tu chvili zbyvd 217 sekund. Sonda
prudce brzdi z nadzvukové rychlosti na pod-
zvukovou, béhem patndcti sekund md rychlost
jen 120 m/sec. Je ve vySce 11 km a odhazuje
nyni jiZ nepotfebny tepelny Stit.

Nisleduje rozloZeni tif pristdvacich podpér
(192 sekund do pfistdni) a aktivace radaru
(142 sekund do piistani).

Kiriticky okamZik pfiSel 43 sekund pred pldno-
vanym pristdnim. Sonda je odhozena od vrchni
¢ésti ochranného §titu s paddkem. Déje se tak ve
vy$ce 980 metrd pii rychlosti 56 m/sec. Volny
pdd trvd jen pul sekundy, pak startuje dvandct
hydrazinovych motori. Na plny vykon nabihaji
béhem tif sekund. Aby se vyhnul mozné kolizi
s dopadajicim paddkem, vyhodnocuje palubni
pocita¢ smér vétru — a pak ,,posouvd™ sondu pro-
ti nému. Pedpoklada se, Ze vitr odvane paddk na
druhou stranu.

Dvandct sekund pred pfistdnim konci faze sni-
Zovéni rychlosti, od této chvile Phoenix sestupu-
je rychlosti konstantni: 2,4 m/sec. Jakmile sen-
zory na podperich registruji kontakt s povrchem,
motory jsou okamZité vypnuté. Dvacet nésledu-
jicich minut se zd4nlivé nic nedéje: sonda jen
vyslala zpravu o piistani. Cekd, aZ se usadi okol-
ni prach, aby mohla rozloZit panely slune¢nich
bateri.

Podaii se — Phoenix tsp&$né pfistdl (68,22
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stuptitt severni $iiky, 234,25 stupfiti vychodni
délky, Vastitas Borealis) a je funkéni.

Prvni problémy

AC NASA samotné pfistdni oznacila v prvni
euforii jako ¢itankové, o n&kolik dni pozdé&ji je
nucena piipustit, Ze to nebyla tak docela pravda.
Hlavni brzdici paddk sondy se totiZ otevfel
o sedm sekund pozdgji, neZ mél. CoZ v peclivé
propocitané choreografii piistdni Phoenixu moh-
lo mit velmi vdZné dasledky. Pro¢ k tomu doslo,
je nyni ptedmétem Setfeni.

DalSi potiZe na sebe nenechaly dlouho ¢ekat,
objevily se uZ v den pfistdni — na$t&sti nikoliv
piimo na Phoenixu. Doglo totiZ k jednostranné-
mu pieruSeni spojeni pfes druZici MRO (Mars
Reconnaissance Orbiter) krouZici dlouhodobé& na
ob&Zné draze Marsu a majici za cil slouZit jako
retranslacni stanice. Sonda MRO signdly od
Phoenixu prijimala a pfeddvala na Zemi, ale ne-
fungovala v opatném sméru: tedy nepreddvala
povely ze Zemé k Phoenixu. Nastésti soucasnd
situace na ob&Zné drize Marsu (tfi fungujici
sondy, v8echny s retransla¢ni kapacitou pro pod-
poru piistdvacich mis{) umozZnila rychlé ,pre-
hozeni* komunikace na zéloZni automat Mars
Odyssey.

Dalsi problém ale zplisobil zodpovédnym ma-
naZeriim mnohem vetsi vrasky na Cele: neod-
klopil se biologicky kryt (chranici pfed biologic-
kou kontaminaci) manipuldtoru RA (Robotic
Arm) o délce 2,35 m, ktery mél sbirat vzorky
hornin a ledu z okoli a dopravovat je k vyhodno-
cenf palubnim pifstrojtim.

Na tomto misté by asi bylo vhodné si pied-
stavit pravé pristrojové vybaveni sondy, protoZe
préve ono je zdkladem celé mise. Na manipuld-
toru je umisténa barevnd kamera RAC (Robotic
Arm Camera), kterd bude pofizovat jednak
snimky okoli a jednak snimky odebiranych
vzorki hornin. Nejdalezit€si ,,0¢i sondy oviem
bude predstavovat stereokamera SSI (Surface
Stereo Imager). Pfistdvaci manévr pak mél byt
monitorovany pomoci kamery MARDI (Mars
Descent Imager), NASA ale ji ale nakonec
rozhodla z bezpec€nostnich diivodii (moZn4 inter-
ference s dal§imi aparaturami) nezapinat.

Vzorky ziskané pomoci RA budou zpraco-
vévany v zatizeni TEGA (Thermal and Evolved
Gas Analyzer), coZ je kombinace vysokoteplotni
picky a masového spektrometru. Celtkem md
osm komirek (kazd4 zhruba velikosti a rozméru
bé&Zné propisky), takZe bude mozné prozkoumat
osm riiznych vzorkd. Piistroj m4 byt schopen de-
tekovat organické latky ve vzorku, pokud jejich

pEN

Manipuldtor RA prendsi prvni vzorek horniny k analyzitoru TEGA.

koncentrace bude alespoii 10 ppb (particle-per-
billion, ¢4stic na miliardu). Kazdy vzorek bude
postupné zahiivany, pficemzZ je sledovano uvol-
tovani jednotlivych sloZek.

Podobnym piistrojem (alespoii z hlediska filo-
zofie price) je MECA (Microscopy, Electro-
chemistry, and Conductivity Analyzer), ktery ob-
sahuje mokrou laboratof, opticky a atomovy
mikroskop a tepelnou plus elektrickou kon-
dukéni sondu. Schopnost tohoto piistroje bude
rozliSit Cdstice v&tSi nez 16 mikrometrii. Kazdy
vzorek (celkem mohou byt provedeny Ctyfi
analyzy) bude umistény do mokré laboratore,
kde k nému bude priddna voda (pfivezend ze
Zemé) a budou zkoumdny jeho reakce. Cilem
pokusu je zjistit pifhodnost prostiedi planety pro
vznik a vyvoj Zivota.

Poslednim pfistrojem na palubé sondy Mars

Phoenix je meteorologickd stanice MET (Meteo-
rological Station) vybavend laserem schopnym
méfit mnoZstvi a velikost ¢4stic v atmosfére
planety aZ do vysky dvaceti kilometri.

Na Marsu den po dni

Biologicky kryt manipuldtoru RA se nakonec
podafilo uvolnit téeti sol pobytu na Marsu. Podle
vieho byl pouze ,,zatuhly* po dlouhodobé necin-
nosti v pribéhu meziplanetérniho preletu.

Manipuldtor RA se hned (sol 4) vrhl do préce,
kdyz jeho kamera RAC nahlédla do mist pod
sondou, kam ostatni palubni kamery ,,nevidi“.
A nalezla zde obnaZené, hladké a velmi svétlé
plochy — prvotni pfedpoklad znél, Ze by mohlo jit
o led. Tedy o to, kviili ¢emu se Phoenix na Mars
vydal.

Na sol 6 nachystala NASA prvni testy ,,hra-

Analyzitor TEGA pred a po nasypéni prvniho vzorku horniny. VSimnéte si na levych dvii‘ek komiirky, kter4 se zcela neoteviela.

KOZMOS 4/2008



MARS

bani* s manipuldtorem RA. Zatim $lo o testy,
takZe byly provddéné ,,nanelisto”. Nésledujici
sol se uskutecnil prvni odbér hornin, ale i ten byl
pouze testovaci — takZe nabrany vzorek byl pte-
neseny o pdr centimetri a hned vysypany.
Nicméné uZ tento test pfinesl dileZité zjisténi:
v misté pouZiti manipuldtory byly viditelné stopy
svétlého materidlu.

Sol 8 prinesl dalsi problém, kdyZ se tplné
neoteviela levd &dst dvojitych dvifek na jedné
analytické komore piistroje TEGA. Zatimco se
technici snaZili tento problém fesit, byl devéty
sol pobytu na Marsu s pomoci RA odebrany
druhy cvi¢ny vzorek. Ve stejny den presla re-
transla¢ni sondy Mars Odyssey do bezpecnost-
niho mdédu, ale k dispozici jiZ byla pIné funkéni
MRO. TakZze si opét prohodily své jiZz jednou
prohozené role.

Jedendcty sol pfinesl prvni odbér ,,0strého™
vzorku hornin, a to z hloubky 20 a7z 40 mm. Ma-
nipuldtor RA byl ,,zaparkovany* nad piislu$nou
analytickou komorou (stdle neotevienou, bylo
usouzeno, Ze na funkci nebude mit tento stav
vliv) pfistroje TEGA. Dvanécty sol byla hornina
vysypéna — jenomze pies miizku s milimetrovy-
mi otvory propadl asi jen 1 mg horniny. Pro kva-
litn{ analyzu pfitom bylo zapotiebi 20 az 30 mg.
Nepomohlo ani pétiminutové vibrovani s miiz-
kou, dal$f hornina uZ nepropadla.

Uspéch nepiineslo ani dalich dvacet minut
vibraci (sol 14). Hornina méla evidentn& vysoky
obsah velmi jemného prachu, ktery vypliiuje
prostor mezi zrnky a slouZ{ jako jakési pojivo.
Mars ale umi prekvapit — a tak Sestndcty sol
vzorek necekané a najednou propadl do komory

Detailni pohled na vzorek horniny v manipu-
latoru RA.

TEGA. NASA toho okamZité vyuZila, o den
v postupném zahiivani a sledovéni chovani).

Aby nebyl mateny Cas, doslo (sol 17) k umis-
t€ni malého vzorku pidy na pozorovaci plochu
optického mikroskopu MECA. Ukézala se ndm
hornina sklddajici se z &ty zdkladnich minerdla
a obsahujici vétSi Cerné sklovité Eéstice (vulkanic-
ké sklo) a mensSi narudld zrnka prachu (zvétralé
Castice s vysokym obsahem Zeleza). Manipuldtor
RA pak (sol 18) zkousel vyhrabat v&tsi jdmu na
povrchu planety: jeho teoreticky dosah je piil
metru pod drovni pristdni sondy. Dostal se aZ na
hloubku 6 cm, pfi¢emzZ na dn€ vykopu se objevil
bily materidl. Tento byl oznaleny jako led, coZ se
pozdéji potvrdilo — mj. b&hem nékolika solt v ¥d-
ké atmosféfe vysublimoval. Tento objev potvrdi-
lo dal$f odkryt{ povrchové vrstvy horniny, coz
vedlo k predpokladu, Ze jsou méfeni sondy Mars
Odyssey hovofici o ledu hned pod povrchem na
20 aZ 25 procentech planety spravna.
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Dvacity sol ndng pfinesl vysledky prvnich
analyz prvniho vzorku v pfistroji TEGA. Nej-
duleZitéjsi bylo zjiSténi, Ze neobsahuje Zddné
molekuly vody. I kdyZ rozhodné neslo o zjisténi
piekvapivé. Jednak byl tento vzorek odebrany
piili§ blizko povrchu planety (tedy v oblasti, kde
se existence ledu nepredpoklddala). A jednak
leZel n€kolik dni na sond€ (neZ propadl miiZzkou
do analyzdtoru), takZe by jakdkoliv voda nejspiSe
stacila vysublimovat.

NASA se proto zacala pripravovat na analyzu
druhého vzorku a oteviela dalsi komoru TEGA
(sol 25). Mezitim ovSem pokracovaly dalsi
rozbory prvniho vzorku: tficéty sol byl zahtaty aZz
na tisic stupii Celsia, ¢imZ zacala tydenni ana-
lyza odpafenych plynu. V dobé uzdverky tohoto
Kozmosu nebyly jeji vysledky k dispozici, nic-
méné prvni data potvrdila, Ze hornina se nékdy
v minulosti s vodou setkala.

Ve stejné dobé byl umistény prvni vzorek do
,,mokré laboratoe” na MECA. Po analyze byl
svym sloZenim pfirovnany k suchym oblastem
Antarktidy. Zdsaditost s pH 8 aZ 9 a obsah soli
hoi¢iku, sodiku, drasliku a chloru jesté vice
potvrdily pfitomnost vody. Bylo objeveno znac-
né mnoZstvi Zivin, ¢i chemikalif nutnych pro Zi-
vot jak ho zndme na Zemi. CoZ vedlo k senzac-
nim novinovym titulkim typu ,Mars piihodny
pro Zivot™ — to je ale zjednodus$eni problému,
protoZe hornina je jednim, nikoliv viak jedinym
predpokladem pro vznik a existenci Zivota.

Manipuldtor RA poté (sol 36) umistil do ana-
lyzatoru TEGA dalsi vzorek. Vzhledem k tomu,
Ze se na piistroji postupné objevilo opakovang
nékolik zkratu, rozhodla se NASA se vzorkem
naklddat tak, jako by byl posledni (a¢ pfistroj
TEGA nabizi jeSté Sest pokusu). Neb neméla jis-
totu, zdali se né€ktery ze zkratu nestane pro ana-
lyzator smrtelnym. Proto byl pro rozbor vybrany
vzorek, ktery bude urc¢it¢ obsahovat vodu. Jeho
analyza skonCila aZ po uzavérce tohoto Koz-
mosu.

Umiracek zazvoni na podzim

NASA se tentokrite pojistila proti tomu, aby
se opakovaly ,.problémy** s predchozi dvojici ro-
bott Spirit a Opportunity, ktefi byli na Rudé
planeté vysazeni v lednu 2004 s tim, Ze budou
fungovat tfi mésice. Pracuji dodnes, coZ je z jed-
né strany jisté velky tspéch, ze strany druhé ale
roboti necekané vdZou mnoZstvi finan¢nich
prostiedkii, pfenosové kapacity z meziplane-
tdrniho prostoru (pifjem signdlu z hlubin vesmiru
umoZiiuje jen nékolik stanic na svetg, a ty jsou
dnes pretiZené), ale predev§im kvalifikovanych
pracovniku, kteff uZ ddvno meli byt nasazeni na
jinych projektech.

Americkym védcum je pfitom lito roboty
Spirit a Opportunity vypnout: jsou mobilni, takZe
zkoumajf stdle nové a nové lokality. A co kdyz

xg{? B

Krajina na Marsu v misté pfistini.
nejzajimavéjsi objev ek takiikajic ,.za priStim
rohem*?

Naproti tomu Phoenix je stanice statickd, kterd
se nepohybuje. NASA sice zvaZovala, Ze by
zbytku pohonnych ldtek v nddrZich vyuZila k to-
mu, Ze sonda po né€kolikatydennim pobytu na
povrchu zaZehne své motory a popoleti do jiné
lokality (klidng i jen nékolik desitek i sto-
vek metri vzdilené), ale nakonec zvitézila
bezpecnost mise. Zbytky pohonnych ltek byly
vypustény, protoZe jejich skladovani v nddrzich
na povrchu Marsu znamenalo, Ze bude existovat
hrozba, Ze tyto nidrZe po Case pretlakem explo-
duji.

NASA dobfe vi, Ze vétSinu ziskatelnych
vysledkl dostane ze sondy Phoenix vlastné
v prvnich tydnech po pfistdni. Ddle by mohla
fungovat jen jako meteorologickd stanice, kterd
sleduje zmény okoli v pribéhu jednotlivych
rocnich obdobi. Upravy sondy pro delt preziti
stejné jako jeji fizeni (byt velmi omezené) ale
podle experti neospravedliiuje jeji dlouhodobé
zajiStovdni. A tak uZ dnes vime, Ze okolni pod-
minky povedou nejpozdgji v i{jnu leto$niho roku
k tomu, Ze elektronika sondy bude zni¢ena
mrazem. TOMAS PRIBYL

Foto NASA



MARS

Pri podrobnom Stddiu snimok zo sondy Mars
Reconaissance Orbiter objavili vedei megabrek-
ciu, doteraz najhrubsie sdvrstvie usadenych hor-
nin na povrchu Marsu. Brekcie (kompaktné
vrstvy starych usadenin) rozliSila kamera
HiRiSe na stendch impaktného kratera Holden.
Hribka sedimentov sved¢i o tom, Ze v krateri sa
dihy ¢as udrzalo hlboké jazero vody. Holden sa
stal idedlnym miestom pre pristitie sondy,
ktorej tilohou bude hladat stopy Zivota na Cer-
venej planéte.

Holden je impaktny krdter na dne starSieho,
velkého impakiného bazénu Holden. Ten uz
pred dopadom telesa, ktoré vytvorilo Maly
Holden, krizovali velké kandly. preplachované
obcasnymi povodinami. Kandlmi sa do centrdl-
nej oblasti, kde sa cyklicky obnovovalo pra-
jazero, kam sa premiestiiovali vodou strhnuté
horniny. Usadzovali sa do kompaktnych vrstiev,
v ktorych vedci detegovali minerdly, tvoriace
sa iba v pritomnosti vody.

Dopad asteroidu na dno Holdenovho bazéna
vymr§til do okolia velké mnoZstvo materidlu,
v ktorom sa daju rozliSit aj balvany s priemerom
50 metrov. Tieto horniny sa sformovali do me-
gabrekcif, zmesi velkych balvanov, premie-
Sanych s mensimi kusmi a hlinou. lde o doteraz
najstarSie obnazené usadeniny na martanskom
povrchu!

Piit percent usadenin na povrchu megabrek-
cie tvoria vrstvy jemnej hliny. Podla vSetkého
ide o usadeniny na dne sekunddrneho. ddvno
vyschnutého jazera na dne impaktu Holden. Na

Na detailnej snimke
Holdenovho kritera roz-
lisite aj vrstvu, ktora sa
na dne bazéna Holden
usadila, ked sa stena
malého Holdena
prelomila a voda z jazera
zaplavila velky bazén.

V tejto vrstve je hlina
premiesana s balavanmi
ovela starsich hornin
(pozri prierez na schéme).

po pretrhnuti valu
Malého» Holdenu

g

W W—
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nom obdobi ovplyvnili Bt *
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miestach s takouto kompoziciou usadenin hla-
ddme stopy ddvneho Zivota aj na Zemi.

To vSak nie je vSetko. Na vrstvdch hliny,
ktord sa usadila aj na dne Holdenovho bazéna,
objavili aj vrstvu pozliepand z vicSich frag-
mentov. Podla vedcov ide o naplaveniny po gi-
gantickej zdplave, ked sa prelomil okrajovy val
impaktu. Materidl, ktory zdplava strhla, rozrusil
najvrchnejSie usadeniny na dne starého jazera,
premiesal sa s nimi a usadil sa v okoli za pre-
lomenym valom.

Objem vody, ktord sa vyvalila z krdtera Hol-

metrov. V krdteri bolo viac vody ako v Huron-
skom jazere na pomedzi Spojenych Stdtov
a Kanady. Zaplava vyplavila do okolia aj bal-
vany s priemerom 80 metrov! Erozivna sila
valiacej sa vody obnaZila prastari megabrekciu
na dne starého Holdenovho bazéna, ktorej
zlozZenie pripomina impaktom vymrsteny ma-
teridl v okolf velkych impaktnych krdterov na
Zemi. Jednym z nich je krdter Popigaj na Sibiri.

Martanské vetry. ktoré na zamrznutej. vysy-
chajtcej planéte po celé miliardy rokov pre-
miestiiuji obrovské mnozstvo erodovaného ma-
teridlu, megabrekcie okolo velkych krdteroy uz
ddvno zasypali. Voda, ktord prerazila val okolo
krdtera Maly Holden. jednu z martanskych me-
gabrekeii dokladne obnaZila, iba preto ju ka-
mera HiRiSe mohla objavif.

Vedei zistili, Ze hlina v megabrekcii tvorila
kedysi. eSte pred impaktom Holden, usadeniny
na dne jazera velkého bazéna Holden. Materidl,
s ktorym je hlina premie$and, podlieha erézii
rychlejSie ako materidl, ktory tvorf zvySok pre-
lomeného valu.

Holdenov kriter je jednou zo Siestich lokalit
na Marse, kde sa mohol zrodit a vyvijat Zivot.
Mozno prave v iom pristane sonda Mars Scien-
ce Laboratory. ktorti vypustia v budicom roku.

Podmienky na vznik Zivota sa na Cervenej
planéte udrzali iba v ranom Stddiu jej evolicie,
v prvom obdobi po sformovani pevného povr-
chu a vytvoreni dostato¢ne hustej atmosféry.
Martanskd atmosféra, mozno kvoli periodicky
pohasinajicemu vulkanizmu, postupne zredla.
Planéta bez obalu atmosféry rychle vychladla.
Voda na povrchu zamrzla, kolobeh vody sa
znizil na minimum. Povrch vysuSeného Marsu
formuje odvtedy iba veternd erézia.

V prastarych, obnazenych sedimentoch
v kréteri Holden sa vSak stopy Zivota z vlhkého
obdobia zachovat mohli. Nie je vSak vylicené
(pozri clanok na str. 10), Ze aj po tomto suchom
a chladnom obdobi vulkanizmus oZije, atmo-
sféra zhustne a zamrznutd voda opil vytvor{
Zivotodarny kolobeh.

NASA Press Release



Deadalia
Planum:
planina za-
liata livou
pred 100
milionmi
rokov. Pocet
impaktov
na jej povr-
chu je rela-
tivne maly.

Po najnovsej analyze udajov z impakt-
nych kraterov na Marse vedci zistili, Ze po-
vrch planéty v ranom obdobi vyrazne for-
moval vulkanizmus. Boli to opakujice sa
a dihotrvajiice epizdody, pocas ktorych stoy-
ky vulkdnov vynisali na povrch mnozstvo
lavy a vody.

Dokazy vulkanickej aktivity na mladom
Marse ziskala High Resolution Stereo Ca-
mera (HRSC) na sonde Mars Express. Ved-
ci pomocou fotografii dokdzali presne od-
hadmit vek velkych oblasti a spresnit, kedy
ku globalnym vyronom liavy doslo.

Evolticia povrchu Zeme prebiehala kon-
tinudlne, a ak odhliadneme od dvoch bom-
bardovani asteroidmi, bez dihych ohnivych
katakliziem. Povrch Marsu vSak sformovalo
najmenej pat globalnych vzplanuti vulka-
nizmu. Ohniva éra zacala na Cervenej pla-
néte po teplom a vihkom obdobi, ktoré kul-
minovalo pred 3,8 miliardami rokov. Vul-
kanické obdobia sa striedali s relativne
pokojnymi obdobiami.

Prvé vulkanické obdobie sa zacalo pred
3,5 miliardami rokov; druhé pred 1,5 mi-
liardami rokoyv; tretie, ktoré trvalo 400 mi-
lionov rokov, pred 800 miliénmi rokoyv;
Stvrté pred 200 milionmi rokov; posledné,
piate, pred 100 milionmi rokov. Odhady
v pripade prvych dvoch st urcené s pres-
nostou na 100 az 200 miliénov rokoy, v pri-
pade poslednych troch na 20 az 30 milionov
rokov.

Vek jednotlivych vulkanickych epizéd od-
vodzovali z poc¢tu malych kriterov na po-

vrchu. Cim starsi je povrch, tym viac im-
paktnych kraterov réznych velkosti sa na
nom akumulovalo.

Tiito met6du mnohi spochybriovali. Tvr-
dili, Ze mensie kratery mohli vzniknif
sekundarne, po dopade obrich asteroidov,
ktoré rozmetali do okolia velké kusy po-
vrchu. Na snimkach z poslednych rokov sa
vSak na povrchu Marsu objavili najmenej
dva tucty cerstvych impaktov, svedkov
neddvnych kolizii. Metodu podoprela aj
analyza tvarov a hibok malych kriterov.

V obdobiach globdineho vulkanizmu za-
liala ldva velké plochy martanského povr-
chu. Vulkanickii aktivitu sprevidzali aj gi-
gantické vyrony roztopenej vody, zamrz-

Pocet
impaktnych
kraterov
vagsich
ako 1 km

nutej v podloZi, spdsobujiice rozsiahle po-
vodne a zaplavy.

Pomocou pocitacovych modelov vedci zis-
tili, Ze aj na Marse, podobne ako na Zemi, sa
zacinala vytvdrat platiiova tektonika. Aj na
Marse sa kora popraskala a pohyb jed-
notlivych kryh, kontinentov, sa za¢al formo-
vat do geostroja, formujiceho povrch. Plat-
nova tektonika v sucasnosti nefunguje, ale
kym vmitro Marsu nevychladne, moZe sa
objavit opit. Preco geostroj Marsu funguje
inaksie ako geostroj Zeme, to vedci zatial
vysvetlit nevedia. Senzicia je vSak na svete:
Mars je este vzdy geologicky aktivna plané-
ta.

Planetary Science Institute Press Release

Geofyzikalna evolticia
Marsu

Velké obdobia vulkanickej aktivity @

2000
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voda v tekutom skupenstve
‘maximélna hibka




Tim vedcov z Havajskej uni-
verzity objavil na juznej pologuli
Marsu vySe 200 oblasti pokrytych
hrubymi depozitmi chlérnatych
soli. Depozity prezradila spektral-
na analyza pristrojov na sonde
Mars Orbiter. Tieto miesta (s roz-
mermi 700x700 m az 18x18 km)
s urcitostou vymedzuji oblasti,
ktoré boli na mladom Marse za-
liate vodou. Prdve tam sa mohli
zachovat fosilie Zivych organiz-
mov. ak sa, pravdaze, vyvinuli.

Boli to napospol plytké jazerd,
ktoré sa periodicky vyparovali.
Vodu v nich dopliali bud dazde,
alebo vyvieranie vody z podze-
mia. Ide o stostrovie navzdjom
neprepojenych solnych paniev,
takZe s urcitostou mozno povedat,
7e nejde o pozostatok ocednu.

Vedci skimali povrch juZnej
pologule Marsu vo viditelnom
i infracervenom svetle. V infra-
oblasti sa najlepsie zviditelnuju
rozli¢né typy minerdlov a hornin.
Solné panvy objavili po analyze
tisicok fotografif a po ich spraco-
vani na pocitaci vo falosnych far-
bach. Hodno spomentit, Ze oblasti
pokryté kobercom chloridov sa
vyskytujui iba na juznych vyso-
¢indch, vytvorenych z najstarSich
hornin.

VicSinu depozitov objavili na
dne bazénov, ku ktorym sa zvazu-
ji mnohé kandly a riecistia. Vy-
tvorili sa pred 3,9 az 3.5 miliarda-
mi rokov v Case, ked vyvrcholilo
a doznievalo dlhé a vlhké obdo-
bie na mladom Marse.

Okrem depozitov soli vyhlad4-
vaju vedci aj oblasti pokryté usa-
deninami hliny ¢i minerdlmi siry.
Usadeniny hliny dokazuji dlho-
dobu sedimentdciu vo vodnej nd-
drzi. sirany sa mohli sformovat
pocas vyparovania jazier a bazé-
nov. Aj v takomto prostredi sa
mohol sformovat Zivot.

Solné depozity st pre hladanie
Zivota najperspektivnejsie, lebo sa
mohli vytvorit iba na dne nddrzi
zaliatych vodou celé miliény ro-
kov. Sol je mimoriadne vhodnd na
uchovdvanie Zivych organizmov.
V pozemskych podmienkach sa
podarilo ozivit baktérie, ktoré
prespali v solnom obale miliény
rokov.

Sonda Mars Orbiter krizi oko-
lo Marsu uz siedmy rok. Je to naj-
lacnejSia z poslednych misi, ktoré
boli vyslané k Cervenej planéte.
V najblizSich rokoch sa sonda
ststredi na zmapovanie oblasti
pokrytych hlinou a minerdlmi
siry. NASA Press Release

Fotografia vo faloSnych farbach zviditelfiuje depozity chlori-
dov v jednej z 200 podobnych oblasti. Mineraly chloridoy si
svetlé. Zasolené oblasti pripominaji solné panyy na Zemi.

Na dalSich dvoch snimkach vidite povrch pan-
vy z obrazku vlavo v detaile. Usadeniny soli na
dne vysychajiceho jazera popraskali.

Zobrazen4 panva
leZi na 221° vy-
chodnej dizky

a 38,8 juinej Sirky
uprostred zbrdz-
denej oblasti Terra
Sirenum. Snimky
vyhotovila kamera
HiRiSe na palube
sondy Mars Re-
conaissance Or-
biter v marci 2007,
v dase, ked na
JuZnej pologuli
Marsu vrcholila
jar.
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Objev zdroju kosmického zareni:

Experiment HESS

1 Obecné vlastnosti
e kosmického zareni

Zemé je neustdle vystavena ionizalnimu zdie-
ni z prostoru. Toto zdfeni objevil V. F. Hess pfi
svych balonovych letech v roce 1912[!1, Hess
pozoroval, Ze se elektroskopy vybijeji rychleji
s rostouci vySkou. Z tohoto pozorovani usoudil,
Ze tento jev nesouvisi s radioaktivnim zafenim
prvki na Zemi, nybrZ se zdfenim, které vstupuje
do atmosféry Zemé shora. Pozd&jsi experimenty
ukdzaly, Ze kosmické zafeni je z 98% sloZeno
z jader lehkych atomu a zbytek jsou elektrony
a kvanta y. Jadernou komponentu tvoii z 87%
protony, ~12% jadra helia a kolem 1% jddra
t€Z8ich prvka.

1.1 Spektrum energii ¢4stic
kosmického zareni

Spektrum energii je na obr. 1A[2], Energie
jsou v intervalu 13 dekdd a tok ¢4stic rychle klesd
od ~10% (m?2 sr s GeV)~! pii energii 108 eV na
~10-28 (m2 sr s GeV)~! pfi nejvyssich energiich
~1021 ev.

Spektrum energif Ize rozdélit do ti{ oblasti, viz
obr. 1B: V oblasti nizkych energii se pozoruje
zdvislost na slunecni aktivit€. V oblasti mezi
1010 2 1015 eV je tok &stic mocninného tvaru se
spektralnim indexem —2,7. Od energie 1015 eV
klesd spektrum energif rychleji. Tato oblast se
nazyvd ,.koleno®. V oblasti energii nad ,kole-
nem” je spektrdlni index —3. Spektrum energif
méni tvar opét pfi energii 1018 eV a je méné str-
mé. Tato oblast se nazyvd ,.kotnik“. V okoli ener-
gif 1020 eV se olekéva rychly zédnik toku &dstic
kosmického zdreni, nebot miiZe dochézet k reak-
ci, ve které vznikaji ¢dstice A (viz niZe).

1.2 Pavod kosmického zareni

Fakt, Ze spektrum kosmického zdfeni je moc-
ninného tvaru, vylucuje moznost, Ze by kosmické
zéfeni vznikalo v termickych procesech. Kos-
mické zdfeni musi ziskdvat energii v ,.kosmic-
kych urychlovacich®. Kandiddty na kosmické
urychlovace jsou explose supernov, pulsary v Ga-
laxii a jety aktivnich galaktickych jader mimo
Galaxii.

Predpoklddd se, Ze kosmické zdfeni s energie-
mi az do oblasti ,.kolena* je galaktického ptvo-
du. Gyromagneticky polomér rg (v pc) Cdstice
s energii E, nibojem Z v mezihvézdném mag-
netickém poli (B =3u G) je

et (o) (B_)’ 0
'E*z(lol%v 105G

Proton s energii 1015 eV m4 v mezihvézdném
magnetickém poli (3 u G) gyromagneticky polo-
mér 0,3 pc. Magnetické pole tak muZe snadno
udrzet takové Castice v Galaxii, kterd mé tvar
disku o poloméru 15 kpc a tloustce 300 pc.

Céstice s energiemi > 10 eV jsou mimogalak-
tického piivodu, jejich gyromagneticky polomér
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Obr. I: Spektrum energii ¢dstic kosmického
zareni.

i akretujic
\ material

Obr. 2: Systém Cygnus X-2.

prevySuje rozméry Galaxie a magnetické pole je
nemuzZe udrzet.

V okoli 1020 eV maji protony dostatek energie,
aby mohly interagovat s fotony kosmického
pozadi tak, Ze vznikaji mezony 7:

p+y oAt > p+7l )

p+y oAt Sn+nt 3)

Protony tak ztraceji rychle energii produkef
mezonu 7, takZe by se nemély pozorovat. Toto je
Greisen-Zatsepin-Kuzminova mez [3]. Tato ob-

last spektra energii je pfedmétem intensivniho
studia.

Mozné kosmické
e urychlovace

Hustota energie galaktického kosmického
zéteni je €y =~ 1eV em3 (=1,9719 J em™3).
Jestlize se aproximuje objem Galaxie V jako
vilec o poloméru 15 kpc a vySce 300 pc, pak
kosmické zafeni mé vykon

Ve,

Lcg =3x 1033 J/s )

Tesc
(Tgsc je stiedni doba tiniku ¢astice z Galaxie).

Na druhé strané v Galaxii dochdzi k explosi
supernovy prumérné jednou za 30 let a uvolni se
tak kinetickd energie 1044 J. Explose supernovy
poskytuji vykon

Lgy = 10% J/30 let = ~ 1035 J/s. (5)

A z toho je vidét, Ze jestliZe se pri explosi su-
pernovy vyuZije nékolik procent energie super-
novy na urychlovéni protonu a jader, pak super-
novy mohou byt , kosmickymi urychlovaci*.

Druhym kandiddtem na ,.kosmicky urychlo-
vac™ je elektromagnetické pole pulsaru: Pulsar
se chovd jako velmi rychle rotujici magneticky
dipdl; mezi pélem pulsaru a jeho rovnikem
vznikd velmi vysoky potencidl. Nabité Cdstice
emitované pulsarem nebo akretované z dopro-
vodné hvézdy mohou byt urychlovdny aZ na
energie

eBP

B (6)

Typickym piikladem je objekt Cygnus X-2
zndzornény na obr. 2. Je to bindrni systém sestd-
vajici z pulsaru o poloméru / ~10 km, ktery obihd
kolem hvézdy s polomérem ~10° m. Intenzita
magnetického pole pulsaru dosahuje hodnoty
B ~108 T a perioda jeho rotace je 7= 12,6 ms.
V tomto pifpade muZe energie urychlované ¢ds-
tice dosahnout az 1019 eV. Takto urychlené &ds-
tice interaguji v atmosféfe hvézdy a produkuji
Céstice ¥, e*, m p a n, které tvoii na Zemi do-
padajici kosmické zdteni.

2.1. Hled4ni zdroju kosmického zareni

Hledéni zdroje/zdroju kosmického zareni neni
snadnou zdleZitosti, nebot nabité ¢dstice se od
zdroje pohybuji po zakfivenych drahdch diky
mezihvézdnym magnetickym polim. Nabité ¢4s-
tice si tedy ,,nepamatuji** misto svého vzniku. Pro
hleddn{ zdroju kosmického zéfeni je proto nutné
pouZit neutrdlni ¢dstice. V tvahu nepfichdzeji
neutrony pro jejich kratkou dobu Zivota, vhodnd
jsou neutrina a kvanta y. PouZiti neutrin je velice
obtizné, nebot interaguji slabé. Kvanta y jsou
jedinou relativné snadno pouZitelnou alterna-
tivou.

Vysokoenergetickd kvanta y jsou sekunddrni-
mi produkty urychlenych ¢dstic.

Pokud to jsou protony, pak pfi jejich interakci
s jadry atomu v blizkosti ,.kosmického urychlo-
vage* vznikaji mezony ni0, které se rozpadaji na
dvé kvanta y.

Jestlize urychlovanymi ¢dsticemi jsou elek-
trony, pak v blizkosti , kosmického urychlovace*
dochdzi ke ztrété jejich energie brzdnym zafenim
v lokédlnich magnetickych polich, nebo muze
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. gamma
| kvantum

,‘ { elektromagneticka
4 kaskada

Cerenkovo
zareni

250 m

Obr. 3: Vysokoenergeticka ¢astice v atmosfére
Zemé.

elektron predat zna¢nou ¢dst své energie infra-
¢ervenym fotonum pii inversnim Comptonové
rozptylu.Takto vznikld vysokoenergetickd kvan-
ta 'y 1ze pak pouZit k detekci ,.kosmického urych-
lovace*.

Inversni Comptonuv rozptyl elektronti a roz-
pad mezonu 7 jakoZto potencidlni zdroje kvant y
1ze rozlisit méfenim jejich spekter energii.

2.2 Kvanta y v atmosféie Zemé

Prfimé pozorovéni kvant y na povrchu Zemé
neni mozné, nebot pro né je atmosféra Zemé
neprihledna.

Jakmile vysokoenergetickd ¢astice vstoupi do
atmosféry Zemé, interaguje s molekulami vzdu-
chu (obr. 3). Pfi tom vznikaji kaskddy sekun-
dérnich ¢4stic. Kaskédda inicializovand kvantem y
nebo elektronem je zpusobena elektromagnetic-
kou interakei a je proto oznadovéna jako ,elek-
tromagnetickd kaskdda®. Protony a jddra intera-
guji s molekulami vzduchu silnou interakei
a vytvareji jety silné interagujicich &dstic.

Pokud jde o elektromagnetickou kaskadu, pii
jejim rozvoji jsou dominantnimi procesy tvorba
elektron-pozitronovych pari, brzdné zéten{ elek-
tronli a pozitronu v elektrickych polich konsti-
tuentli vzduchu a ionizace molekul vzduchu.

Tvorba péru a brzdné zdfeni v atmosfére Zemé
zvétSuje pocet Cdstic v elektromagnetické kas-
kadg, zatim co stfedni energie ¢dstic < E > klesd
exponencidlng:

<E>=Epe%, @

kde E, je pocétecni energie, x je hloubka v atmo-
sféfe a X je radiacni délka, po které klesne ener-
gie faktorem 1/e. Hloubka v atmosféfe se méif
vg cm™2 a souvisi s vyskou h (v km) vztahem

X (h) = Xge i, ®)

kde Xy = 1013 gcm™2 a hy = 8 km.

Jakmile pii rozvoji elektromagnetické kaskédy
poklesne energie Cdstic tak, Ze ztrita energie
brzdnym zafenim je rovna ztraté energie ionizaci,
rozvoj elektromagnetické kaskddy se velmi rych-
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Energie
na gastici| x

Hloubka
v atmosfére
X =0 oo R
B L .
TS RN SR NN —
X = SXO -

a maximum rozvoje bude v hloubce

X, Ep
MpanXr = ) In E x
(Ku piikladu: Jestlize je Eq =1 TeV, je
XIII[L\’ = 16’9 XI)

Simulace  podélného  rozvoje
elektromagnetické kaskddy a projekce
dopadu ¢éstic na Zemi je na obr. 5.
Vlastnosti elektromagnetické kaskady
1ze shrnout takto:

@ Pocet Castic vzristd exponencidlné

a maximdlni pocet ¢éstic je Gmeérny

(14)

max —

Obr. 4: Schema rozvoje elektromagnetické kaskady.

le zastavi. Toto nastane pii ,kritické energii‘
E. (=81 MeV ve vzduchu).

2.3 Elektromagneticka kaskada

Schéma rozvoje elektromagnetické kaskady je
zndzornéno na obr. 4. Priméarni kvantum ¥y pfi
vstupu do atmosféry Zemé vytvoii elektron-pozi-
tronovy pér. Elektron a pozitron brzdnym zéfe-
nim dajf vzniknout sekunddrnim kvantim v, tato
opét vytvori pdry a cely proces se opakuje tak, Ze
se pocet ¢astic po kazdé radiacni délce X, zdvoj-
ndsobi. Ve zjednoduSeném modelu lze ptedpo-
kladat, Ze

X]'=Xb=Xp’ (9)
kde X, je radia¢ni délka (ve vzduchu = 36,6g cm2),
X pro brzdné zareni a X, pro vznik péru. Pocet
¢4stic po n radia¢nich délﬁéch je

N=2m (10)

V kazdém kroku se primdrni energie E, roz-
déli stejné mezi vSechny Cdstice; jejich energie
bude

Ey

n"on °

Po n,,,, radia¢nich délkich dosdhnou ¢astice
energii E,,,c = E_. a rozvoj elektromagnetické
kaskddy velmi rychle skon¢i. Pocet kroki bude
roven

1 Ey
max = 75 In—.
In2  E,

Pocet ¢dstic v maximu rozvoje elektromagne-

tické kaskddy bude
E
N 0

ma.r=zﬁ' (13)

n (12)

Obr. 5: Simulace podélného rozvoje elektromag-
netické kaskady.

energii £, primdrniho kvanta y.

@ Hloubka atmosféry, ve které se na-
chdzi maximum rozvoje elektromag-
netické kaskddy, vzrustd logaritmicky s energif
Ey.

@® Osa elektromagnetické kaskddy uddvd smér
letu primdrniho kvanta y.

Detailni popis rozvoje elektromagnetické
kaskddy je v [4. Maximum rozvoje elektromag-
netické kaskddy se nachdzi ve vySce nékolik km
nad povrchem Zemé. Pfimé meéfeni neni tedy
mozné. Vychodiskem z této situace je Cerenkovo
zéeni.

2.4 Cerenkovo zafeni

Elektrony a pozitrony elektromagnetické kas-
kddy majf rychlost vét3i neZ je rychlost svétla ve
vzduchu ¢/n, a tak vyzatuji Cerenkovo zdfeni do
kuzZelu, jehoZ uhel ¥ je d4n vztahem

1
cos@:—c =—

nv nf
kde n je index lomu vzduchu a rychlost ¢astice
B = v/c prevySuje prahovou hodnotu §,,;, = I/n.
Kazdy elektron a pozitron tak na € dh ztraci ener-

gii

dE_ 72,\'2( 1 )d/l
@ /1 ) 72

kde e je elementdrni ndboj a A je vinovéd délka
Cerenkova zdfeni. Kazdy elektron a pozitron
vyzaii (v zdvislosti na energii) nékolik tisic fo-
tonu, které jsou ve viditelné oblasti a dopadaji
na povrch Zemé a osvétli skvrnu o poloméru
kolem 120 metru podobu né&kolika nanosekund.

Tento zédblesk lze relativn€ snadno detekovat
na Zemi pomoci zobrazovacich Cerenkovych
teleskopui.

15)

(15)

Experiment
e HESS

Detektor HESS tvoid &ty atmosférické Ceren-
kovské teleskopy, které jsou umistény ve vrcho-
lech ¢tverce o strané 120 m dlouhé viz obr. 6.
Detektor byl vybudovédn v mezindrodni spolu-
praci Némecka, Francie, V. Britanie. Irské re-
publiky, Ceské republiky, Jihoafrické republiky,
Namibie a Armenie v Namibii (23°16°18” j. §.
a 16730’ v. d. 1850 m nad morem) a je v rutinnim
provozu od prosince 2003. HESS je prvni Ceren-
kovuv teleskop se stereoskopickym triggrem
a rychlou elektronikou a diky tomu nemd —
pokud jde o citlivost a uhlové rozliSeni —
konkurenci v oblasti energii kvant y nad
100 GeV.

Kazdy teleskop m4 zrcadlo s plochou 109 m2
sloZené z 390 kusu sférickych zrcadel o priméru

—
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60 cm. Toto zrcadlo fokusuje fotony Cerenkova
zdteni na kameru, kter4 je v ohniskové roving zr-
cadla vzdalend 15 m. Kamera je tvorena 960-ti
fotondsobici. V kamere se vytvaif obraz elektro-
magnetické kaskddy a jeho analyzou je moZno
urdit energii a smer letu kvanta y.

Zorné pole kamery jednotlivych teleskopti je
5°x5° a velikost elementu obrazu je 0,16°x0,16°".

Odecitani dat z kamery je triggrovadno vzdy,
kdyZ signdl z definovatelného poctu fotondso-
bi¢i prevysi prahovou velikost v triggrovacim
okné 1,3 ns dlouhém.

Teleskopy jsou efektivné vyuZivany po ~1000
hodin/rok za bezmési¢nich noci.

Detailni popis experimentu HESS je v pra-
ci 51,

Nékteré
o vysledky

Experiment byl uveden do provozu v r. 2003.
Od té doby bylo ziskdno mnoho vysledku, je-
jichZ rozsah prevySuje moZnosti tohoto ¢ldnku.
Proto budou uvedeny pouze nékteré z nich.

4.1 Prehled Galaktické roviny

Umisténi experimentu HESS na JiZni poko-
kouli je velmi vyhodné, nebot to dovoluje po-
zorovat Galaktickou rovinu a zvldsté pak stfed
Galaxie pod malymi azimutdlnimi thly.

Bylo provedeno systematické studium galak-
tické roviny v oblasti mezi +30° galaktické délky
a +3° galaktické sirky.

Béhem 230 hodin pozorovdni s citlivosti na
trovni 2% toku kvant ¥ z mlhoviny Kraba bylo
objeveno 17 do té doby nezndmych zdroju'
vysokoenergetickych kvant y se signifikantnost
> 40 (viz obr. 7). VSechny tyto zdroje jsou
,rozsdhlé* (t. j. nebodové), coz sveédci o jejich
galaktickém pilivodu. Jejich thlova velikost je
>0,2° (rozliseni HESSu je kolem 2°).

Diky velmi dobré pfesnosti zamifeni teleskopl
bylo moZno identifikovat tyto zdroje s objekty

'V soudasnosti jich bylo pozorovano 50 a primérné se
objavuje jeden dal3i za mésic.

zndmymi z jinych oblasti spektra (radiového,
rontgenového a optického).

Velkym prekvapenim je to, Ze Cdst téchto
zdrojui nemd odpovidajici objekty v jinych
oblastech spektra. Otdzka, zda tyto ,temné ob-
jekty* jsou fizeny zatim nezndmou fyzikou (ku
pt. anihilaci ¢4stic temné hmoty), je motivaci pro
dalsi pozorovani.

Spektra energii téchto zdrojii maji tvar (1) s in-
dexem I' = 2,32; to dobfe odpovidd modelim
produkce kvant y (6], V&tSina t&chto zdrojii jsou
pozustatky supernov a ¢dst z nich lze pfidruzit
k mlhovindm vétru pulsari.

4.2 Pozustatky supernov

Pozustatky supernov vzniklé pii ex-
plosich velmi hmotnych hvézd jsou jiz
dlouhou dobu povaZovédny za ,.kos-
mické urychlovace™ — zdroje céstic
s energiemi 2100 GeV.

Mechanismus pro urychlovédni ¢ds-
tic kosmického zéfeni navrhl E. Fermi
(81 jiz v roce 1947, kdyZ ptedpoklddal,
Ze se nabité Castice odraZeji od ndhodné
se pohybujicich oblaki ioniozovaného
mezihvézdného plynu, které se chovaji
jako ,,magnetickd zrcadla®. P¥i tom se
rychlost ¢&astice zméni v zévislosti
na sméru pohybu a rychlosti oblaku.
Pii Celni srdZce se jejf rychlost zvysi
a v opatném piipade se snizi. Celni
srazky jsou statisticky pravdépodob-
néjsi a proto v dlouhodobém pri-
meéru dochdzi k urychleni nabitych ¢és-
tic.

Brzy se ale ukézalo, Ze tento mecha-
nismus (nazyvany Fermiho urychlo-
vani druhého fddu) je piili§ pomaly
na to, aby takto mohly ziskat vyso-
ké energie b&hem doby Zivota kosmického
zéreni.

Pozdéji bylo navrzeno, Ze by k urychlovani
mohlo dochdzet na rdzovych vinich (obr. §8).
Céstice s energif £ prochdzi rdzovou vlnou po-
hybujici se rychlosti u, po prichodu rdzovou vl-
nou m4 energii E,; pak se po Celnf sraZce s ob-
lakem zmagnetovaného plynu odraz{ zpét a cely
proces se mnohokrét opakuje. Tento mechanis-
mus se nazyvd Fermiho urychlovéni prvniho fd-
du. Byl rozpracovdn A. R. Bellem a J. B. Ostri-
kerem 9],

Urychlené &dstice pak produkuji kvanta y
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Obr. 7: Nové zdroje kvant y v Galaktické roviné.
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Obr. 8: Urychlovani ¢astice pri prichodu razovou vinou.

v z4vislosti na tom, zda urychlovanymi ¢4sticemi
jsou elektrony, nebo protony.

JestliZe je urychlovanou &dstici elektron, pak
muiZe pfi inversnim Comptonové rozptylu (t.j.
rozptylu elektronu na okolnich fotonech) pro-
dukovat kvanta v s velikou energii.

Urychlované protony ale interaguji s okoln{
hmotou a pii tom vznikaji mezony 7, které se
rychle rozpadaji na dvé kvanta y.

Nejlépe prostudovanym zdrojem v Galaktické
roviné je pozustatek supernovy RXJ 1713-3947
(obr. 9). Tento objekt pozoroval HESS prvné
v roce 2003. Diky velmi dobrému rozlieni se po
prvé podafilo zobrazit morfologii tohoto objektu
v oblasti vysokych energif [7]. Podrobn4 analyza
ukdzala, Ze urychlovanymi ¢dsticemi jsou nejspis

|
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Obr. 9: Morfologie pozustatku supernovy RXJ 1713-3947.

protony, i kdyZ elektrony nelze definitivné vy-
loucit.

4.3 Mimo Galaktické zdroje

Predpoklddd se, Ze mnoho galaxii m4d upro-
stied Cernou diru, kterd je 100 az 109 krat hmot-
néjst neZ Slunce. JestliZe tato ¢ernd dira akretuje
hmotu ze svého okoli, stane se ,,aktivni* a vy-
tvari vytrysky cdstic, které se pohybuji témér
rychlosti svétla; mechanismus vedouci ke vzniku
jetu je zatim nezndmy. V piipadé, Ze jet mif{
k Zemi, jednd se o ,blazar”. Blazary byly do
neddvna jedinym typem aktivni galaxie po-
zorované v oboru vysokoenergetickych kvant y.
HESS pozoroval celou fadu blazart.

Velmi zajimavym objektem je galaxie M87:

Experiment HESS pozoroval nejbliZsi radiovou
galaxii M87 [10] behem né&kolika let a pfi tom se
ukdzalo, Ze intenzita kvant y se drasticky mén{
béhem nékolika dnti. Navic, na rozdil od ostat-
nich pozorovanych galaxif, jejichZ jet miff smé-
rem k Zemi, je jet galaxie M87 orientovdn pod
thlem ~30°. M87 je tak novym typem extra-
galaktického zdroje kvant y.

Casové zména intenzity kvant y galaxie M87
pozorovand v experimentu HESS je velice rych-
14 (na trovni nékolika hodin). Zmény intenzity
kvant y souvisi s velikosti oblasti emise. V tomto
pripad€ je mozZno fici, Ze je na drovni velikosti
Sluneéni soustavy (~1013 m), coz je 0,000001 %
velikosti celé galaxie M87. To neni vétsi neZ je
horizont uddlosti velmi hmotné ¢erné diry upro-
stied galaxie M87. Z uvedeného je jasné, Ze m4-
me tak znamenitou moZznost studia jddra této
galaxie a to — doufejme — pfisp&je k lepSimu
porozuméni dal§ich mimogalaktickych objekti.

Budoucnost experimentu HESS:
e HESS2

Zatim co experiment HESS pokracuje v pori-
zovani dat, kolaborace pracuje na vylepSeni sys-
tému teleskopt. HESS ve fdzi 2 bude tvofit velmi
velky teleskop, ktery bude umistén uprostied
mezi stavajicimi teleskopy HESS. Zrcadlo toho-
to teleskopu bude mit primér 30 m a jeho kame-
ra bude sestavena z 2000 fotondsobicu. Velikost
elementu obrazu bude 0,07

Teleskop bude bud spoustén souborem stdva-
jicich teleskopu HESS a predpokldd4 se podstat-
né zvySeni citlivosti; pokud bude teleskop praco-
vat samostatné, bude jeho prahovd energie kolem
30 GeV a bude se v energii prekryvat s experi-
mentem GLAST. Teleskop bude uveden do pro-
vozu béhem r. 2008.
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Zem ako jeden velky
organizmus pracuje uz

stovky miliénov rokov. Postupne sa
vela z jej historie zimazava, ale zaroven
aj vela ostdva zaznamenané v kame-
noch, ktoré moZeme ndjst v jej kore na
povrchu. Na udalosti aj vo velmi vzdia-
lenom ¢ase ostal v hornindch a mine-
ralov chemicky zdznam, ktoré sa geold-
govia stéle snaZia spravne rozlustit.
Pokial ide o bliz§iu minulost Zeme, ked
sa uZ na Zemi rozvinuli bohaté formy
Zivota, pomahaju im aj ostatky Zivot-
nych foriem, ktoré ostali bud skame-
nelé, zachovali sa ako odtlacky, alebo
boli inak zakonzervované. Hoci z hla-
diska evoliicie Zeme ide o pomerne
kratke obdobie, siahajiice len asi 550
miliénov rokov do minulosti, poskytuje
ndm neocenitelny pohlad do detailov
klimy a Zivotného prostredia nasej ,,nie
tak vzdialenej“ geologickej minulosti.

Globalny 'legolaﬁ -

Takmer vSetky deje na Zemi su viac ¢i
menej pod vplyvom platiiovej tektoniky, kto-
ra priamo ¢i nepriamo urcuje vSetky geolo-
gické procesy momentdlne prebiehajiice na
Zemi. Cely zemsky povrch je neustdle v po-
hybe a postupne sa meni. Je to vysledok vply-
vu sil, ktoré idd zvmitra Zeme a prejavuji sa
dynamikou celej zemskej kory. Podla tedrie
platiiovej tektoniky je cely svet rozdeleny na
viacero velkych a mensich litosférickych plat-
ni, pri¢om ich velkost a pozicia sa stale v ¢ase
meni (obr. I). Hriibka platni je znacne
kolisava: od pribliZne 1,5 km v stredoocean-
skych chrbatoch, az po asi 140 km pod Hi-
mal4jami. Pod platiiami sa nachddza plas-
ticka (ale neroztavens) ¢ast plé§t‘a’— asteno-
sféra — na ktorej sa platne akoby klZu. Z hla-
diska geologickych procesov su velmi doleZité
samotné okraje platni. Rozhrania platni si
totiZ miestom najvicsej geologickej aktivity,
ktor4 sa prejavuje zemetraseniami, sopeénou
¢innostou alebo tvorbou horskych retazi. Ho-
ci €lovek nijako nemdZe ovplyvnit tieto de-
je, uZ im aspori rozumie, a teda lepsie vie
pochopit krajinu a prostredie, v ktorom Zije.
Nebolo jednoduché porezumiet procesom
platiiovej tektoniky, ktord je vlastne kom-
bindciou dvoch idei: kontinentilneho pohybu
aroztvdrania sa ocednskeho dna. Na zdklade
pohybu jednotlivych platni voti sebe moZeme
hovorito troch typoch platiiovych rozhrani:

[SRLC TR L=y o
‘O geovedy pre speloénost

, = konvergentny, di-
vergentny a transformny. Kym pohyb konti-
nentov je pasivny prejav platiiovej tek-
toniky, roztvaranie oceanskeho dna je pre-
jav aktivny spojeny s vulkanickou aktivi-
tou, inymi slovami, s pribidanim nového
oceanskeho dna prostrednictvom novych
lavovych vylevov (obr. 2). Zény rozsirova-
nia ocednskeho dna sa nazyvaju aj rifty.
Ked vSak pribida nova zemska Kkora,
niekde sa musi aj strdcat. To sa deje na ak-
tiviych konvergentnych platiiovych rozhra-
niach. Tu ide o podsiivanie/subdikciu
oceanskeho dna pod kontinent a jeho
doslovné utopenie sa v plasti Zeme (obr. 3).
Pri podsiivani a pondrani pod kontinent sa
¢ast asimilovanej ocednskej hmoty dostdva
a7 na hranicu jadra Zeme, ¢iZze do hibky aZ
2900 km. Pri subdukcii hmét pod kontinent
sa kora intenzivne premiena, zvySuje svoju
hustotu, a tak miesto bazaltov ocednskeho
dna vznikaji nové tzv. metamorfované
horniny - eklogity. Pohybom ocednskej
platne smerom ku kontinentu vznikd pri
kontinente hibokovodn4 priekopa. Pri pod-
stivani Kokosovej platne pod stredoame-
ricku $iju v oblasti Nikaraguy a San Sal-

MEDZINARODNY ROK ZE}

6 — 7 km. V Tichom ocedne sii miesta, kde s
podsiivaji navzajom dve ocednske platn
(obr. 4) a tu sa nachddza aj najhlbsia Mz
ridnska priekopa. Zény bo¢ného posun
medzi dvema platiiami sa nazyvaju trans
formné rozhrania. Si takmer prie¢ne n
z6ny rozSirovania ocednu a ich siet dav
,cikcakovity priebeh* ocednskych chrbto
(obr. 5). Zriedkavo transformny zlom pre
chdadza aj kontinentom. Najzndmejsi takyt
zlom na kontinente je zlomové piasmo Sa
Andreas v Kalifornii, na ktorom su stil
Casté zemetrasenia.

Na niektorych miestach zemského povi
chu dochddza ku zrdzke kontinentoyv. Vted
vznikaju horotvorné pdasma, coho v sticas
nosti najkraj$im prikladom si Himalaj
(obr. 6). My na Slovensku méame tiez zvysk
podobnych starych pasmovych pohori, ktor
vznikali v minulosti najma pri kolizii konti
nentov Gondwana a Euroazia v obdobi pri
blizne pred 350 miliénmi rokov. Ich zvysk
nachddzame vo vSetkych slovenskych pohg
riach ako Zulové masivy. Obraz dynamik
Zemskej kory by nebol tiplny, keby sme ne
spomenuli aj vznik plastovych chocholoy
ktoré si azda najvyznamnej$imi cestami roz
tavenych hornin z hlbin pldsta Zeme (obr. 7,
Plastovy chochol je tvoreny taveninou vy
stupujiicou k povrchu Zeme z hranice plast:
Pojem zaviedol americky geofyzik W. Jaso:
Morgan, ktory v roku 1971 vypracoval teéri
pomalého transportu tepla konvekénym
prudmi v plasti. Klasické priklady vystupu

/ p
4 7 4
o4 L 9 4 3 C ¢
1 1\77 -
~ o \} \
6 i 1
| S 3

divergentné rozhranie
=» konvergentné rozhranie
> transformné rozhranie
plastovy chochol

Obr. 1. Zemsky povrch je rozdeleny na viacero platni, ktoré si neustile v pohybe. Na jednom
mieste sa strdcaju , na inom sud v zrazke, inde v bo¢nom posune.
Velké platne: 1 - Africkd, 2 — Antarktickd, 3 — Australska, 4 — Euro4zijsk4, 5 — Juhoamerick4, 6 -
Pacifick4, 7 — Severoamerick4. Mensie platne: 8 — Filipinska, 9 — Juan de Fuca, 10 - Kokosov4, 11
—Nazea, 12 — Karibsk4, 13 — Scotia, 14 — Arabsk4, 15 — Indicka.
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Obr. 2. Prinos novych hmot z plasta

riftové z6ny. Ddsledkom je roztahovanie ocednskeho dna.
Stredoatlanticky chrbdt sa roztahuje rychlostou 2,5 cm
za rok, Tichy ocedn 13 cm za rok.

Aoceanska kora

litosféra

Obr. 4. Konvergentné rozhranie ocedn — ocedn. Ked sa
oceanske platne zbiehajti do seba, obycajne jedna sa pod-
stiva pod druhii a vznik4 hibok4 ocednska priekopa. Pri-
kladom je vznik Maridnskej priekopy, hlbokej skoro 11 km
ako vysledok subdukcie Filipinskej platne pod Pacificku.

Jucich plastovych chocholov sii Havajské os-
trovy a vychodna Afrika.

AKo sa zrodila platiiova teéria

Kontinentilny pohyb

Pohyb kontinentov prvy predpokladal Al-
fred Wegener (1880 — 1930). Vsimol si, Ze
okraje JuZnej Ameriky a Afriky do seba dob-
re zapadaju, a tak kedysi v minulosti museli
byt jednym celkom. Predpokladal, Ze Zem
bola spojend do jedného kontinentu Pangea
(Pangea = vSetka zem), ktord sa rozpadla.
Potvrdzovala to aj podobnost prehistorickej
flory a fauny v Afrike a na epa¢nom brehu
Atlantiku v juZnej Amerike. Na pohyb konti-
nentov poukazovala aj pritomnost uhlia
v Antarktide sved¢iaca o polohe Antarktidy
bliZsie k rovniku. Hoci sa v odhade ¢asu
mylil, jestvovanie jedného superkontinentu
predpokladal spriavne. Wegenerovej teérii
vsak chybal geologicky mechanizmus, ktory
by vysvetloval, ako sa mohli kontinenty po-
hybovat po Zemskom povrchu. Po jeho smr-
ti sa na teériu kontinetdlneho pohybu tak-
mer zabudlo, jej oZivenie prislo v 50-tych
rokoch.

Vyskum ocednskeho dna

Takmer dve tretiny Zemského povrchu
leZi pod ocednmi. Este pred 19. storo¢im si

ocednska kéra A

litosféra

eme je hlavne cez

SETy

( dplanétazew

¥,
|
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oceanska kéra

litosféra

S .j viadsina Tudi myslela,
. 2 .
| Ze ocednske dno je
I ? hlboké a ploché, ho-
50" ci mnohi ndmornici

v
5 uZ v stredoveku ma-
li informacie o jeho
nerovnom dne. Me-
ranie hibok ocesinske-
ho dna zadalo systema-
tickejSie v 19. storo¢i baty-
metrickym vyskumom najmé
v Atlantiku a Karibiku. Vtedy sa
zistilo podmorské pohorie v stre-
de Atlantiku, neskor potvrdené aj
pri kladeni transatlantického tele-
grafného kablu. Toto podmorské po-
horie nazvali Stredn4 Zem.

Polas prvej svetovej vojny sa
ocednske dno zacalo merat primitivnym
sonarovym systémom, ¢iZze meranim ¢asu,
pokym sa zvukovy signal neodrazil od dna
naspit na lod. Toto meranie dokézalo, Ze
ocednske dno je omnoho dlenitejsie, nez sa
predtym myslelo. Ukdzalo sa, Ze podmorské
pohorie Stredné Zem je miestami vysoké cez
4500 m, ¢&im je vySkovo podobné Alpdm.

({»{;}! ‘;,f, 22004
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Obr. 3. Konvergentné rozhranie ocean — kontinent. Ocednska
platiia je vtla¢an4 pod kontinent (subdukcia), okraj kontinentu je
vrasneny a vznika pohorie. Pred pohorim na ocednskom dne
vznik4 priekopa. Sope¢n4 ¢innost a Casté zemetrasenia su sprievod-
nymi javmi pri vyzdvihu pohoria. Prikladom sti Andy v JuZnej
Amerike.

Stredna Zem bola premenovand na Stredo-
ocednsky chrbit. NavySe v roku 1947 seiz-
molégovia na americkej vyskumnej lodi At-
lantis zistili, Ze sedimenty vobec nie st také
hrubé, ako by sa dalo ocakdvat, ak by mal
mat ocedn predpokladané 4 miliardy ro-
kov. Naopak, jeho dnové sedimenty sii
pomerne tenké, ¢o sa ukdzalo ako dalsi do-
leZity milnik pri koncepte platiiovej tek-
toniky.

V pitdesiatych rokoch sa vyskum ocednu
zintenzivnil a zacalo sa podrobnejsie mapo-
vanie oceanskeho dna. Zacal sa merat aj
magnetizmus magnetometrami pévodne urce-
nymi na hladanie ponoriek pocas druhej sve-
tovej vojny. Magnetometre boli upravené pre
vedecky vyskum a ¢oskore prisli prekvapu-
juice zistenia, Ze magnetické varidcie idd na-
prie¢ dnom atlantického ocednu. Magnetiz-
mus oceanskeho dna, ktoré je tvorené najmi
bazaltom, sposobuje magnetit kryStalizujiici
z magmy. Pri tuhnuti bazaltu sa magnetit
chovd ako magnet a orientuje sa v smere
magnetického pola. AKk je orientovany v sme-
re sticasného severného p6lu hovorime o nor-
mélnej polarite, ak ma orienticiu opacnu, ide

\
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Obr. 5. Priebeh stredoocednskeho chrbta (riftu) v juZnom Atlantiku je rozbity pocetnymi trans-

formnymi zlomami.
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Obr. 6. Konvergentné rozhranie kontinent — kontinent. PretoZe kontinent4lna kora ma relativne
nizku hustotu, pri zrazke kontinentov sa subdukcia dosahuje ta7ie a kontinentdlna kora sa preto
vyrazne vzdiiva a zhrubuje. To spdsobuje enormny rast pismového pohoria v osi kolizie a vznik
vyvySenej ploSiny v tyle kolizie. Prikladom je vznik Himaldji a ndhornej plosiny v Tibete po zrazke
Indickej a Eurodzijskej platne.

smer posunu platne

oceanska kara

litosféra

Obr. 7. Pl48tové chocholy st miestom prisunu hmét k Zemskej kére z plista Zeme. Casto sii nad ni-
mi sope¢né pohoria alebo sa tu ¢asom otvori trhlina a vznik4 novy rift. Prikladom pl43tového cho-
chola produkujiiceho sopky sii Havajské ostrovy.

MEDZINARODNY ROK ZEME

o reverzni polaritu. Pofas mapovania sa
ukdzalo, Ze magnetizmus ocednskeho dna je
v pasoch. Ak jeden pruh mal normélnu po-
laritu a susediaci reverzni, paleomagnetick4
mapa ocednskeho dna dostala formu ,,zebra
pasov*. Samozrejme, skoro sa vynorila otdz-
ka, preco vznikla tito symetrick4 pasmovitost
magnetizmu pozdi? stredoocesnskeho chrbta.

Roztahovanie oceanskeho dna
a recyklacia ocednskej kory

Zaciatkom Sestdesiatych rokov sa uz vede-
lo, Ze stredoocednsky chrbét je oslaben4 zem-
skd kora, na ktorej sa vlastne tvori po
stranach nové ocednske dno, a teda nova
ocednska kéra. Novd magma na tejto zéne
vyviera, ¢im dochddza k rozSirovaniu ocedn-
skeho dna. Atlanticky stredooceansky chrbat
je iba castou celosvetového chrbta, ktorého
dizka sa odhaduje na 50 000 km. Niekedy na
tejto linii sa sopecné pohorie dostava nad
hladinu ocednu a tvoria sa ostrovy. Naj-
znimejsim z nich je Island, ktorym napried
prebieha z6na rozsirovania. Zapadn4 ¢ast os-
trova spolu s hlavnym mestom Reykjavik je
na Severoamerickej platni, ale vychodna ¢ast
ostrova na Eurodzijskej (obr. 8§). Opakujtice
sa vylevy novej magmy pozdii z6n oceanske-
ho roztahovania spésobuju, Ze horniny ¢im
si dalej od tejto zény, maji vyssi vek.
Samozrejme tie najmladsie, v strede zény, ma-
Jju aj normélnu, ¢iZe sicasni magneticki po-
laritu. ﬁalej od zény dochddza k vzniku
reverznej polarity, ktora sa meni na normal-
nu, potom reverzni atd. Toto sved¢i o tom,
Ze polarita Zeme sa v geologickej minulosti
nahle velakrat zmenila. Vekové vztahy sa v pro-
file naprie¢ atlantického stredeceinskeho
chrbta potvrdili v roku 1968 expediciou lode
Glomar Challenger, ktora robila vrty na-

Obr. 8. Roztaho-
vanie platni sa de-
je na ocedanskom
dne. Len zriedkavo je
ocednsky chrbat taky
# s vysoky, Ze tvori ostrovy,

ako v pripade Islandu.
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prie¢ celym Atlantikom. Vek sa vyhodnoco-
val jednak paleontologicky a jednak absohit-
nym izotopickym datovanim.

Sformovanie teérie
platnovej tektoniky

Intenzivhy podmorsky vyskum najméi
v Atlantickom ocedne umozZnil sformovanie
principov platiiovej tektoniky a pochopenie,
preco sa kontinenty pohybuju. V zdsade teda
tri pozorovania stdli na zaéiatku tedrie
platiiovej tektoniky: (1) ocednske dno nie je
ploché a mladé a m4 len tenky sedimentirny
pokryv, (2) pravidelne sa opakujii pasmovo
rozloZené magnetické polia pozdI? stredoat-
lantického chrbta, (3) zemetrasné ohnisk4
a sopefnd aktivita je viazani na ocednske
priekopy a podmorské pasmové pohoria.

Prvy kto zaciatkom 60-tych rokov po-
chopil iilohu roztahovania ocednskeho dna
a aj ho sprdavne pomenoval, bol Harry Hess
z Princetonskej univerzity. Predpokladal, Ze
Atlanticky ocedn sa roztahoval a Tichy sa
skracoval. Ako sa stard kora pohlcovala
v priekopdch, nova magma stipala a vy-
lievala sa pozdi# roztahujiiceho sa chrbta,
aby tvorila nové oceinske dno.

Rok 2008 -
Medzinirodny rok planéty Zem

Geovedci vdaka poznatkom z platiiovej
tektoniky vedia pochopit a predvidat priebeh
sopetnych erupcif, zdkonitosti vzniku zeme-
traseni alebo vin cunami. TieZ moZu ocenit aj
dalsie rizik4, ako su svahové pohyby alebo
zdplavy. Geolégmi poskytnuté vidaje o stupni
ohrozenia sa moéZu premietnut do projekto-
vania budov, infrastruktiry a idizemného
pldnovania, ¢o pomdha eliminovat mozné
Skody.

Stcasné klimatické zmeny sii lepSie pocho-
pitelné aj cez geologicky vyskum. Ako
ukazuji geologické zaznamy v horninich,
klima na Zemi sa vidy menila a niekedy
nadobiidala naozaj extrémne podoby.

No a takmer vSetko, ¢o pouZivame — kovy,
energetické zdroje, vicSina chemickych zli-
¢enin alebo stavebnych materidlov, pochadza
zo Zeme. Tieto zdreje museli objavit geold-
govia, ktori vedia, ako vznikli, a teda aj ve-
dia, ako ich hladat. Surovinou je aj voda
a dostatotné zabezpelenie kvalitnych zdro-
Jjov vody je tieZ priacou geol6gov. VyuZivanie
nerastnych surovinovych zdrojov sa stalo
hybnou silou rozvoja Iudského rodu.

Otvorenie medzinarodného

2y

roku Zeme v Parizi

Na valnom zhromazdeni Organizicie spo-
jenych ndrodov v New Yorku v decembri
2005 bol vyhldseny rok 2008 za ,,Medzi-
ndrodny rok planéty Zem* ako iniciativa
UNESCO, ale hlavne ,,Medzindrodnej vinie
geovied (IUGS), aby sa viac hovorilo o vy-
sledkoch geologickych vyskumov. Do emblé-
mu roku Zeme sa dostali Styri geosféry —
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kora, hydrosféra, biosféra a atmosféra, ¢im

sa upozorfiuje na ich vzijomnu previazanost

(obr. 9). Medzi hlavné ciele Medzindrodného

roku planéty Zem (MRPZ) patria aj tieto

tlohy:

® zniZit spolofenské riziko posobenia pri-
rodnych alebo ¢lovekom vyvelanych ka-
tastrof;

® upozornif na stivislost medzi mnohymi
zdravotnymi problémami a rizikami geo-
logického prostredia, v ktorom ¢lovek Zije;

@ otvorit diskusiu o zdrojoch nerastnych
surovin a ich dostupnosti;

@ viac zapojit geolégiu pri urbanizicii miest
s vyuZitim aj ich podpovrchovych priesto-
rov;

@ lepsie pochopit vznik a evoliciu Zivota na
Zemi a zvysit v spolo¢nosti zdujem o vedy
tykajiice sa nasej Zeme.

Medzinarodny rok planéty Zem bol ofi-
cidlne otvoreny dna 12. — 13. februdra 2008
v sidle UNESCO v Parizi za tcasti takmer
1100 delegatov z celého sveta. Slovenski
delegiciu viedol profesor Stefan Luby, pred-
seda Slovenskej akadémie vied (obr. 10). Pri
otvaracom ceremoniali odznelo vela posol-
stiev od ministrov Zivotného prostredia z Eu-
répy, Azie i Afriky. Potom boli hned na dis-
kusiu nastolené tri najpalcivejsie problémy:
1. rast populécie a klimatické zmeny, 2. zdro-
je Zeme 3. georizika: minimalizicia rizika
a maximalizdcia si jeho uvedomenia. Na
otvereni sa zicastnilo aj 120 Studentov
z celého sveta, ktori svojimi esejami otvarali

| ,f’(éplanétaif em’

i geovedy pre spolognost

V Obr. 9. Styri zdkladné geosféry
sa dostali aj do emblému Medzi-
narodného roku planéty Zem. Cerveny kruh
znamena litosféru, modry hydrosféru, zeleny
biosféru a svetlomodry a}l!g%ﬁu
" “climats

logicky iistav SAYV).

MEDZINARODNY ROK ZEM

diskusiu k tymto témam. Utast dvoch $tu
dentov v delegicii zo Slovenska — vitazov ese
ji k Medzindrodnému roku Zeme na Sloven
sku — sponzorsky podporil T-mobile Sloven
sko a komisia UNESCO pri MZV SR. Velkj
priestor mladym na otvoreni roku Zems
nebol len symbolicky. I8lo o to poukézat, ak:
dovera sa vkladd do budicich genericii
ktoré sa budd musiet raz starat o nasu plané
tu a nase Zivotné prostredie.

Co sa otakéva od Slovenska
v Medzinarodnom roku Zeme

Slovensko sa zapoji do vedeckych projek:
tov, ale i propagacie vedy. Vo vedeckej sfére
bude aktivne spolupracovat na vytvoren
svetovej digitdlnej geologickej mapy typt
»Google*. V oblasti propagdcie geovied me:
dzi spolocnostou bude nosnou témou vystav:
v Slovenskom Ndrodnom miizeu v Bratisla
ve ,,Planéta, na ktorej Zijeme‘* a vystav:
v Banickom paviléne TU Kogice. Popritom je
planovanych viac populariza¢nych aktivit
ako s exkurzie, prednasky alebo priprave
publikécie s predstavenim Zeme. Tymito ak.
tivitami chceme podporit zaujem o abiotickt
¢ast prirody, poukézat na vizby medzi Zivou
a neZivou prirodou, aby sme dokazali vni.
mat prirodu ako celok, poukazat na geovedy
v Sirsich sivislostiach cez mineral, horninu
skamenelinu, vrstvu, stavbu pohoria aZ pc
problematiku tvorby loZiskovych akumuléci
nerastnych surovin.

IGOR BROSKA a LUBICA PUSKELOVA

Geologicky tstav Slovenskej akadémie viec

Obr. 10. Slovenska delegdcia na otvoreni rok
Zeme. Horny rad zlava: J. Lexa (riaditel Geolg
gického istavu SAV), F. Liptdk (posluchaé TV
Kogice), S. Luby (predseda SAYV a veduici delegd
cie), F. Minich (posluchd¢ PFUK Bratislava,
I. Broska (Geologicky tstav SAYV), dolny rad zlava
1. Tiinyi (¢len Predsednictva SAV), S. Jeleti (Geo
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2. Hvézdny vesmir
2.1. Extrasolarni planety

Podle S. Seagerové bylo na po&itku r. 2006 zndmo jiZz 160 exoplanet, z toho 30 patif do skupiny tzv. horkych jupiterg, tj. exo-
planet s krdtkou obéZnou dobou nékolika mélo dni, které jsou ndsledkem nepatrné vzdalenosti od matetské hvézdy siln€ ohfivény.
AZ dor. 1999 se téméf vechny exoplanety dafilo odhalit diky periodické prom&nnosti radidlni rychlosti matef'ské hvézdy; teprve kon-
cem toho roku byla objevena prvni exoplaneta metodou pfechodu (transitu) exoplanety pies kotoudek hvézdy, coz piisobi pokles jas-
nosti hvézdy obvykle kolem 1 —2 %. Tato metoda umoZiiuje dosti dobré urdenf stfedni hustoty piislu$né exoplanety a tak je jist& po-
zoruhodné, Ze témé¥ viechny takto objevené exoplanety maji nizkou hustotu (niZii nez je hustota vody v pozemskych podminkéch).

JelikoZ ob&Zné periody takto objevovanych exoplanet jsou kratké (1,5 — 4 dny), nachazeji se exoplanety v t&sné blizkosti matefské
hvézdy a jejich atmosféry jsou proto ohi4ty na piivracené strané ke hvézdé na teploty minimalng 1 kK. To umoZziluje pozorovat po-
moci HST b&hem transitu absorpcni ¢ary ve spektru hvézdy, které ddvaji chemické sloZeni exoplanetdrni atmosféry, coZ je mj. vod-
ni pdra, oxid uhlicity a alkalické kovy jako napf. sodik. Horké exoplanety rotuji pravdépodobné synchronné, takze odvricené polo-
koule jsou chladnéjsi nez pfivracené. Rozdily vSak zmirtiuje atmosférick4 cirkulace.

V Hjnu 2005 objevili F. Bouchy aj. exoplanetu u jasn&jsi slozky dvojhvézdy HD 189733A (Vul; K1-2:5 kK; 0,8 Mop; 19 pc)
s ob&Znou dobou 2,2 d ve vzdélenosti 0,03 AU od mateiské hvézdy. Nasledné G. Hébrard a A. Lecavelier des Etangs odhalili z4-
znamy prechodi této exoplanety v archivu astrometrické druzice HIPPARCOS z tnora a fijna 1991 a tnora 1993. Tak se podatilo
neobycejné zpfesnit ob&éZnou dobu exoplanety na 2,21857 d, coZ v budoucnu umozni objevit z kolisani této periody piipadné
druZice piislusné exoplanety. Exoplaneta m4 podle G. Bakose aj. polomér 1,15 R; a stfedn{ hustotu rovnou hustot& vody. Obih4 po
kruhové drdze a stala se jiZ devétou exoplanetou, u niZ pozorujeme transity, coZ — jak zndmo — neobycejné usnadiiuje piesna uréeni
parametrti exoplanet. Jak ukédzali D. Deming aj. z infradervenych méfeni v pdsmu 16 um kosmickym teleskopem SST, atmosféra exo-
planety je diky blizkosti ke hv€zd€ ohfita na teplotu 1,1 kK. V soucasné dobg jde tedy o dosud nejlepsi tdaje o exoplaneté viibec.
G. Szab6 aj. se dokonce domnivajf, Ze metoda transitii na druZicich COROT a Kepler umozni odhalit i druZice (exomésice) exoplanet
s hmotnostmi >0,004 Mz-

F. Donovan aj. nali pomocf transitl prvni exoplanetu TrES-2 v zorném poli druZice Kepler. Kolem hvézdy GSC 03549-02811
(GO V; 6 kK; 1,1 M) obihd v periodé 2,5 d a jeji hmotnost ¢ini 1,3 Mj a polomeér 1,2 R;. D. Charbonneau aj. pozorovali v 1ét& 2005
opakované ptechody exoplanety pres kotoucek hvézdy HD 149026 (sp. GO IV; 1,45 Ry; 1,3 M) a zpiesnili tak parametry exoplane-
ty, tj. per. 2,88 d; 0,73 R;; 0,36 M. Odtud vyplyv4 stfedni hustota exoplanety 1,1ndsobku hustoty vody. Autofi usuzuji, Ze exoplan-
eta m4 tedy kamenné jéc[lro a podoné se tak spiSe naSemu Uranu nez Saturnu. K témuz zdvéru dospéli nezdvisle B. Sato aj., jimZ viak
vysla hustota 1,7ndsobku hustoty vody a pro kamenné jddro exoplanety odvodili hmotnost 70 M. Na toto jadro se pak nabalil rozséh-
1y plynny obal. Vzapéti P. McCullough aj nasli u hvézdy GSC 0241-01657 (CrB; V = 11 mag; G1 V; 1,0 My; 0,9 Ry; d = 200 pc)
metodou transita jubilejni 10. exoplanetu XO-1b s maximédlnim poklesem jasnosti pii pfechodu 0,02 mag. Exoplaneta o hmotnosti
1 Mj a poloméru 1,2 R; obih4 kolem matef'ské hvézdy v periodé 3,9 d ve vzdilenosti 7,5 mil. km. Podle M. Holmana aj. m4d exo-
planeta primérnou hustotu jen 70% hustoty vody.

K. Sahu aj. uskutecnili projekt SWEEPS pomoci kamery ACS HST, kdyZ po cely tyden v dnoru 2004 sledovali v zorném poli ve
vyduti Galaxie jasnosti 180 tis. hvézd do V = 26 mag s cilem objevit pfechody exoplanet pfes kotoucky zejména trpasli¢ich hvézd
s hmotnostmi 0,44 — 1,24 M. Odhalili tak celkem 16 potencidlnich kandidétek s exoplanetami s ob&Znymi periodami 0,4 — 2,5 d;
z toho 5 pipadi m4 periody krat8i neZ 1 d, takZe exoplanety jsou na povrchu rozpdlené aZ na 3 kK. Pfirozené je pravdépodobné, Ze
transity nastdvaji i u exoplanet s ob&Znou dobou v rozmezi 10 — 200 dnii, kde souvislé pozorovaci fady zatim chybg&ji. ProtoZe poklesy
Jjasnosti hvézd fddu 1% mohou méfit i astronomové-amatéti pomoci mensich dalekohledi s kamerami typu CCD, rysuje se zde
vynikajic{ pfileZitost pro objevovdni a sledovéani pravé takovych exoplanet ve vétsich vzdalenostech od matetské hvézdy. Tato po-
zorovéni pochopitelné vyZaduji mezindrodni koordinaci amatérskych pozorovani — viz adresa Transitsearch.org.

I. Song aj. vyuZili spektrografu NICMOS HST k primému zobrazeni exoplanety, kter4 je privodcem mladého bilého trpaslika
2MASSW 2073-39 (8 = 59 pc) ve hvézdné asociaci TW Hya. Pozorovani v blizké infradervené oblasti 0,9 — 1,6 um prob&hla v srp-
nu 2004 a dubnu 2005, takZe srovndnim obou snimkul se podafilo potvrdit spoleény vlastni pohyb obou dobie rozliSenych sloZek
s minimélni vzdjemnou vzdédlenosti 46 AU. Soustava je stard alespoti 8 mld. rokl a privodce méa hmotnost nékolika M.

Mezi exoplanetami nalezenymi jiZ klasickou metodou radidlnich rychlosti vynikl objev A. Sozzetiho aj. exoplanety s obéZnou
dobou 1 002 dnti (2,7 r) u hvézdy HD 81040 (Leo; V =7,7; sp G2/3; T =5,7 kK; 1,0 Mg; 0,9 R(; minimdln{ staf{ 0,8 Gr; d = 33 pc).
Exoplaneta o hmotnosti 7 M; obihd po vystfedné (e = 0,5) draze s velkou poloosou 1,9 AU. Autofi méfili kolisdni radidlnich
rychlosti hvézdy s polovi¢ni amplitudou 170 m/s po dobu péti let. Podobné H. Jones aj. vyuZili 3,9m dalekohledu AAT k objevu
dalsich dvou exoplanet s velmi dlouhou periodou. Jde o exoplanety o hmotnosti srovnatelné s Jupiterem, které obihaji kolem hvézd
HD 187085 (Sgr; 7,2 mag; GO V; 45 pc), resp. HD 20782 (For; 7,4 mag; sp G2 V; d =36 pc; T = 5,6 kK; 1 Mg; stafi 7 Gr). Prvni
z nich md dosti vystfednou drdhu (e = 0,5) s velkou poloosou 2 AU, obéZnou periodu 2,7 r a hmotnost 0,75 M:. Druh4 z nich o hmot-
nosti 1,8 M; obihd v periodé€ 1,6 r po silné vystfedné draze (e = 0,92!) s velkou poloosou 1,4 AU. M. Endl aj. sledovali hvézdu
HD 45350 pomoci dalekohledi McDonaldovy observatofe v Texasu a objevili tak exoplanetu o hmotnosti 1,8 M;, obihajici kolem
matef'ské hvézdy opét po velmi vystfedné draze (e = 0,76) s velkou poloosou 1,9 AU v periodé€ 2,6 r. Kone¢né R. Butler aj. ozndmili ob-
jev dlouperiodické exoplanety u blizkého (9 pc) cerveného trpaslika GJ 849 (M3.5 V). Exoplaneta o hmotnosti >0,8 Mj totiZ obih4
kolem matef'ské hvézdy v period€ 5,2 r ve vzdalenosti 2,35 AU.

Zatim asi nejdelSi souvisld méfeni cyklickych zmén radidlnich rychlosti trvajici plnych 25 rokl zvetejnili A. Hatzes aj. a S. Ref-
fertov4 aj. pro jasnou hvézdu 8 Gem (Pollux), klasifikovanou jako oranZového obra (1 mag; KO III; d = 10 pc) o hmotnosti 1,8 M.
Odtud vyplyv4, Ze kolem hvézdy obihd po téméf kruhové draze (e = 0,02) v period€ 1,6 r a ve vzdalenosti 1,6 AU exoplaneta s min-
imélni hmotnosti 3 Mj. Také G. Benedict aj. vyuZili patnactileté astrometrie zndmé hvézdy € Eri (K2 V; 0,8 M; 3,2 pc; stafi 800 Mr)
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v kombinaci s pozemni spektroskopii i sledovanim HST k uren{ parametrii privodce, jenZ obihd kolem matefské hvézdy v periodé
delsf nez 50 roki a s thlem sklonu 30° ke kolmici k zornému paprsku. Jeho hmotnost je jen 1,55 M;, takZe jde o exoplanetu mi-
mot4dng vzddlenou od hvézdy. Rozhodné lze tedy ofekdvat, Ze podobnych objevi exoplanet vice vzddlenych od matefské hvézdy
bude b&hem ¢asu pFibyvat soub&zné s tim, jak se budou prodluZovat pozorovaci fady méfeni periodickych zmén radiélnich rychlosti.

Naproti tomu G. LoCurto aj. nalezli velmi horkou exoplanetu typu Jupiter u hvézdy HD 212301 (8 mag; F8 V; d =53 pc; 1,3 Mo;
1,8 Lo; rot. per 12 d; statf <1 Gr). M4 hmotnost 0,45 M; a obih4 kolem mateiské hvézdy ve vzdélenosti jen 5 mil. km (!) v periodé
2,2 d. Velkym prekvapenim se stal objev J. Johnsona aj., kdyZ u podobra HD 185269 (V = 6,7 mag; GO IV; 6 kK; 1,3 Mg; 1,9 Ro;
48 pc; staff 4,2 mld. r) nasli exoplanetu o hmotnosti >0,9 M;, kterd obihd kolem matef'ské hvézdy v periodé 6,8 d ve stfedni
vzddlenosti 12 mil. km, ale po drdze s vystiednosti 0,3. Pfi t&sné blizkosti k matetské hvézd€ a tudiz silnym slapim se tak velkd
vystfednost nedd kloudné vysvétlit.

M. Mayor aj. odhalili uz &tvrtou exoplanetu v soustavé hvézdy p Ara (G3 IV-V; 5,8 kK; 1,1 Mg; 1,4 Rg; 15 pc). Exoplanety
o hmotnostech 0,03; 0,5; 1,7 a 1,8 M obfhaji kolem hvézdy po lehce vystfednych drahach (e = 0,07 — 0,17) v perioddch od 9,6 d do
11,5 r ve vzddlenostech po fadé 0,0é; 0,9; 1,5 a 5,2 AU, pfi¢emZ obydlitelnd z6na kolem hvézdy m4 vnitin{ hranici 0,7 a vné&jsi
1,2 AU. Ctyfi exoplanety maji také hvézdy 55 Cnc a neutronovd hvézda (pulsar) B1257+12. C. Lovis aj. ohldsili objev exoplanetarni
soustavy u hvézdy HD 69830 (Pup; 6 mag; sp. KO V; d =13 pc; T = 5,4 kK; 0,9 Mq; 0,6 Lo), jeZ se skladd ze tf{ pravd€podobné
kamennych exoplanet s hmotnostmi po fadé 10, 12 a 18 M,, které obihaji kolem matefské hvézdy po mirné vystiednych
(e = 0,07 - 0,13) drahéch s periodami po fad€ 9, 32 a 197 dni ve vzdalenostech po fadé€ 0,08; 0,19 a 0,63 AU. Stéii soustavy odhadli
na 4 — 10 mld. rokd. Podle Y. Aliberta aj. se vnitini exoplaneta nachdzi uvnitf tzv. ledové &ary, takZe na sebe nabrala hodn€ vodniho le-
du. Obecné jde o exoplanety s kamennymi jadry, rozsdhlym vodnim ocednem na povrchu a plynnou atmosférou. Podle pozorovani kos-
mickym teleskopem SST se navic zdd, Ze jejich matef'skd hvézda je obklopena i pdsem exoplanetek ve vzdalenostech 0,3 — 0,5 AU.

V3ichni zminén{ autofi pfitom vyuzili méfeni radidlnich rychlosti hvézdy spektrografem HARPS ESO na La Silla v Chile, jenz
dosahuje presnosti 1 m/s. Kdybychom vs$ak chtéli nalézt exoplanetu o hmotnosti Zemé, obihajici v 1 AU kolem hvé€zdy o hmotnos-
ti Slunce, musel by piislu$ny spektrograf méfit radidlni rychlosti s presnosti 90 mm/s, coZ je z fyzikédlniho hlediska patrné nedosaZzi-

Ny

telné. Jak uvedla J. Birrielovd, zndme v soucasné dobé dvé hvézdy, které jsou fyzikdln€ nejblizsi Slunci, tj. 18 Scorpii (14 pc)
a HD 98618 (39 pc). Obé& hvézdy jsou o néco mélo hmotng&jsi, svitiv&jii a teplejii a soutasné o 0,5 mld. let mladsi nez Slunce. Sitka
jejich ekosfér (oblasti obydlitelnosti s tekutou vodou na povrchu piipadnych kamennych exoplanet) dosahuje shodné 1 AU. U Z4d-
né z nich podle dne$nich méfeni se nevyskytuji exoplanety typu horkych jupitert, coZ je fakticky dobrd zprava pro moznost ptipad-
ného vyskytu obydlitelnych a ov§em dosud nezjistitelnych exoplanet.

Zcela necekanym objevem se stala pozorovdni R. Jayawardhany a V. Ivanova, jakoZ i A. Brandekera aj. paru 1622-2405, skla-
dajiciho se ze dvou exoplanet, bez jakékoliv matef'ské hvézdy. Takovym exoplanetim se iikd planemy. Autori vyuZili dalekohledi
VLT a NTT ESO ke sledovani obou planem o minimdlnich hmotnostech 13 a 10 Mj a povrchovych teplotidch 2,4 a 2,1 kK, které se
nalézaji v prachoplynovém mra¢nu v souhvézdi HadonoSe ve vzddlenosti zhruba 120 pc od nds. Mracno je zndmé jako hvézdna
kolébka objektil starych nanejvy$ 10 mil. rokd. Vzdjemn4 vzddlenost obou velmi mladych planem ¢&ini 240 AU a je prakticky jisté,
Ze vznikly zéroven drobenim (fragmentac{) pivodniho mra¢na. To ovSem neni obvykl4 cesta vzniku planetdrnich soustav podobnych
nasi slunecni soustaveé. ,,Slunecni soustavy“ vznikaji mnohem pravdépodobnéji ze zdrodecného disku, obklopujiciho prahvézdu.

Dalsi kuriozitou ve vyzkumu exoplanet se stal objev exoplanety u dvojhvézdy, ktery je vysledkem Sestiletych méfeni zmén
radidlnich rychlosti hvézdy HD 142022 pomoci pfesného spektrografu CORALIE u §vycarského 1,2m dalekohledu Euler na La Sil-
la a eSeletu HARPS u 3,6m teleskopu ESO. Podle A. Eggenbergera aj. jde o dvojhvézdu s velkou vzdjemnou vzddlenosti sloZek
1 033 AU a hmotnostmi 1,0 a 0,6 Mg, vzdélenou od nés 36 pc. Exoplaneta obihd kolem primérni sloZky v periodé 5,3 roku po
vystfedné draze (e = 0,5) ve vzdélenosti 3 AU a m4 minimélni hmotnost 5 M. Za vysokou vystfednost drahy takto hmotné exoplanety
pravdépodobné mohou gravitaéni poruchy vzdalené slozky zminéné dvojhveézdy. ESelet HARPS dosahujici ptesnosti v uréeni radidlni
rychlosti 1,3 m/s stoji i za objevem S. Udryho aj. extrémné lehké exoplanety o hmotnosti jen 14 M, u hvézdy HD 4308 (sp G5 V;
5,7KkK; 1,0 Lg; 0,8 Mg; staf 10 Gr; 217 pe). Exoplaneta kolem ni obihd ve vzdalenosti 0,12 AU v periodé 15,6 d.

Rekord vSak nemél dlouhého trvéni, jelikoZ jiZ koncem ledna 2006 ohldsily mezindrodni tymy PLANET/RoboNet, MOA
a OGLE pod vedenim J.-P. Beaulieua, Ze pii sledovani gravita¢nich mikrofocek zaznamenaly zjasiiovéni objektu OGLE-2005-BLG-
390L (1754-30; Sco) pocinaje 11. 7. 2005. Hvézda (G4 I1I; 10 Ry) nachézejici se ve vyduti Galaxie ve vzddlenosti asi 8,5 kpc se do
31. 7. 2005 zjasnila o 1,4 mag, naCeZ jeji jasnost zacala soumérné a achromaticky s Gasem opét klesat, coZ je pro gravita&ni
mikroCocky typické. Na sestupné ¢ésti svételné kiivky se v8ak podafilo zaznamenat (diky rozsahlé mezindrodni spoluprici mnoha ob-
servatoif zejména na jiZni polokouli) maly ,,zoubek* — zjasnéni v trvani asi 12 h v noci 9./10. 8. 2005. Autori odtud odvodili, Ze kolem
gravitacni mikrocoCky — trpasli¢i hvézdy tfidy M o hmotnosti 0,2 Mg — obih4 exoplaneta o hmotnosti jen 5,5 M, ve vzdélenosti
2,6 AU. Tato soustava je od nds vzdalena asi 6,6 kpc. JelikoZ matefskd hvézda sviti mélo, m4 exoplaneta podle D. Ehrenreicha aj.
povrchovou teplotu jen 40 K, takZe rozhodné nenf piili§ vhodn4 pro Zivot, kdyZ stdii matefské hvézdy odhadli na vice nez 9 mid. let.
Na povrchu exoplanety se proto uz nenachézi voda, takZe je zmrzl4 na kost. Autofi viak pipoustéji, Ze pred 4,5 mld. let tam je$t& diky
radioaktivité¢ hornin mohla tekutd voda byt.

Velkym tspéchem pozorovaci astronomie se stala také gravitaéni mikrootka OGLE-2003-BLG-53, kdy D. Bennett aj. vyuzili
HST jak k zobrazeni samotné mikrococky, tak i cockované hvézdy dhlové vzddlené od mikrococky o pouhych 0,006”. Mikro¢ocka
md hmotnost 0,6 M, a piisluna exoplaneta o hmotnosti 2,6 M: se nachézi ve vzddlenosti 4,3 AU od hvézdy, coZ ponékud p¥ipominé
vzhled nasi planetdrni soustavy. Tato mimorddné zdafild pozorovéni poukazuji na velky potencial hled4ni exoplanet pomoci efektu
gravitacnich mikrococek, protoZe citlivost metody jen mirné klesd se vzddlenosti objektd od Slunce a ddvé prekvapivé dobré tidaje
o v8ech objektech, které se na pifslusném jevu podileji.

Skute¢né jiZ o n€kolik mésicti pozdéji ozndmili N. Santos aj., Ze v databazi OGLE existujici objekty TR-10, -56 a -111 maji na
zdkladg spekter matefskych hvézd, potizenych spektrografem UVES VLT, hmotnosti 0,8 — 1,2 Mg a poloméry 1,1 - 0,8 Rg. Kolem
nich obihaji exoplanety s hmotnostmi 0,5 — 1,2 Mj a poloméry 1,0 — 1,4 Rj. Podobné A. Gould aj. objevili na svételné kiivce gravi-
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ta¢ni mikroocky OGLE-2005-BLG-169, kdy jasnost ¢ockované hvézdy stoupla 800kr4t (!), ,,zoubek* odpovidajici exoplanet&
o0 hmotnosti 13 M, ve vzdélenosti 2,7 AU od matei'ské hv&zdy o hmotnosti 0,5 M. Z toho se d4 usoudit, Ze exoplanet o hmotnostech
podobnych Neptunu se vyskytuje velmi mnoho.

J. Bond aj. se vénovali ur¢ovani zastoupeni t€Z§ich chemickych prvku (,.kovi“) u hvézd sp. tfidy G, které by pifpadné mohly mit
kolem sebe exoplanety. Do poloviny roku 2005 prozkoumali celkem 136 hvézd, z nichZ u 20 uz exoplanety zndme. Jejich matetské
hvézdy maji prokazateln€ vyssi zastoupeni kovu (Fe, C, Na, Al, Si, Ca, Ti, Ni) neZ hvé&zdy, které jsou téméf jisté bez exoplanet. Au-
tofi se domnivaji, Ze pfebytek kovii je zptisoben jejich pfebytkem jiZ v zdrodedném mra¢nu, z néhoZ hvézda vznikala — jinymi slovy,
pravdépodobnost vzniku exoplanet se zvySuje soubéiné se stdrnutim vesmiru. Pozdgji vznikajici hvézdy jsou totiZ tvoreny materidlem,
ktery byl jiZ vicekrat recyklovén pfi termonukledrnich reakcich v pfedeslych pokolenich hvézd.

R. Butler aj. sestavili katalog vSech zndmych exoplanet do vzdélenosti 200 pc od Slunce. Jejich hmotnosti jsou vesmé&s nizsi nez
24 M, takZe zahrnujf i leh¢f hnédé trpasliky. Pokud jsou exoplanety k matefskym hvézddm bliZe nez 0,1 AU, maji vesmé&s kruhové
dréhy, coZ je disledek dynamického slapového tieni. Orbitélni periody krétkoperiodickych exoplanet se kupi kolem hodnoty 3 d. Cer-
nost exoplanet prudce stoupd s jejich klesajicich hmotnosti a s rostouci vzddlenosti od materskych hvézd. To znamen4, Ze dosavad-
ni technické moZnosti umoZiiujf zachytit jen povéstnou $picku ledovce — naprosté vétSina exoplanet nasim pfistrojim dosud unik4.

Zajimavé je rovnéZ zjisténi, Ze fada exoplanet, resp. hnédych trpaslikii pfeZije i fazi Gerveného obra matefské hvézdy a zistane
nazivu jesté ve fazi bilého trpaslika. Ndzomné to ukédzal objev P. Maxteda aj., kdyZ nasli bilého trpaslika WD 0137-349 o hmotnosti
0,4 My, kolem né€hoZ obihd hnédy trpaslik o hmotnosti 55 M: ve vzdélenosti 700 tis. km a v periodé 2 h. Pfed 250 mil. let byl jesté&
bily trpaslik cervenym obrem a jeho povrch sahal az za dne$ni drdhu hnédého trpaslika, takZe ten pongkud ,,0dtdl“. Hnédy trpaslik
se hnédy trpaslik po spirdle k trpasliku bilému a podle prvnich odhadi jim bude nakonec pohlcen asi za 1,4 mld. let...

M. Ikoma aj. shrnuli pfesné tidaje o deviti exoplanetdch pozorovanych béhem transitii. Témér v§echny maji poloméry priblizné
stejné jako Jupiter, s vyjimkou exoplanety HD 149026b, ktera m4 pfi hmotnosti 0,36 Mj polomér jen 0,73 R; a hmotnost 110 M,,.
Odtud plyne, Ze v jadie exoplanety jsou t€Z8i prvky, takZe hmotnost jejtho kamenné jadra autofi odhaduji na 70 M,,. To znamen4, Ze
tento typ exoplanet vznik4 piibirdnim latky na zdrode¢né kamenné jadro, nikoliv z nestabilit v protoplanetdrnim disku.

J. Caballero aj. si poloZili otdzku, zda mame opravdu presvéd¢ivy diikaz o existenci osameélych exoplanet — nomadi. Studovali
exoplanety v kompaktni kup€ kolem hvézdy ¢ Ori o staff jen 3 mil. rokt, kde se mj. vyskytuje hnédy trpaslik SE 70 v dhlové
vzddlenosti 5” od obif exoplanety S Ori 68. Pti vzdélenosti kupy 360 pc pfedstavuje tato rozte¢ linedrni hodnotu minimélné 1 700 AU.
Autofi odhadli hmotnost hnédého trpaslika sp. tfidy M5-6 na 45 Mj a exoplanety sp. tfidy L5 na 5 Mj. Podle jejich nazoru vse
nasvédCuje tomu, Ze jde spiSe o velmi vzdélené slozky jediné soustavy s rekordné nizkou hmotnosti primarn{ slozky — hnédého tr-
paslika. Podobny pfipad objevili S. Metchev a L. Hillenbrand u hvézdy HD 203030 (G8 V; stafi 130 — 400 mil. let). V thlové
vzdélenosti 12” (separace 490 AU) se nachdzi substeldrni objekt o hmotnosti 0,023 Mg, (sp. L7.5) a teploté 1,2 kK, jenz vykazuje
shodny vlastni pohyb se zminénou hvé&zdou.

S. Raymond aj. simulovali vyvoj obFich i terestrickych planet pro rizné poc¢dte¢ni podminky vzniku planetdrnich soustav. Obec-
né plati, Ze obi{ plynné planety vznikaji mnohem rychleji nez kamenné planety terestrického typu, coZ v mnoha ptipadech zabratiuje
obecné mnohem pomalej§imu vzniku terestrickych planet. Specidln€ vznik obfich planet ve vzdélenosti blize nez 2,5 AU od
matefské hvézdy sluneéniho typu spolehlivé zabrani vzniku kamennych planet s hmotnostmi vét§imi neZ 30% hmotnosti Zemé.
Podobné zdporny vliv na vznik terestrickych planet maji téZ obf{ planety s pozorovanymi velkymi vystfednostmi. Autofi z toho
odvozuji, Ze vétSina dosud objevenych exoplanet souCasné sniZuje vyhlidky na to, Ze by v téchto soustavdch existovaly terestrické
planety v ekosfére materské hvézdy.

2.2. Hnédi trpaslici

J. Lloyd aj. Gsp&$né zobrazili hn&dého trpaslika u hvézdy GJ 802 (13 mag; 0,175 Mq; 15 pc) pomoci metody aperturniho
maskovani a adaptivni optiky u palomarského p&timetru. Hnédy trpaslik o hmotnosti 0,064 Mg obihd kolem hvézdy v periodé
3,1 roku ve stfedni vzdélenosti 1,3 AU po draze s vystfednosti 0,6. V piisluni se ohiiva aZ na 1,8 kK. E. Artigau aj. objevili nejjas-
n&jstho hnédého trpaslika na severni polokouli u hvézdy J0136-0933 (6 pc) diky méfenim spolecnych vlastnich pohybi. Jeho in-
fradervena hvézdna velikost v pdsmu H dosahuje 12,8 mag a jeho spektrum klasifikovali jako T2.5

B. Biller aj. vyuzili dalekohledu VLT ESO ke studiu blizkého paru hvézdy SCR 1845-6357 (Pav; H = 9 mag; sp M8.5; d = 3,8 pc)
a hn&dého trpaslika (H = 13 mag; sp. T5.5; T <1,2 kK), ktery kolem hvézdy obihé ve vzddlenosti 4,5 AU. Trpaslik md v atmosféte
siln& zastoupen metan a je v soucasné dobg tfetim nejbliZ§im hnédym trpaslikem ke Slunci hned po paru hnédych trpaslikt € Indi
Ba+b ve vzdélenosti 3,6 pc. K. Stassun aj. nasli par zdkrytovych hnédych trpasliki 2M J0535-0546 (Ori; 420 pc) o hmotnostech
slozek 56 a 36 M; a polomé&rech 6,5 a 5 R;. Velikost polomérii nasvédCuje tomu, Ze oba objekty jesté prodélavaji fazi gravitacniho
smrfovani, takZe jsou velmi mladé. Obg slozky sp. tiidy M6.5 kolem sebe obihaji po silné prot4hlé (e = 0,3) eliptické (a = 6 mil. km)
dréze v periodé 9,8 d. Paradoxné je leh&i slozka o 140 K teplejsi neZ slozka hmotnéjs$i. Podobné C. Celino aj. pozorovali pomoc{
Keckova teleskopu s laserovou adaptivni optikou pér hn&dych trpaslikii Kelu-1AB (d = 19 pc) a urcili jejich sp. tfidy na L2 a L3,5.
Zatimco pii objevu dvojice pomoci HST v r. 1998 byla dhlové vzddlenost sloZek jen 0,045”, pfi méfenich v r. 2005 ¢inila uz 0,297,
coz d4v4 sklon drdhy vi¢i pozorovateli >81° a ob&znou dobu >40 r.

P. Maxted aj. studovali hn&dého trpaslika, jenZ obihd kolem magnetického bilého trpaslika SDSS J1212+0136 (Vir; V = 15 mag;
16,5 kK; log g =7,5; 0,4 Mg; 0,02 Rg; 0,02 Ly; 102 pe). Hnédy trpaslik kolem ného obihd v periodé 115 min a jeho hmotnost ¢ini
0,053 My, To znamend, Ze hnédy trpaslik pohodIng peZil epizodu obra pfed zhroucenim hvézdy na bilého trpaslika asi pfed 250 mil. let.

D. Grether a C. Lineweaver si pov&imli, e na kfivce etnosti kosmickych objekti od hvézd k planetdm (tzv. funkce hmotnosti)
dochézi k vyraznému poklesu v pdsmu hnédych trpasliki, kterych je o dva fady méné neZ hvézd slune¢niho typu, zatimco obfich
planet typu Jupiter a exoplanet typu Neptun zase soumémné piibyva. Toto ,,zhoupnuti* funkce hmotnosti dosahuje minima pro
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hmotnost 31 M; a autofi ho oznacuiji za ,, hnédou poust*, jejiz existence zfejmé souvisi se zpiisobem, jak objekty riiznych hmotnos-
ti vznikaji a jak se dale vyvijeji.

2.3. Vznik hvézd a prahvézdy

K. Nakazatto aj. se vénovali aspektim vyvoje hvézd L. generace (populace III), jeZ zpocétku obsahuji pouze vodik a helium.
Nésledkem toho jsou jejich pocate¢ni hmotnosti z dne$nfho pohledu zdvratné: dosahovaly totiZ hodnot v rozmezi 100 — 100 000 M,!
Vypodty na superpocitacich pro hmotnosti hvézd 300 — 10 000 M, ukézaly, Ze takové hvézdy bez piimési t€Z8ich prvka (tzv. kovi)
jsou zpo&atku neprithledné dokonce i pro neutrina. Teprve pozvolnd difuze neutrin umozni jejich gravitatni zhrouceni a explozi
v podobé hypernov, ¢imZ se mezihv&zdny prostor poprvé za¢ne obohacovat o kovy, které pak umoziuji vznik hvézd II. generace
s podstatné niz§imi hmotnostmi. T. Okhubo aj. ukézali, Ze pro hv&zdy I. generace v rozmezi hmotnosti 500 — 1 000 My dochazi
pii zdvérecné explozi k obohaceni chemie mezihvézdného prostoru pfi sou¢asném zhrouceni jejich jader na ¢erné diry o hmotnostech
230 - 500 Mg, coZ by mohly byt &asto uvaZované intermedidlni derné diry. J. Silk a M. Langer vSak tvrdi, Ze simulace jsou jen aka-
demické, protoze magnetické nestability omez{ hmotnosti hvézd I. generace na pouhych 50 M. K podobnému zdvéru dosp€l také
J. Tumlinson, jenZ odhadl hmotnost hvézd I. generace jen na 10 — 40 M.

L. Pascucci aj. vybrali z prehlidky kosmickym teleskopem SST 15 mladych hvézd podobnych Slunci, u nichZ byl v infraterveném
pasmu pozorovén prachovy akreéni disk. Teplota prachu ve vnitfnich ¢dstech diskii se pohybuje mezi 300 + 100 K, zatimco vnéjsi
okraje dosahuji teploty sotva 20 K. Zadny z diski neobsahuje vétsi mnozstvi plynu. Ve vzdalenostech 1 +40 AU jsou v podobé& plynu
nanejvys 4% M:; a v mezikouli o polomérech 10 — 40 AU méné neZ 2 M,,. JelikoZ staif soustav se odhaduje na pouhych 30 mil. rokg,
znamend to, Ze bud'jiZ v tomto mlddi jsou sbaleny exoplanety typu Neptun, anebo tam nevzniknou ani b&hem dal$ich 70 mil. let, pro-
toZe stavebni materidl zkrdtka chybi. Pokud se bliZe k matefské hvézdé b&Zné tvoii exoplanety, pak se jejich dréhy piibliZuji
kruZnici pouze tehdy, jestliZe zrod téchto exoplanet trvd méné neZ 30 mil. let — jinak uZ nebude v soustavé dost brzdného odporujiciho
plynného prostfedi na srovnédni drah z protdhlych elips na kruzZnice.

M. Beltrdnov4 aj. upozornili na to, Ze akreci plynu a prachu na hvézdny zdrodek se zvySuje tlak zafeni, ktery zabrzdi dals{ akre-
ci pfi hmotnosti zdrodku nad 10 M. Hmotnéjsi hvézdy proto mohou vznikat jediné nesférickou akrect, protoze tlak zafeni je nejsil-
néjsi kolem po6li hvézdného zarodku. Je tedy moZné, Ze akrece podél rovniku mtZe déle pokracovat, ale je ziejmé, Ze tento proces je
fyzikdlné€ velmi vzdcny. Autori uvadéji jako piiklad hyperkompaktni mra¢no ionizovaného vodiku G24.78+0.08 o primeéru pod
1,5 kAU, vzdilené od nés 7,7 kpc. Mracno mé hmotnost 20 M, a zétivy vykon 33 kL (!) a je tedy ptikladem vzniku vysoce hmot-
né hvézdy.

E. Huff a S. Stahler zkoumali tvorbu hvézd v proslulé mlhoviné v Orionu a zjistili, Ze tempo vzniku novych hvézd se béhem posled-
nich 10 mil. rokit neustdle zvySuje nezavisle na hmotnosti. Na vin€ je zndmd soustava Trapez (lichobé&Znik), kterd postupné likvidu-
je obti molekulové mra¢no jeho pfeménou na hvézdy. Podle vypoctu obou autort mélo mraéno pred za¢dtkem destrukce Trapezem
hmotnost asi 6 700 M, kterd postupné vede ke vzniku hvézdné asociace OB, jeZ nebude vzdjemné vdzdna gravitaci, a tak se
nakonec rozplyne.

2.4. Osamélé hvézdy

C. Lada zvritil vS§eobecny ndzor, Ze nejbéZnéjsimi hvézdnymi soustavami ve vesmiru jsou dvojhvézdy. Ukézal, Ze v homogennim
vzorku pobliZ Slunce vysoko pievazuji trpasli¢i hvézdy sp. tridy M, které tvoti 85% vSech hvézd. Ve slunenim okoli do 10 pc je
jen ¢tvrtina téchto hvézd Eleny vicendsobnych soustav, do nichZ navic zapocital i hnédé trpasliky. Ndsledkem toho je v disku Galaxie
2/3 hvézd osamélych! Hvézdy prevazné tfidy M mohou tedy mit docela snadno planetérn{ soustavy podobné té nasi u Slunce. Také
podle T. Younga aj. vychazi, Ze v Galaxii alespoit 70% hvézd hmotnost mensi 1 My,

J. Meléndez aj. nasli diky pozorovdnim Keckovym spektrografem HIRES dosud nejlep$i prot&jSek naeho Slunce v podob&
hvézdy HD 98618 (UMa; 7,7 mag; G5 V; 39 pc). Hvézda je asi o 300 mil. rokt mladsi neZ Slunce, m4 o 2% vétsi hmotnost, nepa-
trn€ vyS8i zastoupeni kovi, je o 66 K teplejsi, o 6% vyssi zafivy vykon a o 90 m/s vyssi rotani rychlost na rovniku. Hvézda nem4 ve
svém okoli Zddného horkého jupitera, ktery by branil dlouhodobé existenci terestrickych planet a $itka jeji ekosféry ¢ini 1 AU, takZe
pravé tam by piipadné takova terestrickd exoplaneta mohla byt. C. Liefke a J. Schmitt porovndvali pomoci druZice Newton chemické
sloZeni korény dvojhvézdy Cen AB (-0,3 mag; G2 V + K2 IV; 1,34 pc) se slune¢ni kor6nou. Zjistili, Ze v porovndni se Sluncem mé
koréna slozky B vice neZ dvojndsobek neonu, coZ velmi vyznamné ovliviiuje vypodty opacity (neprithlednosti) nitra hvézdy a tim
i hloubku jeji konvektivni z6ny. JelikoZ hloubka konvektivni zény u Slunce je nezdvisle dobfe zndma diky helioseismologii,
dostdvdme se tak do rozporu jak pro Slunce, tak pro zminénou dvojhvézdu, protoZe i ta ma v porovnéni s b&Znymi hvézdami stdle
jest€ deficit neonu. Zatim nenf viibec jasné, ¢im jsou tyto nesrovnalosti zplisobeny.

D. Pease aj. pozorovali jasnou hvézdu Vegu (0,0 mag; A0 V; 7,8 pc) rentgenovou druZici Chandra a byli piekvapeni tim, Ze Ve-
ga neddva Zddny méftitelny rentgenovy signdl, tj. teplota jeji pfipadné kor6ny je nizkd a rentgenovy z4fivy vykon je mensi nez 2 EW.
Podobny vysledek pfineslo také sledovani dalsich hv&zd na piechodu spektralnich tiid B/A, coZ ziejm& znamend, Ze hvézdy hlavni
posloupnosti s povrchovymi teplotami v rozmezi 8,5 — 12 kK nemaji aktivni kor6ny ani ohfev hvézdného vétru rdzovymi vinami.

Vzépéti J. Aufdenberg aj. vyuZili nového infraderveného interferometru CHARA se zékladnami 103 a 273 m na Mt. Wilsonu ke
zméfeni geometrickych parametrit Vegy s dhlovym rozliSenim 0,2 milivtefiny. K vSeobecnému dZasu se tak ukézalo, Ze Vega, po-
vaZzovand aZ dosud za standardni referen¢ni hvézdu pro steldrni vyzkumy v Galaxii, je ve skute¢nosti siln& zplostéld a podle zdkona
schvélnosti mif{ jeji rotatni osa téméf piimo (odchylka dosahuje jen 4,5°) k ndm! Tim se okamZit& podafilo vysvétlit dlouhodoby
problém, Ze Vega je 0 0,5 mag jasn€jsi a o0 20% Vétsi, neZ by se na standardni hvézdu spektrélni tiidy A0 V sluselo. Proto je teplota
hv&€zdy na p6lu 10 kK, kdeZto na rovniku necelych 8 kK, nebot poldrni polomér €ini jen 2,3 R, kdeZto rovnikovy 2,7 Rq. Podobné
kolisd v zévislosti na ,,geografické" $ifce i zafivy vykon Vegy. Primérny z4fivy vykon dosahuje 37 Lo, ale ve sméru k pélim stoupa
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aZz na 60 Lo. Vega rotuje v period€ 12,4 h, tj. plnymi 92% rychlosti kritické, pfi niZ by ji odstfediv4 sila na rovniku jiZ trhala. K
podobnému zdvéru dospeli také D. Peterson aj., ktefi pro Vegu dostali rychlost rotace na rovniku 270 km/s; hmotnost 2,1 M; staii
570 mil. let a deficit kova (jen 0,8% proti slune¢ni hodnot& 2%).

Podobné schvélnost se dle G. van Bella aj. tykd rovnéz hvézdy Alderamin (0. Cep; A7 IV-V; 15 pc). Zplosténi hvézdy (pomér
hlavni a vedlejsi poloosy) ¢ini éméf 1,3:1, tj. délka poloos 2,8 a 2,2 R, pfi¢emZ rota¢ni p6l hvézdy miif rovnéz téméF piesné k nam,
takZe na pélu m4 hvézda vyssi teplotu 8,4 kK. Hvézda rotuje 83% kritické rychlosti. Ddle pak M. Vinicius aj. uréili interferometrem
VLTI ESO tvar Achernaru (o Eri; 0,5 mag; B5 III) — nejjasnéjsi hvézdy tiidy Be na nebi. Hvézda je vyrazné zploit&l4, takZe rotu-
je 80% kritické rychlosti.

D. Gray a K. Brown shrnuli vysledky 20 rokii méfeni vysokodispersnich spekter nejjasnéjsi hvézdy severni oblohy — Arktura
(-0,04 mag; sp. K2 III; 11 pc). Z kolisdni poloh ¢4ry Fe I jim vysla neuvéfitelné dlouhd rotani perioda 2 r, tj. pfi poloméru hvézdy
25 Ry, Cini rota¢ni rychlost na rovniku jen 1,8 km/s. B. Croll aj. sledovali zndmou hvézd € Eri (3,7 mag; K2 V; 3,3 pc), kolem niZ
obih4 nejblizsi zndm4 exoplaneta s hmotnosti 1,5 M; v ob&Zné dobé 7 r. Hvézda rotujici kolem své osy v periodé néco pres 11 d pii
rychlosti na rovniku pod 3,4 km/s je obklopena prachovym prstenem o poloméru 65 AU. Vykazuje pomérné silné magnetické pole
o indukci 0,1 T a je urcit€ mlad$i neZ 1 mld. let. K. Strassmeier a J. Rice uskute¢nili prvn{ dopplerovské zobrazeni povrchu osamélé
mladé hvézdy PW And (HD1405; K2 V) pomoci studia profila 58 spektrélnich ¢ar. Objevili tak podél rovniku aZ do ,,geografickych*
Sitek 40" az o 1,2 kK chladnéj8i skvrny a zpfesnili rotacni periodu hvézdy 1,8 d (>24 km/s na rovniku) na 5 platnych cifer. Ur&ili
teplotu jeji fotosféry na 5 kK, polomér hvézdy 1,2 R, zafivy vykon na 0,6 Ly a hmotnost na 1,1 M. Mlad4 hvézda pied hlavni
posloupnosti rotuje rychle, ale zieteln¢ se brzdi. Jeji staf{ odhadli na 20 mil. rokd.

C. Fuentes aj. zkoumali prchajici hvézdu SDSS J090745+0245 (Hya; B9 V; 10,5 kK; 71 kpc), kterd se vzdaluje od jadra Galaxie
rychlosti 709 km/s a jevi proménnost s amplitudami do 10% a periodami do 2 d. Mus{ byt nutné mladsi neZ 350 mil. r. a vSe podle
J. Hillse nasvédcuje tomu, Ze byla vyvrZena z okoli Cerné velediry v jadfe Galaxie. Pivodné §lo totiZ o dvojhvézdu, kterou blizky
prilet v okoli erné velediry slapové rozdélil, takzZe jedna slozka zapadla do ¢erné velediry a druhd naopak ziskala rychlost vy$si nez
tinikovou, a tak byla z Galaxie doslova katapultovdna. W. Brown aj. nasli v halu Galaxie ve vzdalenosti 10 kpc od nds dalsi dvé pr-
chajici hvézdy (J091301 a J091759) v souhvézdich Lva a Velké medvédice sp. tiidy B8 V, které jsou vzdéleny od centra Galaxie 75,
resp. 55 kpc, jeZ od jadra soustavy prchaji rychlostmi 560 a 640 km/s. A. Burgasser a J. Kirpatrick objevili rovnéZ v halu Galaxie do-
sud nejchladnéj$iho podtrpaslika LEHPM 2-59 (R = 19 mag; sp. sdM8; 66 pc) o teploté 2,9 kK a hmotnosti 0,09 M. Objekt vykazu-
je silny deficit kovi, jak se slusi na tak starou hvézdu.

W. Aoki uvetejnil rozbor spektra hvézdy HE 1327-2326 (Hya), pofizeného japonskym obiim dalekohledem Subaru. Hvézda se
nachdzi bud na hlavni posloupnosti anebo jiZ ve stadiu podobra po hlavni posloupnosti a obsahuje v atmosfére 250tisickrat méné
Zeleza neZ atmosféra Slunce, coZ je rekordn{ deficit. Naproti tomu jevi piebytek stroncia a téméf normdlni zastoupeni uhliku. Ztejmé
jde o vzacnou hvézdu populace 111, tedy predstavitelku nejstarS§iho pokoleni hvézd v Galaxii.

2.5. Tésné dvojhvézdy

N. Linder aj. pozorovali rentgenovou druZici Newton proslulou Plaskettovu hvézdu (HD 47129; 1,5 kpc), kterd patfi mezi nej-
hmotné;jsi hvézdné objekty v Galaxii. Diky tomu, Ze jde fakticky o interagujici dvojhvézdu s obé€Znou dobou 14,4 d a kruhovou dra-
hou, lze totiZ hmotnosti obou sloZek i dal§i parametry urcit s vysokou spolehlivosti. Ob& veleobii slozky vykazuji velmi rana
spektra O6 [ a O7.5 I a hmotnosti 51 a 42 M, takZe celd soustava md rekordni dobie ovéienou hmotnost 93 M ,. DruZice Newton
ukdzala, Ze soustava vydavi silné a neproménné rentgenové zareni, vznikajici pfi srdZkéch intenzivnich hvézdnych vétri obou
sloZek pri teplotdch az 16 MK.

J. Provost aj. vyuZili asteroseismologie Prokyonu A (0,4 mag; F5 IV-V; 3,5 pc) ke zpfesnéni jeho hmotnosti na 1,45 Mg, kdyZ
existence priavodce Prokyonu B (bilého trpaslika 11 mag) ddvé4 spodni mez staf{ soustavy 2 mld. rokd. To je souc¢asné horni hranice
pro staff Prokyonu A odvozend z asteroseismologie, takZe zatim nenf jasné, zda Prokyon A uZ opustil hlavni posloupnost. K prakticky
stejné hmotnosti Prokyonu A (1,43 M) dospéli z astrometrie za 1éta 1986-2004 G. Gatewood a I. Han. Ti navic odvodili i hmotnost
Prokyonu B na 0,58 M.

R. Ipingovd aj. pozorovali obii dvojhvézdu 1 Carinae (2,3 kpc) pomoci druzice FUSE v dalekém ultrafialovém pasmu (95 — 100 nm)
anasli tam ¢dry sekunddrni sloZky, kter4 je teplejsi neZ hlavni sloZka. To se potvrdilo v ¢ervnu 2003, kdy ¢ary teplejSiho sekundédru
zmizely préavé tehdy, kdyZ podle vypoctu dréhy se sekundér skryl za primédmi slozku. Jejich objev potvrdili také T. Gull aj., kteff dvo-
jhvézdu snimkovali spektrografem STIS HST. Sekundémi sloZka obihd primér po vysoce prot4hlé dréze v periodé€ 5,5 r. Jeji spektrum
pfipomin4 spektrum Wolfovych-Rayetovych hvézd anebo veleobrt tiidy O s teplotou >25 kK. Hmotnost objektu dosahuje minimélné
30 My, zatimco hmotnost primarni sloZky &ini mozZnd aZz 70 M, takZe je téméf jisté Ze tato slozka vybuchne jako supernova II. tfidy
nejpozdéji za 100 tis. let.

B. Wood a M. Karovska se zabyvali proslulou dvojhvézdou a soucasné prototypem dlouhoperiodickych proménnych hvézd
omikron (Mira) Ceti. Pii vzdélenosti soustavy 130 pc jde téZ o nejbliz§i zndmou symbiotickou hvézdu, takZe sviij ndzev ,,podi-
vuhodn4* si opravdu zaslouZi. Ultrafialovéa pozorovéni druZice FUSE a kosmického teleskopu HST ukazuji, Ze intenzita tohoto zéfeni
se po propadu v letech 1999 — 2001 opét vratila na droveii, kterou naméfila druzice IUE v letech 1979-80 a 1990-95. Pii¢inou ultra-
fialového zafeni soustavy spocivd v akreci hvézdného vétru ¢erveného obra o poloméru 250 Rg (1,2 AU!) na povrch privodce, ktery
kolem Miry obihd ve vzddlenosti 70 AU v ob&Zné period€ 500 roku. Mira ztrici vétrem 10~7 My/r a sekundérni slozka na to reagu-
je vlastnim vétrem se ztratou 2,5.10~12 My/r. Jeho intenzita je modulovéna intenzitou vétru primarniho, kter4 kolisd v periodg asi
14 let. Pri¢ina kolisdni v§ak neni zndma.

E. Lajus a V. Niemela odvodili elementy zékrytové dvojhvézdy LS 1135 (0843-4607). Soustava je rovnéZ spektroskopickou dvoj-
hvézdou o ob&Zné periodé 2,7 d a sklonu 68,5°, sklddajici se ze sloZek o hmotnostech 30 a 9 Mg a polomérech 11 a 5 Rg. Ani jedna
slozka nevypliiuje sviij Rochetiv lalok, takZe jde o klasickou oddélenou dvojhvézdu. Primédrni sloZka je sp. tfidy O a sekundérni B1
V. Pomér hmotnosti g = 0,3 je pro primdr tfidy O zcela extrémni.
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Ch. a A. Chaliullinovi odvodili z tfibarevné svételné kfivky parametry zékrytové dvojhvézdy HS Herculis (V = 8,5 mag;
B5 V + A7, 480 pc), jejiz slozky kolem sebe obihaji v periodé 1,6 d po vysttedné (e = 0,2) dréze s velkou poloosou 7,7 mil. km
a sklonem 89°. Primarni slozka m4 teplotu 15,5 kK; polomér 2,8 Ry a hmotnost 5,0 M. Teplota sekunddru €inf 7,8 kK; polomér
1,6 R a hmotnost 1,6 My, Jejich bolometrické hvézdné velikosti dosahuji —1,8 a +2,4 mag. Odtud vyplyvé, Ze jde o velmi mladé
hvézdy o stafi zhruba 17 mil. roki. C. Lacy aj. urcili ze svételné kiivky elementy zdkrytové dvojhvézdy EY Cephei, kterd se sklada
za dvou stejné hmotnych mladych hvézd, jeZ se ocitly na hlavni posloupnosti teprve pted 40 mil. let. Tim Ize vysvétlit velmi vyso-
kou vystiednost jejich ob&zné drahy e = 0,44 pii periodé 8,0 d. Obé& slozky maji spektrélni tiidu FO, teploty 7,1 a 7,0 kK, polomér 1,46
a 1,47 Ry a hmotnosti 1,5 M. W. Bagnuolo aj. vyuZili interferometru CHARA ke zméfeni hmotnosti dvoucarové spektroskopické
dvojhvézdy 12 Persei. Dostali tak hodnoty 1,38 a 1,24 M, s pfesnosti lepsi nez 1%.

G. Herbig a R. Griffin uvefejnili multispektralni rozbor parametri dvoucédrové spektroskopické dvojhvézdy thetal Orionis E,
kterd je 5. nejjasn&j§im Elenem znamého lichobéZnika (Trapez) v mlhoving v Orionu (450 pc). Od r. 1982 vime, Ze hvézda je silnym
zdrojem rentgenového zafeni, prestoZe na rozdil od ostatnich hvézd Trapezu pati{ k pozdni spektraln{ tf{d€ G5 I1I a jevi silné emise
vapniku (&ary H a K). Obg slozky maj stejnou hmotnost kolem 3 M, i polomér asi 7 R Jejich stéfi se odhaduje na necely milion let,
9,9 d po kruhové draze s polomérem >11 mil. km.

D. Terrell aj. uspéli pi odvozeni elementi kompaktni dotykové dvojhvézdy FI Bootis diky rozboru pétibarevné svételné kiivky
(UBVRI). Dvojhvézda je tak kompaktni, Ze je i silnym rentgenovym zdrojem RX 1522+51. Obg slozky kolem sebe obihaji v peri-
odé jen 0,4 dne ve vzdjemné vzddlenosti jen 1,6 mil. km. Majf teploty 5,5 a 5,1 kK; poloméry 1,1 a 0,7 Rg; svitivosti 1,0 a 0,3 Lo
a pomé&r hmotnosti ¢ = 0,4. Odtud se podafilo ur¢it také vzdélenost soustavy od nds na 95 pc, coz se dost li3{ od tdaje druZice
HIPPARCOS (105 pc).

S. Howell aj. studovali dvojhvézdu EF Eridani, v niZ primdrni sloZku predstavuje magneticky bily trpaslik s indukci 1,4 KT na
povrchu hvézdy. Jeho hmotnost odhadli na 0,6 Mg, odkud pak vyplyvd velmi nizkd hmotnost sekunddrni slozky 0,055 Mo, tj. nejde
o hvézdu, ale o hnédého trpaslika, ktery obfh4 kolem primdarni slozky v periodé pouhych 81 min. Silné magnetické pole v8ak
vyvoldvd méfitelnou chromosférickou aktivitu na substeldrnim bod& sekundérni sloZky, jejiZ intenzita s Casem kolisd. Zatimco
predeslych 9 let byla aktivita nepatrnd, od r. 2005 zacala opét vyrazng rist. Podobn& P. Maxted aj. objevili odd€lenou dvojhvézdu
0137-349 (Scl) s ob&znou dobou 2 h, kterd se sklada z bilého (16 kK; 0,02 Rp; 0,02 Ly; 0,4 Mg; hustota 30mil.-ndsobek vody;
100 pc; stdi{ 250 mil. r.) a hn&dého trpaslika, ktery md hmotnost 0,05 M. Autofi soudf, Ze kdyZ byl bily trpaslik ve stddiu Cerveného
obra, tak doslova zalil hnédého trpaslika, ktery v3ak tuto epizodu pieZil a je$té si trochu nakradl hmotu, takZe ho to zahlceni nijak
neposkodilo. Dnes ztraci tato bizarni soustava energii vyzafovanim gravitaénich vln tak rychle, Ze za 1,4 mld. roku se jeji obéZnd pe-
rioda zkréti na pouhych 70 min. a diky pfetoku hmoty na bilého trpaslika se zméni na kataklyzmickou proménnou.

G. Torres aj. odvodili parametry zdkrytové dvojhvézdy V1061 Cygni, kterd se sklddd ze sloZek o hmotnostech 1,3 a 0,9 Mg
s teplotami 6,2 a 5,3 kK a poloméry 1,6 a 1,0 Rq. Sekundér je tedy o 10% vétsi a o 200 K chladnéjsi, nez by mél byt podle vyvo-
ob&Znou dobu 16 let, hmotnost 0,9 My a teplotu 5,7 kK. Také polodotykova zdkrytovd dvojhvézda V505 Sgr (110 pc) je dle
C. Lézara aj. ve skute¢nosti trojhvézdou. Samotné dvojhvézda se skldd4 z primdru sp. tiidy A2 V o teploté 8,8 kK, svitivosti 23 L,
poloméru 2,1 Ry a hmotnosti 2,65 M, jakoZ i sekundéru sp. tfidy G5 IV o teploté 5,3 kK, svitivosti 4 L, poloméru 2,3 R a hmot-
nosti 1,25 Mg, Tyto slozky kolem sebe obihaji v periodé 1,2 d po mirné protdhlé dréze (e = 0,04) s velkou poloosou 3,8 mil. km. Ttet

Dalsi trojhvézdu nasli F. Fekel aj. pfi pozorovéni dvouédrové spektroskopické dvojhvézdy HD 131861 (Boo, 8 mag; sp. F5
V + G8 V; 90 pc) s obéZnou dobou 3,55 d a sklonem 52°. Zatimco primérni sloZka o poloméru 1,5 R, svitivosti 3,9 Ly a hmotnos-
ti 1,5 Mg rotuje pomalu (subsynchronné), sekundér o poloméru 0,8 R, svitivosti 0,5 Ly a hmotnosti 0,9 Mg vykazuje synchronni
rotaci. Treti sloZka se nachéazi ve vzdélenosti 4 AU od zminé€né dvojhveézdy a obihd kolem ni v periodé€ 4,5 roku po mirn€ vystiedné
dréze (e = 0,1). Rovina jeji ob&zné drahy vSak nenf koplanérni; je k ob&Zné roviné spektroskopické dvojhvézdy sklonéna pod dhlem
29°. Ac¢koliv neni pfimo pozorovatelna, podafilo se nepfimo ur€it jeji spektrlni tfidu dK a hmotnost 0,7 M. N. Phan Bao aj. zkou-
mali chladny trpasli¢i par LP 714-37, jehoZ slozky jsou od sebe vzdéleny 33 AU. Zjistili pfitom, Ze sekundérni sloZka je ve
skutecnosti t€snou dvojhvézdou se vzdjemnou vzdéilenosti >7 AU. Primarni slozka sp. tfidy M5.5 md hmotnost 0,11 Mg, a absolut-
ni hvézdnou velikost 9,1 mag. Sekundarni par m4 hmotnosti 0,09 a 0,08 M, a absolutni hvézdné velikosti 10,0 a 10,4 mag.

V. Tamazian zkoumal pomoci 6m teleskopu SAO ve spojeni s adaptivni optikou trojndsobnou soustavu DG Leonis (6 mag), kterd
se skl4d4 ze spektroskopické dvojhvézdy shodnych spektrélnich tfid A8 IV a tfeti vzdélené a tudiZ vizualné rozliSitelné slozky, jez je
soucasné proménnou hvézdou typu Sct. JelikoZ astrometrie vizudlni dvojhvézdy za poslednich 70 let je k dispozici, podafilo se urcit
obéznou dobu 3. slozky na 101 let pfi vystfednosti drahy e = 0,7. Méfeni na SAO tak umozZnilo stanovit thrnnou hmotnost celé tro-
jice na 6,2 M, z toho na 3. slozku pfipadd 2,0 Mg a na kaZzdou slozku spektroskopické dvojhvézdy po 2,1 M. Vzdilenost soustavy
od nés ¢ini 200 pc.

J. Wertheimer a G. Laughlin se zabyvali otdzkou, zda k nejbliZsi dvojhvézdé Centauri AB patii jako tfet! do marid$e znama Proxi-
ma Centauri. Proxima je totiZ od zminéného péru vzddlena plnych 15 kAU, tj. prdvé na hranici tzv. Hillova polomé&ru a jeji relativni
rychlost vici paru AB ¢ini 0,5 km/s. Pfitom zminény par mé souhrnnou hmotnost 2,0 M, kdeZto Proxima jen 0,1 M, takZe vazeb-
nd energie Proximy vztaZen4 k t&Zisti soustavy AB se v mezich chyb nach4zi pravé na rozhrani mezi vazbou a trvalou gravitaéni svo-
bodou. Autofi se domnivajf, Ze ve skute¢nosti Proxima se zminénym pérem trojhvézdu tvori, ale pfesvéd¢ivy dikaz poskytnou aZ bu-
douci pfesnéjsi méfeni radidlnich rychlosti vSech ¢lent soustavy.

N. Evansové aj. se podafilo rozlisit t¢snou dvojhvézdu o UMi A (Polérka; sp. F7 I; d = 130 pc) diky snimkim z HST. Hmotné&jsi
sloZka Aa je nejjasnéjsi cefeidou na obloze o hmotnosti 4,3 M. Jeji pritvodce Ab (sp. F7) se nachézi v dhlové vzdélenosti 0,27, tj.
linedrni vzdélenosti kolem 17 AU, jeZ obihd kolem Aa po vystfedné draze (e = 0,6) v periodé téméF 30 r. Poldrka je ve skutecnosti
trojhvézda; tieti slozka B (sp. F3) je od A vzdélena 18” (2,4 tis. AU) a byla objevena W. Herschelem jiZ r. 1780.
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J. Gonzdles aj. zkoumali pomoci 2,2m dalekohledu ESO zajimavou &tyindsobnou soustavu AO Velorum AB+CD (0,7 kpc), ktera
se sklddd ze dvou spektroskopickych dvojhvézd, pficemz spektra viech &ty¥ slozek lze pozorovat. Odvodili tak nejprve parametry
soustavy AB s obéZnou dobou 1,6 d, sklonem 88,5°, a délkou velké poloosy 7,7 mil. km. Hmotnosti sloZek &ini po fadé 3,6 a 3,4 My
a jejich poloméry 2,3 a 2,1 Ry,. Druh4 soustava CD m4d ob&Znou dobu 4,2 d; vystiednost drdhy e = 0,05 a velkou poloosu >12 mil. km.
Minimélni hmotnosti sloZek ¢ini 1,9 a 1,8 M. Kone&ng t&Zi3té soustav AB a CD kolem sebe obihaji v periodé 41 ra s vystfednosti
dréhy 0,3 ve stfedni vzddlenosti vétsi neZ 11 AU. Je pravdépodobné, Ze v apastru by tak tento par mohl rozligit interferometr VLTI
ESO, coz by byl dobry test vyvoje velmi mladych hvézd stfednich hmotnosti.

Snad jeSté bizarn€j3{ piipad vicendsobné soustavy piedstavuje dle P. Verriera a N. Evanse jasnd hvézda y Cephei (3,2 mag;
sp K1 IV + M1 V; 14 pc), kterd se skldd4 z primérni slozky o hmotnosti 1,6 Mg, sekundérni slozky o hmotnosti 0,4 M, a exoplane-
ty o hmotnosti 1,7 M. Obé slozky dvojhvézdy jsou od sebe nyni vzdédleny pres 18 AU, ale obihaji kolem spoletného t&Ziste po sil-
né vystfedné drze (e = 0,4) v periodé skoro 60 roku. Existenci exoplanety ohlsili jiZ v r. 1988 B. Campbell aj., ale 0 4 roky pozdéji
sviij objev odvolali, protoZe jejich data nebyla dostatecné piesnd. Nove&jsi presn&jsi pozorovani v§ak piivodni objev nakonec jed-
nozna¢n¢ potvrdila! Exoplaneta obihd kolem primarni slozZky dvojhvézdy ve stfedni vzdélenosti 2,1 AU po mirné prot4hlé draze
(e =0,1) v period€ 2,5 r. Verrier a Evans ukézali, Ze drdha dvojhv&zdy je dlouhodobé stdl4, takZe kolem primarni slozky se mohou
na stabilnich drahédch vyskytovat terestrické exoplanety ve vzdalenostech 0,5 — 0,75 AU; 1,05- 1,15 AUa 1,2 -1,3 AU a ve vzda-
lenostech >65 AU dokonce planetky Edgeworthova-Kuiperova typu. Také sekundarni slozka miZe mit stabilni terestrické exoplanety
ve vzdalenostech 0,5 — 1,5 AU.

B. Mason aj. vyuZili skvrnkové interferometrie (angl. speckle interferometry) u 0,66m refraktoru Namotni observatore USA k po-
zorovéni téméf vice nez 1 600 vizudlnich dvojhvézd v prib&hu roku 2005, kdyZ zkombinovali v pogitaci na 2 tis. velmi krétkych ex-
pozic pro kaZzdé astrometrické pozorovani. Nagli tak dvojhvézdy s dhlovymi rozteemi slozek 0,16 — 177, pfi¢em# medi4n rozd&leni
¢ini 1,65”.

A. Tokovinin aj. zkoumali relativni zastoupeni vicendsobnych soustav hvézd na homogennim vzorku 165 spektroskopickych
dvojhvézd slunecniho typu s obéZnymi periodami v rozmezi 1 — 30 dni. Zobrazili celkem 62 soustav pomoci kamery NACO VLT
ESO a tak nasli celkem 13 tfetich sloZek. Prehlidka 2MASS jim pfinesla dalgich 12 vzdélenych sloZek. Z t&chto pozorovani
vyplynulo, Ze mezi 161 soustavami se nachdzi minimalné 64 trojic, 11 &tvefic a 7 pétic, &ili Ze asi 63% dvojhvézd mé ve sku-
tecnosti alesponi jednu dalsi slozku. Mnoho&etnost je ov§em z4visld na ob&Zné dobé dvojhvézdy. Pokud je jejich ob&Zné doba krats{
neZ 3 dny, s pravdépodobnosti 96% se tam vyskytuje jesté tfeti ¢i dal$i slozka. Naproti tomu u ob&Znych period nad 12 d
pravdépodobnost kles4 na 34%. Obé&zné doby tietich sloZek se béhem doby zfetelné zkracuji vinou vymény momentu hybnosti mezi
t&snou spektroskopickou dvojhvézdou a tieti sloZkou. Mnohocetnost v§ak nezavisi na poméru hmotnosti spektroskopické dvojhvézdy.

Rozs4hlé automatické prehlidky zdkrytovych dvojhvézd prirozené vyZaduji podobné automatizované zpiisoby vypoéta jejich
elementl. Takové algoritmy (EBOP — EBAS) sestavili O. Tamuz aj. a T. Mazeh aj. pro vypo¢ty elementl zdkrytovych dvojhvézd ze
svételnych kiivek pofizenych béhem projektti hledani gravitacnich mikrococek ve vyduti Galaxie nebo ve Velkém Magellanové
mracénu, ale jejich pouZiti je pfirozené daleko $irsi. Podobné J. Devor a D. Charbonneau vyvinuli metodu MECI pro automatickou
klasifikaci a urCeni elementt zdkrytovych dvojhvézd.

B. Paczynski aj. vyuZili automatické prehlidky ASAS na Las Campanas, kterd pomoci baterie Sirokotihlych kamer monitoruje jas-
nosti hvézd jasné€jSich nez V = 14 mag jizn€ od deklinace +28°, k objevu zhruba 50 tis. proménnych hvézd. Statistika pétiletého
provozu ASAS pokryvé témér 3/4 plochy celé oblohy a je viceméné tiplnd pro hvézdy v rozmezi 8 — 12 mag. Pro kazdou hvézdu ma-
ji nekolik stovek (!) fotometrickych méfeni, takZe ve vefejné piistupné databézi systému jsou uz TB udaji. Pres 11 tis. objevi pred-
stavuji zdkrytové dvojhvézdy, mezi nimiz prevazuji dotykové (5,4 tis.) a nédsleduji polodotykové (3 tis.) a oddélené (2,7 tis.) sou-
stavy. Pritom se zd4, Ze vSechny dotykové soustavy obsahuji jesté treti téleso a naopak prakticky neexistuji oddélené soustavy
s obéZnou periodou kratsi neZ 1 d. Podobné T. Pribulla a S. Rucinski ukdzali na vzorku 151 dotykovych dvojhvézd, Ze 3/5 z nich ma-
ji urcité tfeti slozku.

Podle S. Rucinského m4 vétSina objevenych dotykovych soustav ob&Znou periodu <0,56 d. To znamen4, Ze ke vzniku doty-
kovych soustav slouzi tzv. Kozaiav cyklus, kde v soustavé t€sného paru a vzdélené tieti slozky, jejichZ ob&€Zné roviny spolu
sviraji dostate¢né velky tdhel, se vyrazné cyklicky méni vystfednost drdhy t€sné dvojhvézdy, zatimco jeji obéZn4 perioda zistava
stdld. KdyzZ je vystfednost drédhy nejvétsi, dochdzi v periastru k silnému slapovému tfeni, které se projevi sekuldrnim zmenSo-
vanim rozmért drahy a tim i obéZné periody tak dlouho, aZ se ob€Znd perioda zkrati na zlomky dne a drdha prejde na dokonale
kruhovou.

H. Abt se vénoval proméndm vystrednosti drah dvojhvézd, jejichZ primarni slozky maji spektrélni tfidy v rozmezi B — M5
(IV nebo V). Primérné vystfednosti jejich drah zavisi na délce obézné periody. Pro sloZky dvojhvézd s primédrem tfidy B jsou
kruhové ty dréhy, jejichZ periody jsou kratsi neZ 1,4 d. S postupujici spektralni tfidou se hodnota minimdlni periody pro kruhovou
drdhu zvySuje a7z na 4,3 d. Kruhové drahy v§ak maji pozdni obfi i pfi ob&Znych periodach krat§ich nez 70 d. Pro trpasli¢i hvézdy
s ob&Znymi periodami v rozmezi 4,3 — 18 d je v§ak pramérnd vystifednost drah e = 0,5 a tudiZ v podstaté ndhodn4.

Jak ukdzali C. Ibanoglu aj. na souboru 61 polodotykovych a 74 oddélenych soustav s dobrou spektroskopif, mé na vyvoj téchto tés-
nych dvojhvézd znaény vliv pfitomnost plynnych diski, které obklopuji celou soustavu — jsou cirkumbindrni. Podle W. Chena aj. je
totiZ prekvapujici, Ze a¢ u soustav typu Algol pozorujeme obvykle konzervativni pfenos hmoty (Z4dnd hmota ze systému se neztraci),
jejich ob&Zné periody s Casem nerostou, ale naopak se zkracuji, coZ svéd¢i o ztrdt€ momentu hybnosti soustavy b&hem jejich vyvo-
je. To lze pravé dobfe vysvétlit vznikem cirkumbinérnich diskd, které pfevezmou ¢dst momentu hybnosti soustavy. D. Hoffman aj.
ukézali na souboru 143 zdkrytovych dvojhvézd typu Algol, Ze v Fad€ piipadii lze oviem zmény period vysvétlit pfitomnosti tfettho
télesa v soustavé.

L. Lucy ové&foval domn&nku o preferovaném vzniku hvézdnych dvojéat s podobnou nebo piimo totoznou hmotnosti sloZek. Na
homogennim souboru spektroskopickych dvojhvézd s dobfe zndmymi hmotnosti sloZek potvrdil, Ze plati silnd verze domnénky, tj.
existuje ndpadnd prevaha dvojhvézd, kde pomér hmotnosti sloZek (q) je vétsi nez 0,95.
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2.6. Proménné hvézdy

2.6.1. Novy a kataklyzmické proménné

Prvni galaktickd nova r. 2006 V2575 Oph (1733-24) byla objevena 9. tinora a 12. inora dosdhla maxima 11 mag. Vzéapéti
nisledovala nova V5117 Sgr (1759-36) objevend 17. tnora jako objekt 9 mag. Pocdtkem dubna vzplanula nova
V2362 Cyg (2111+45), kterd v maximu 5. dubna dosdhla 8 mag. Nova pak normdlné sldbla, ale znovu se vzchopila v poloviné
listopadu a koncem mésice dosahla opét 10 mag, coZ se projevilo vyskytem ¢ar CI, NI, O I a Fe II v jejim infraderveném spektru
i emisemi He II. Jeji predchiidce mél v r. 1993 jasnost R = 18 mag. Hned 8. dubna 2006 vybuchla nova V2579 Oph (1715-29), jeZ
dosahla 10,5 mag.

A. Dobrotka aj. méfili po maximu 9 mag jasnost novy V1493 Aql, kterd vzplanula v ervenci 1999. Objevili variace v periodé
3,7_h, coZ je patrné ob&zn4 doba dvojhvézdy. Nova se vyznacovala mimotddné velkou vzdalenosti od nds - plnych 25 kpc! Podob-
né S. Balmanovi4 aj. ur¢ili ob&Znou periodu 3,5 h novy V382 Vel, kterd rovnéz vybuchla v r. 1999.

DruZice Swift nagla koncem ledna 2006 rentgenové zateni novy V723 Cas (d =2,8 kpc), tj. 11 rokd po jejim vzplanuti, coZ je
svérazny rekord v intervalu odstupu od maxima optické jasnosti. Zdroj vykazuje teplotu 340 kK. Podle T. Iijimy aj. jde o viibec nej-
pomaleji klasickou novu, jejiZz vzestup k maximu jasnosti trval plné 4 mésice a navrat do klidového stavu 6 rokd. Nova béhem
vybuchu odvrhla obalku o hmotnosti 5. 1076 M,

Udélosti desetileti se v§ak stalo dalsi vzplanuti proslulé rekurentni novy RS Ophiuchi, kterd jest€ 9. tinora 2006 byla 10,5 mag,
ale 12. tinora jiZ byla vid&t o¢ima jako objekt 4,5 mag. Po maximu v§ak opét zesldbla a jiZ 16. inora jeji jasnost piesdhla 6 mag. TyZ
den vSak druZice Swift zaznamenala jeji rentgenové vzplanuti, odpovidajici teploté zdroje pres 80 MK — pii pfedeslém vzplanuti novy
v 1. 1958 se objevilo rentgenové zéfeni aZ 55 dnii po vybuchu. Z optickych spekter vysla rychlost rozpinajici se obdlky novy na
1,8 tis. km/s. O den pozd&ji zaznamenala anténa VLA i jeji rddiové zéfeni na vinové délce 211 mm, které rychle sililo a jehoZ in-
tenzita byla vy$3i neZ pfi predeslém vybuchu v r. 1985. Dva tydny po vybuchu sledovala novu druZice Chandra, kterd naSla v rentgen-
ovém spektru emisni &ary Fe, S, Si, Mg a Ne. Potvrdila jak vysoké teploty rozpinajiciho se plazmatu az 60 MK, ale soucasné i jejich
velky rozsah od 3 MK vy3e. TytéZ (idaje ziskala nezavisle také rentgenové druZice Newton, kterd navic zaznamenala i emise kysliku
a silnou promé&nnost intenzity ar s periodou 35,7 s, pozorovanou uZ predtim druZici Swift.

Slo jiZ o 6. vzplanuti rekurentni novy od prvniho takového pozorovéani v r. 1898. Dalsi vzplanuti astronomové zaznamenali
v letech 1933, 1958, 1967 a 1985. Infradervend méfeni ukdzala, Ze maximum zdfivého vykonu se presunulo do blizkého a stfedniho
infra¢erveného pdsma, zatimco opticky zesldbla nova do 20. bfezna 2006 na 9,3 mag. Poddtkem kvétna se v infraterveném spektru
objevily zakdzané ¢ary vysoce ionizovanych prvki Fe, Si, S a Mg, jakoZ i ¢4ry Paschenovy, Brackettovy, Pfundovy a Humphreysovy
série vodiku. Méfeni radiointerferometrem MERLIN v centimetrovém pdsmu poukdzala na rddiovy zdroj, jenZ se rozpinal rychlost-
mi az 4 tis. km/s. Odtud bylo moZné ur¢it i vzddlenost novy na 1,6 kpc. Obi{ indickd anténni soustava GMRT odhalila koncem tino-
ra 2006 zéafeni novy v decimetrovém pasmu az 0,5 m, coZ je prvni piipad v historii sledovani nov. Radiointerferometrickd soustava
VLBA potvrdila pozorovdnim na vlnové délce 60 mm rychlost rozpindni zdroje 1,8 tis. km/s a koncem tnora 2006 jeho line4rni
rozmér 29 AU. Pricinou rddiového zafeni byla zfejmé rdzova vlna, prochdzejici hvézdnym vétrem cerveného obra, ktery dodava
vodik na povrch bilého trpaslika, jenz kvaziperiodicky vybuchuje. Celd epizoda vybuchu RS Oph skondila v z4ti 2006 po 210 dnech
od vzplanuti, kdyZ se podarilo zpozorovat obnovu prenosu hmoty z cerveného obra na bilého trpaslika. DruZice Newton soucasné
zjistila pokles intenzity rentgenového zareni{ novy o tfi fady a tempa rozpindni pod 500 km/s.

Jak uvedli J. Sokoloskiovd aj., bylo to poprvé, co se podafilo prokdzat existenci rdzové viny smeétujici z novy do okolniho
prostiedi, kde se vlna rychle zabrzdila a nakonec zanikla. B€hem pouhych tff tydnu po vybuchu tak klesla rentgenova svitivost novy
o fad. Ackoliv hmotnost vyvrZené slupky neni u rekurentnich nov velikd a pohybuje se v tomto pfipadé€ kolem 1.1077 My, zaradZejici
je vysokd hmotnost bilého trpaslika, na jehoZ povrchu dochézi k prekotné termonukledrni reakci vodiku na hélium. Podle I. Hachisa
aj. hotel vodik ve slupce na povrchu bilého trpaslika asi 80 dnti, podobné jako tomu byv4 i u dalsich rekurentnich nov U Sco a CI Aql.
Hmotnost bilého trpaslika v soustavé RS Oph vysla na (1,35 +0,01) M, coZ je uzZ velmi blizko Chandrasekharoveé mezi. To znamend,
Ze v astronomicky dohledné budoucnosti za méné nez 100 tis. let vybuchne bily trpaslik jako supernova Ia!

T. O’Brien aj. ukdzali rozborem interferometrickych rddiovych méteni, Ze rdzovd vlna byla spiSe bipoldrni nez kulova, tj. usmér-
néné centralni dvojhvézdou. M. Bode aj. urcili obéZnou periodu dvojhvézdy na 456 d. J. Monnier aj. zjistili pomoci interferometrie
na Havajskych ostrovech, v Arizoné a v Kalifornii, Ze thlové rozméry infraderveného zdroje 0,003 se béhem prvnich dvou mésici
od vybuchu nezvétsily, takZe zdroj souvisi spiSe s centrdlni dvojhvézdou neZ s rozpinajicimi se rdzovymi vlnami. Zpochybnili také
tidaj o vzddlenosti novy od nés a tvrdi, Ze by mohla byt podstatné bliZze — jen 540 pc. To by mélo zajimavé disledky, aZ jednou tato
rekurentni nova vybuchne jako supernova — nasi potomci by spatfili na obloze dZasné divadlo.

P. Robinson aj. se pokouseli z archivnich snimki, pofizenych v letech 1913-1995 na observatofi M. Mitchellové, nalézt
dal$i minuld vzplanuti rekurentnich nov BS Sgr, V1016 Sgr, V1017 Sgr, V1172 Sgr, V3890 Sgr, V4444 Sgr a CI Agl. Neni
totiZ jasné, zda bili trpaslici v rekurentnich novdch b&éhem Casu ziskdvaji ¢i naopak ztraceji hmotu. (Pouze v pifpadé zisku hmoty mo-
hou jednou vybuchnout jako supernovy Ia.) A¢koliv prohlédli celkem 8,5 tis. snimkd, Zddny novy vybuch nékteré rekurentni novy ne-
nasli.

P. Godon aj. vyuZili pozorovdni spektrografem STIS HST k rozboru mechanismu obfich vybuchi nejbliZ§{ a nejjasnéjsi trpasli¢i
novy WZ Sge (ob&7nd doba 82 min; d = 43 pc). Ty se odehrdly v letech 1913, 1946, 1978 a naposledy v &ervenci 2001. Hmotnost
bilého trpaslika dosahuje 1,0 Mg a jeho priivodce (dodavatel vodiku na povrchu bilého trpaslika) jen 0,11 Mg. Pramémé tempo
akrece vodiku &ini 108 M/r. Piicinou obfich vybuchii je vZdy tepelnd nestabilita v akre¢nim disku kolem bilého trpaslika. Jesté t¥i
roky po poslednim vybuchu byl podle pozorovéni v daleké ultrafialové E4sti spektra bily trpaslik piehtaty o 1,5 kK proti klidovému
stavu. Koncem léta 2006 se po Ctyfleté prestdvce odehrdl obii vybuch dalsi trpasliéi novy SW UMa, kterd miv4 v klidu 17 mag
a 13. z4f1 2006 se ndhle zjasnila na 10,8 mag. Interval mezi obfimi vybuchy v tomto pfipadé& kolisd mezi 15 mésici a 5 lety.
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Pavol Rapavy / Reportdz z CERN-u

Tam, kde
sa luskaju
zahady
vesmiru...

Ked som dostal pozvanku na pracovny work-
shop do CERNu, bol som nadSeny, no ani som
nedifal, Ze sa medzi Gcastnikov, prevaZne
ucitelov fyziky, dostanem... Ved prdve tu, v tej-
to Mekke fyziky, sa dostivame stdle blizSie
a bliz§ie k poznaniu, ako vznikol vesmir,
ako vyzeral len kritko po svojom vzniku. Bola
to pre mia, povodne jadrovdka, skveld pri-
leZitost nazriet priamo to tejto mikrofyzikdl-
nej kuchyne, kde sa rieSia aj zdhady vzniku ves-
miru.

Prianie sa stalo skuto¢nostou a 26. 4. som uz
sedel v autobuse do Svajéiarska. V noci sme
porovndvali troven svetelného zneCistenia za
Viedtiou i v Alpdch a popoludni sa zastavili
v Einsteinovom mizeu v Berne. Bolo vzruSu-
juce vidiet origindlne dokumenty, pristroje ¢i
zariadenia a dotykat sa veci, ktorych sa dotykal
aj Einstein. Na jednej z Bernskych ulic, z do-
mu, kde byval, sa na nés, priam symbolicky, di-
val z velkej fotografie v okne.

Predli sme Zenevou s jej tichvatnym vodo-
tryskom Jet d’Eau a po niekolkych kilometroch
sme boli v CERNe (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire), malom vedeckom mes-
tecku, ktoré je najvacsim fyzikdlnym laboratéri-
om, s najvacsim (27 km) urychlovacom na svete
(LHC - Large Hadron Collider). Tu sa teda mali
napliiat moje sny, tu uvidim gigantické zariade-

Prvé zozndmenie s CERNom — ulice pomenované po znidmych fyzikoch.

nia, pomocou ktorych sa uzZ mozno o kritky cas
dostaneme blizSie k pochopeniu vzniku vesmiru.
Tu zakrétko za¢ne experiment ALICE (A Large
Ion Collider Experiment), tu sa vytvori ldtka,
ktord existovala len krdtko po big bangu, ked
eSte neexistovali ani elementdrne Castice, bola
len kvark-gluénovd plazma... Jedine¢né spoje-
nie mikrosveta s megasvetom.

Pri vstupe do mestecka neuvidite ozbrojen-
cov, len privetivi straZnu sluzbu. A privetivi sd
tu aj [udia, ktori akoby symbolicky chceli na-
pliiat zakladnd myglienku mierového vyuZitia
vedy. Ved CERN preto aj vznikol. Po 2. sve-
tovej vojne bola v Eurépe vo vede kriza, po Hi-
roSime a Nagasaki bola jadrova fyzika vnimand
velmi negativne. Prvi ideu nastolil uz v roku
1949 L. de Broglie, neskor Auger, Bohr, Rabi...
Dohoda 12 zakladajucich $tdtov bola podpisand
v roku 1953 a dnes je tu vySe 2 600 pracovnikov
z viac ako 100 krajin. Mita len naplitalo hrdos-
tou, Ze medzi nimi je aj Slovensko a préve tcast

naSich vedcov na projekte ALICE je velmi vy-
znamnd. Odtialto je 6 nositelov Nobelovej ceny
(so Steinbergerom sme sa aj stretli), tu bola zjed-
noten4 slabd a elektromagnetickd interakcia, tu
vznikla aj idea www (Tim Bernes-Lee). Mdlokto
vie, Ze tu sa rodila myslienka tomografov ¢i
liecenia karcinogénov pomocou p+.

Ked' workshop, tak workshop. Program na-
bity. Skvelé predndsky, vyborné experimenty
a ¢o bolo hlavné: exkurzie. Zobrali nds takmer
vSade, vSade sme mohli fotografovat, filmovat,
pytat sa. Tu sa skutoCne asi ni¢ netaji, ved aj to
bola jedna z idef pri zakladani CERNu. Mimo-
riadny vyznam sa tu pripisuje vychove, vzdeldva-
niu i popularizdcii. Okrem skvelych predndSok
nasich Spickovych odbornikov z teérie elemen-
tdrnych Castic, symetrie, detektorov a urych-
fovaCov, komunikdcie, gridov, ekoldgie, radiac-
nej ochrany... to boli aj redlne experimenty.
Zostrojili sme si hmlovii komoru, zmerali foto-
efekt ¢i ndboj elektrénu, videli supravodivost...

e = o)
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jednoducho nézorné fyzikélne experimenty, kde
kaZdy sdm spozndva a ,,objavuje”.

Objavovat a experimentovat bolo moZné aj
na skvelej a interaktivnej vystave Mikrokozmos,
ktord priblizovala svet mikrosveta. Ako vo
velkom vyklade tu prebleskovali Castice
kozmického Ziarenia v iskrovych komoréch,
zmerali ste si radioaktivitu vzoriek, mohli ste si
odskuSat Rutherfordov experiment ¢i posediet si
pri rozsiahlom zariadent, ktorym sa kedysi ru¢ne
premeriavali jadrové emulzie so stopami Castic
(jeden z takychto negativov kaZdému z nds ve-
novali), dotykali ste sa detektorov, mali ste pocit,
7e sami moZete badat...

V zéhrade Mikrokozmu boli zase origindlne
experimentdlne zariadenia z rokov 1964 az
1998. Pod 26-tonovou BEBC (Big European
Bubble Chamber) som sa citil ako pod prista-
vacim modulom mimozemsStanov a pri komore
Gargamelle (neutrdlne pridy — ocenené No-
belovou cenou) som Zasol nad vynaliezavostou
¢loveka. Chodil som, fotografoval, bol som ako
v krésnej fyzikdlnej rozpravke, no citil som sa
ako trpaslik...

Oproti Mikrokozmu stoji eSte jedna zauji-
mavost: Globe. V tejto velkej polgulovitej
stavbe, postavenej pri prileZitosti 50. vyrocia za-
loZenia CERNu je vystava. Upiitaji vds velko-
plosné putaCe a na $pirdlovitej galérii s in-
vencnymi postermi sa ndvStevnik zozndmi
s celou histériou vesmiru. Spirdla sa akoby sym-
bolicky kon¢i vo velkej prednéskovej sile pod
kupolou, kde nad lektorom je Cosi, ¢o mi
pripominalo vitazny oblik. Asi to nebola ndho-
da, iste zdmer architekta.

Spomeniit vSetko, hoci len v skratke, je
nemozné, no k vrcholnym zdZitkom iste patrili
névstevy detektorov LHC. Prvym bol ATLAS
(A Toroidal LHC ApparatuS ). Zhora vSetko
vyzerd pomerne vSedne, takd beZnd, hranatd
beténova stavba. Vytah néds vSak zvezie takmer
100 m pod zem a po niekolkych klukatych tu-
neloch sa ocitdme v omsi gigantickom, ¢o ani
zdaleka nepripomina zariadenie, kde sa maju de-

Vitazny obldk* v
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tegovat elementdrne Castice. Detektory si gi-
gantické, pripominajiice tovérel ¢i obrovskid
strojoviiu. VSetko tu vSak md svoj vyznam,
usporiadanie detektorov je prisne logické. Aj
ked som uZ o registrdcii elementdrnych Castic
Cosi vedel, predsa to bol zéZitok mimoriadne
silny, citil som sa ako Alenka v riSi zdzrakov.
Ked' si k tomu Elovek primysli, Ze je préve na
mieste, kde o nejaky ¢as bude objaveny Higg-
sov bozén... Na tomto najvi¢Som experimen-
tdlnom zariadeni na svete sa budd produkovat
zrézky protibeznych zvizkov 1011 proténov,
ktoré nastdvaji kazdych 25 ns. Protény sa
skolimuji v strede detektora do priemeru len
16 um, vznikne asi 23 interakcii, a pri zrdzke
bude dosiahnut4 tdctyhodnd energia: 7 TeV!

Ak sa niekto citil ako Alenka v risi zdzrakov
pri ATLASe, tak dojem sa eSte umocnil v pod-
zemi experimentu ALICE (A Large Ion Colli-
der Experiment), kde sa md Studovat kvark-
-gluénovd plazma, materidl, ktory existoval len
velmi krdtko po big bangu. Boli sme pri ob-
rovskych otvorenych vrétach, za ktorymi boli
detektory, navstivili sme tunel, kde v trubiciach
budi Cochvila kriZit astice rychlostami blizky-
mi rychlosti svetla... Bolo to priam symbolické
stretnutie astronomickych pozorovani a fyziky.
V predndske to J. Grygar prirovnal k hibeniu
tunela pod Mt. Blancom z talianskej a fran-
clizskej strany bez akéhokolvej zamerania —
,.kopéci — fyzici* sa presne stretli. Je to tiZasné,
je to Casticovd astrofyzika.

Mali sme Stastie, ved o niekolko tyZdiiov by
sme sa k detektorom uZ nedostali, zariadenie by
bolo v skiSobnej prevadzke. Do CERNu sa inak
dd dostat pomerne jednoducho pocas dni
otvorenych dveri, ked desattisice ndvStevnikov
zavitaji do tohto vedeckého centra. My sme sa
vSak dostali aj tam, kde sa bezny ndvstevnik ne-
dostane.

V tovdrni na antihmotu to bolo zase ako
Alenka za zrkadlom: neutrina produkované
v CERNe preletia popod Alpy a deteguji sa
v 700 km vzdialenom Laboratori Nazionali del
Gran Sasso v Taliansku.

V CERNe sa ,,produkuje” 1 % vSetkych in-
formdcii vo svete, a tak som predpokladal, Ze
uvidim superpoéitace, ved prdve tu je ststre-
dend najvicSia vypoctovd kapacita na svete.
Videl i nevidel. Superpocitace neboli, no v kli-
matizovanych miestnostiach boli tisicky bez-
nych pocitacov. Vietko pekne pospdjané, zgri-
dované, vyuZivajice aj kapacitu momentdlne
nevyuZzitych kapacit vo svete. Detektory pro-
dukuji obrovské mnoZstvd tdajov (napriklad
len ALICE asi 2500 MB/s), ktoré je nutné ukla-

M. MojZi§ pri prednédske o
elementarnych Casticiach.
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Tovarei na antihmotu.

dat, zdlohovat i orientovat sa v nich. Médid st
oznacené Ciarovym kédom a vyhladdvanie za-
bezpeduji roboti. Len tak pre zaujimavost, hned
pri vchode do vypoctového strediska sd fo-
tografie prvého ,pocitata inStalovaného*
v CERNe. Bol nim Wim Klein, genidlny mate-
matik (vypocital 73 odmocninu z 500 miestne-
ho ¢isla za 2 mintity a 43 sekdnd!).

Aby nase zozndmenie so Zenevou nebolo len
také turistické, pripravili pre nis Hladanie Ze-
nevského pokladu. MnoZstvo tloh, ktoré bolo
nutné vyriesit. Na niektoré stacili vedomosti, na
niektoré sa bolo treba pytaf, niektoré navstivit
a tlohu na mieste identifikovat. Nakolko dlhé
prechddzky som absolvovat zo zdravotnych
dovodov nemohol, zvolil som si program indi-
vidudlny. A volil som dobre. V jednom z kos-
tolov bola expozicia venovand 20. vyro&iu Cer-
nobylskej tragédie. Na zemi fotografie vSetkych
obeti, mnoZstvo dokumentov i silne emociondl-
nych fotografii. Hrdlo mi zvieralo, bola to
sila...

Po hladani ,.pokladu™ sme sa stretli v $tylovej
reStaurdcii, kde sa fyzici ukdzali v troSku inom,
odlah¢enom svetle. Prejavili sa hudobné talenty;
Martin MojZi$ si napriklad vyskisSal i tradi¢ni
alpskii tribu...

Vo vzécnych chvilach volna si niektorf nasli
¢as aj na tenis Ci tradi¢ny futbalovy zdpas, kde
fyzici ¢i workshopéci veru neboli Ziadne ,,béc-
ka*. Zdpas sa mohol nazvat aj CERN proti
zvySku sveta. Ked vicSina uZ spala, ja som pisal

dennik alebo sa venoval fotografickym tilac-
kdm po no¢nom CERNe. Nieco bolo krajsie,
nie¢o nie, tak4 hranat4 industridlna architektira,
kde st aj ulice pomenované po vyznacnych fy-
zikoch...

TyZdeii ubehol neuveritelne rychlo, boli sme
priam nabit{ zdZitkami. Bol som tu prvykrit, no
mal som tu priatelov i byvalych kolegov, citil
som sa takmer ako doma.

Zo Chamonix né4s lanovka vyviezla na
Poludiiajgiu ihlu (Aiguille du Midi — 3842 m)
v masive Mt. Blancu. Tu som si, divajic sa na
najvyssi vrchol starého kontinentu, spomenul aj
na M. R. Stef4nika — astronéma, ktory ho zdolal
dokonca Sestkrat! V Chamonix md na miest-
nom observatériu pamitnd tabulu a na jeho
pocest pomenovali aj jednu z ulic. Bola to pri-
jemnd spomienka.

PAVOL RAPAVY

Studijny pobyt sa konal v diioch 27. 4. — 3. 5. 2008,
zorganizoval ho Ustav Casticovej fyziky v CERNe,
Slovenskd fyzikdlna spolocnost a Oddelenie didak-
tiky fyziky Ustavu fyzikdlnych vied PF UPJS v Kosi-
ciach za financnej podpory Agentiiry pre podporu
vyiskumu a vyvoja (LPP-0059-07).

A na zdver este podakovanie tym , ktorf sa o nds
pocas celého pobytu starali: Karel Safarik, Mick
Storr a predovietkym Zuzka Jeskovd.

Podrobnejsie informdcie o celom workshope st na
http:/fwww.astrors.sk/CERN. htm.

-

S B. Pastir:
nali eSte ako stredoskoldci.

¢dkom z CERNu sme zadi-

Z. Jeskova a M. Storr s naSimi priruckami
o svetelnom znecisteni.
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Jaderné zdroje pro
vesmirnou kolonizaci

~IV. Anihilaéni zdroje

X axe

MozZnosti, kterd je jesté ticinnéjsi, je vyuZiti ani-
hilace. Kazd4 ¢dstice normdlni hmoty md svuj
prot&jSek z antihmoty. Cstice a anti¢astice maji
stejnou hmotnost, velikost elektrického ndboje,
dobu Zivota a dalsi vlastnosti. LiSf se ve znaménku
elektrického ndboje. Pri setkdni Cdstice a anti¢as-
tice dochdzi k anihilaci — k jejich pfeméné na
fotony v pifpad€ anihilace elektronu a pozitronu®
¢i ke vzniku mezonu 7t v pifpadé anihilace protonu
a antiprotonu. Mezony mohou byt nabité (nt a 7w-)
a neutrdlni (n0), jsou nestabilni a rozpadaji se
v pifpadé nabitych mezont 7 (polocas rozpadu
2,6x10-8 5) na mion W a mionové neutrino, v pii-
padé neutrdlnich mezonii © (polocas rozpadu
8,4x10-17 s) vétsinou na dva fotony zafeni
gama.

Vyroba antihmoty

Hlavnim problémem je, Ze antihmota se ve ves-
miru béZné nevyskytuje. Zatim neexistuje nic
takového, co bychom mohli nazvat dolem na an-
tihmotu. Uméld produkce antihmoty je pak velice
energeticky ndro¢nd. VyuzZiv4 se pro ni srdzka ¢és-
tic s velmi vysokou energii. Kinetickd energie
urychlenych ¢dstic se tak vyuZije na produkci no-
vych Céstic. ProtoZe Cdstice a anti¢dstice musi
vznikat v pdru, potfebujeme mit pfi srdZce do-
stupnou energii, jejiZ velikost se rovnd dvojnd-
sobku klidové energie® piislusné anti¢dstice.
V naSem piipadé je nejvhodnéjsi produkce an-
tiprotonii. Nejcasteji se k produkci antiprotonu
pouZivaji urychlovace protond, které dokdzi tyto
Castice urychlit na rychlosti blizké rychlosti svétla,
kdy jejich kinetické energie nékolikandsobné
prevysuji jejich klidové energie. Takto urychlené
protony dopadajf na ter¢ z t€zkych jader a pfi této
sraZce vznikaji kromé fady dalSich ¢dstic i pdry
protonu a antiprotonu. Takto vzniklé antiprotony
maji velmi vysoké rychlosti a kinetické energie.
Pokud je chceme déle vyuZivat, musime je oddélit
od dalsich vzniklych &dstic a zpomalit. Proto se
pomoci elektrickych a magnetickych poli tyto an-
tiprotony vyvedou do specidlniho zpomalovace.
Ten funguje jako pfevriceny urychlova¢ a umoz-
fiuje ziskat pomalé antiprotony. Podobné zatizent
funguje v mezindrodni laboratoti CERN ve Svy-
carsku, kde se produkuji antiprotony, které se
ndsledné pouzivaji k produkci antivodiku. V tom-
to zafizeni se 1013 protoni s energif 30 GeV srd#{
s jadry ter€e jednou béhem 100s a produkuji tak
10—20 miliont antiprotoni. Ty se pak zpomaluji
z energie 3000 MeV na energii 5,3 MeV a po
stovce sekund tak dostaneme zminény pocet zpo-
malenych antiprotonu. Podobné se standardné
produkuji antiprotony v laboratofi FERMILAB
pomoci protond s energii 120 GeV. Misto zpoma-
lovéni se viak po akumulaci jejich dostate¢ného
pottu a po ndsledném urychleni vyuZivaji pro
studium struktury hmoty pomoci srdzek proti sobé
leticich protont a antiprotoni.™
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Takovd produkce je ovSem velmi neefektivni.
V soudasnosti je potieba 105 protonii na jeden an-
tiproton v piipadé, Ze urychlovac urychluje proto-
ny na kinetické energie témet 130 krét vétsi neZ je
jejich klidov4 energie. Na produkci jednoho gra-
mu antihmoty tak potfebujeme 1,16x102! J/g .
Efektivita produkce je tak pouze 10-8. Ro¢né se
tak produkuje pouze okolo deseti nanogramu an-
tihmoty. Efektivita by se mohla radikalné zvysit
nékolika tpravami. Je potieba pouZit optimalni
energii urychlovanych protont. DileZity je ale
hlavné lepsi sbér vzniklych antiprotonii. Je tieba
co nejvice rozsifit dhel, do kterého mohou vyleto-
vat vznikajici antiprotony. Nutnosti je i omezeni

ovSem musime antiprotony ochladit na velmi
nizkou teplotu, tedy velmi silné zpomalit.
Magnetické pasti mohou velice dobfe zachyco-
vat nabité Cdstice, proto asi bude nejvyhodnéjsi
vyuZivat nabité antiprotony. Problémem je v3ak
omezend hustota antiprotonové plazmy v magne-
tické pasti, kterd je hlavné ddna elektrickym odpu-
zovénim stejnych naboju antiprotonu. To znamend
i velmi neefektivni vyuZiti prostoru. Pasti jsou
navic i pomérné velmi t€7ké. Dnes dokdZeme
udrZet takovou plazmu v magnetické pasti i néko-
lik mésict, nemél by byt problém prodlouZit tuto
dobu aZ na léta, ovSem jednd se jen o mnoZstvi
v f4du pouze desitky miliont antiprotond.
VyuZiti neutrdlniho antivodiku je popisovano
ve zndmém védeckofantastickém seridlu a filmech
Star Trek. Vyhodou tohoto feSeni by byla daleko
vyS$$i hustota skladované antihmoty a tim i jeji
maly objem. OvSem technické feSeni oddéleni
hmoty a antihmoty by bylo ndro¢né. Zase by se
musela pouZit elektrickd a magnetickd pole. Hlav-
né vSak je produkce neutrdlniho antivodiku velmi
sloZitd. Poprvé se podafila teprve v roce 1996.
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(Zdroj CERN)

jejich anihilace v ter¢i a pfi ndsledném sbéru
a uchovaviani. Pokud by se postavily urychlovace
specidlné pro produkci antiprotont, mohla by se
pii poufZiti stdvajicich technologii efektivita zvysit
o tii aZ Ctyri fady. V kazdém piipadé vsak i v bu-
doucnu bude vyroba antihmoty velice energeticky
ndro¢nd a ve vétsim méfitku bude mozZnd pouze
v piipadé, Ze bude mit lidstvo dostatek levné
energie. Tedy nejspi§ az v prfipadé vyfeSeni ma-
sivniho vyuziti jadernych a termojadernych reak-
tord.

Skladovani antihmoty

Dalsim problémem je skladovéni antihmoty.
Aby nedoslo ke znicujici anihilaci, musi byt oddé-
lena od normdlni hmoty. Nejcastéji se vyuZiva to-
ho, Ze v pfipad€ nabitych ¢dstic miZeme pomo-
ci magnetického pole udrZovat antiprotony
v kruhovém pohybu po velmi dlouhou dobu.
V soucasnosti lze udrZet antiprotony v takové
magnetické pasti téméf sto dni. Dal$i moZnosti je
udrzovéni v takzvané Penningové pasti®, kdy

Obr. 25. Cést zafizeni pro produkei antiprotonii a jejich zpomalovani LEAR v laboratoti CERN.

Problém je dén tim, Ze antiprotony se produkuji
s velmi vysokymi energiemi (rychlostmi). Aby byl
pozitron antiprotonem zachycen, musi byt jejich
vzdjemnd rychlost relativné mald, protoZe vazebnd
energie pozitronu v atomu antivodiku je daleko
mensi neZ typické jaderné energie. Musime tedy
vyfesit dva zdkladni problémy. Antiproton a po-
zitron musi byt blizko sebe a jejich vzdjemnd
rychlost musi byt velmi mald. Nejdfive se to po-
datilo vyfesit tak, Ze se vyuZilo toho, Ze pfi pri-
chodu antiprotonu elektromagnetickym polem
atomového jadra se miZe pii jeho dostatecné ki-
netické energii produkovat pér elektronu a po-
zitronu. Otdzka vzdjemné blizkosti antiprotonu
a pozitronu je tak feSena automaticky a existuje,
byt jen velmi mald, pravdépodobnost, Ze i rela-
tivni rychlost pozitronu vi¢i antiprotonu bude
mald a ten bude zachycen za vzniku antivodiku.
Takto se podafilo vyprodukovat prvnich devét an-
tiatomu. Pro masivni produkci je vak tato metoda
absolutné nevhodnd.

Dnes se tak pravé pomoci antiprotonového zpo-
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Obr. 26. Kapalny antivodik jako zdroj energie pouZivaji i mezihvézdné lodi ve filmovém svété Star

Trek. (Zdroj stranky Star Trek)

malovace v laboratofi CERN piipravuje velké
mnoZstvi chladnych antiprotonu s malou kinetic-
kou energii, které jsou ndsledné zachyceny v mag-
netické pasti®. Pozitrony vznikajici pfi rozpadu
beta radioaktivnich jader jsou zachyceny v dalsi
magnetické pasti. Antiprotony a pozitrony se pak
vstitknou do spolecné magnetické pasti a tam
vznikaji tisicovky atomu antivodiku. Pordd je vSak
tfeba vyfesit problém, do jaké magnetické pasti se
zachyti neutrdlni antivodiky. To je sice moZné
diky nenulovému magnetickému momentu an-
tivodiku, ale velice ndro¢né. Ovsem i po feSeni
konstrukce této pasti zlstdva problém se zkapal-
nénim antivodiku a jeho skladovanim.

Vesmirné vyuZiti antihmoty

Pri vyuZiti antihmoty pro vyrobu elektrické
energie bude tfeba vyfesit problém efektivni kon-
verze kinetické energie Cdstic vznikajicich pfi ani-
hilaci na energii tepelnou a ndsledné elektrickou.
Jedn4 se o nabité mezony pi, miony vznikajici pfi
jejich rozpadu, elektrony vznikajici pfi rozpadu
mionl a vysokoenergetické fotony vznikajicich
v rozpadu neutrdlnich mezonu pi. ProtoZe jde
o Céstice, které se pohybuji relativistickymi rych-
lostmi, je pro pohlceni Cdstice s energiemi zis-
kanymi pfi anihilaci i v pfipadé velmi hustého ma-
teridlu (naptiklad olova) potieba pro jejich absorp-
ci desitky centimetru materidlu. Ruzné koncepty
prevodu tepelné energie na elektrickou jsme si uz
predstavili v pfedchozich &astech.

Existuje nékolik mozZnosti funkce pifimého ani-
hila¢ntho vesmirného pohonu. Prvni mozZnosti je
anihila¢ni motor s pevnym jddrem. Jednd se o va-
riantu, kterd by byla velice vyhodn i pro zmifio-
vanou vyrobu elektrické energie pomoci konverze
energie tepelné. Pracovni ¢ést by byl blok z ma-
teridlu (napiiklad wolframu), ktery by efektivné
pohlcoval produkty anihilace a dokédzal by také
Gcinné predévat teplo pracovni ldtce, kterd by
proudila kandly prochdzejicimi zminénym blo-
kem. Tato pracovni ldtka by pak proudila do zai{-
zeni slouZicimu ke konverzi tepelné energie na
elektrickou, jako napiiklad u klasickych jadernych
St€pnych reaktori nebo by pak pfimo tryskala
tryskou a slouZila k reaktivnimu pohonu, jako to-
mu bylo u motorii projektu NERVA. Vzhledem
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k tomu, Ze se zachycuje vétSina produktii (kromé
neutrin) a jejich kinetickd energie se pfeméiuje
na teplo, je v tomto piipadé¢ G¢innost vyZiti ener-
gie velmi vysokd. Nevyhodou je omezend do-
saZiteln4 teplota pracovni latky a tedy i vytokovd
rychlost a dosaZitelny specificky impuls. Ty jsou
blizké hodnotdm dosazitelnym u motort pouZiva-
jicich §tépné reaktory zminéného typu.

Dalsi variantou jsou anihila¢ni motory s plyn-
nym jddrem. V ném jsou antiprotony vstfelovédny
do spalovaci komory s pracovni ldtkou (vodikem).
Antiprotony anihiluji a vzniklé nabité mezony pi
a fotony z rozpadu neutrdlnich mezonu predavaji
energii pracovni ldtce. Pomoci magnetickych poli
jsou nabité Castice usmériiovdny tak, aby toto
predavani probéhlo v co nejmensim prostoru a co
nejefektivnéji. Vysoce ohrdtd pracovni ldtka unikd
tryskou ven. Teploty jsou omezeny tepelnou odol-
nosti materidlu komory a trysky. V tomto piipadé
se uz dosahuje daleko vyssich vytokovych rych-
losti, a tedy i specifického impulsu. Nevyhodou
je, Ze unikne daleko Vvétsi ¢ast vznikajicich ¢astic

Obr. 27. Kosmick4 lod AIMstar v predstavich mali¥e. (Zdroj Penn State 0!

University Antimatter)

bez pfedéni{ energie a motor tak mé niZzi efekti-
vitu.

Anhila¢ni motor s plazmovym jadrem je po-
dobny nékterému z termonukledrnich pohont. Do
magnetické pasti je vhdnén kapalny vodik a do
néj je vstielovéno relativné velké mnoZstvi anti-
hmoty. Vznik4 tak velmi horké vodikové plazma
o teploté fadové desitky miliont stupii, které
magnetické pole drZi uvnitf komory. Vytokové
rychlosti a specifické impulsy jsou jest€ vySsi neZ
v predchozim piipadg. Utinnost je priblizng stej-
na.

Anihila¢ni motor s paprskovym jadrem vyuZiva
pfimo nabité produkty anihilace tedy nabité
mezony pi pohybujici se rychlostmi blizkymi
rychlosti svétla. To je pak zdroveri vytokovd
rychlost, kterd tak ma maximélné mozZnou hodno-
tu. Stejné vysoky je tak i specificky impuls.
V tomto piipadé se do pracovni komory vstiikuje
fidky proud protont a pfibliZné stejné mnoZstvi
antihmoty, aby doslo k tplné anihilaci. Pokud
chceme vyuzZit anihilaci k pohonu takto pfimym
zpusobem, musime nabité produkty anihilace
elektromagneticky usmérnit a i tryska je pak mag-
netickd. Vznikaji tak ztrdty tim, Ze neutrdlni ¢4s-
tice (neutrdlni mezony pi a fotony vznikajici v je-
jich rozpadu a také vznikajici neutrina) usmériio-
vat nelze. Navic, pokud chceme vyuZit potencidl
anihilace co nejefektivnéji, musime mit pomérné
dlouhy systém, aby se nabité mezony pi rozpadly
jeSté uvnitf. Pokud by neexistovala dilatace ¢asu
dand specidlni teorii relativity, rozpadla by se
vétSina nabitych mezont pi do vzdélenosti 8 m od
mista svého vzniku i pfi rychlosti rovné rychlosti
svétla. Diky existenci dilatace ¢asu je vSak tato
vzdélenost pro energii, kterou ziskdvaji pfi svém
vzniku, okolo 20 m. Jistou nevyhodou je nizky
tah takového motoru.

Antihmotou iniciovana
termojaderna fiize
Vzhledem k soucasnym moznostem produkce

antihmoty, se v bliZ§im horizontu redlnéjsi jevi
vyuZivani kombinovaného systému s termo-
jadernym, kde by se anihilace vyuZivala k odstar-
tovani termojaderné fiize. Studie takového projek-
tu se délala napiiklad
na Pensylvanské uni-
versité. Projekt s nd-
zvem AIMStar je
mén€ ambicidézni neZ
Daedalus. Jednalo by
se o kosmickou lod
umoziujici dopravit
védecké zafizeni do
vzdédlenosti fddové
10 000 AU. zase bé-
hem doby kratsi nez
padesdt let. PouZzila
by se pro prizkum
Ortova oblaku okolo
Slunce, téch nej-
vzdalenéjSich objek-
ti, prechodu mezi
sluneénim a mezi-
hv€zdnym prostfe-
dim. Pohon je zalo-
Zen na principu nazy-
vaném jako antihmo-
inicializovana
mikrofiize.



Predpoklddd se, Ze do oblaku antiprotonti za-
chyceného do magnetické pasti a velmi silné stla-
¢eného intenzivnim magnetickym polem se vstfi-
kujf kapicky fizniho paliva. Kli¢ovou slozkou
slouZici k ohfevu kapky d3He o hmotnosti 42 ng
jsou $té€pné produkty, které vznikaji pri $tépeni
208pb nebo 238U indukovaném antiprotony, jejiz
piimés se v systému vyskytuje. Antiprotony se
uchovévaji v magnetickém prstenci. Pro AIMStar
jich bude stacit 28,5 ug.

Zakladni parametry budou vytokova rychlost
okolo 600 km/s a specificky impuls tedy 600
kNskg~!. Rychlost na konci urychlovani by byla
956 km/s. UdrZovani tepla a doddvka elektrické
energie by byla zajiSfovdna radioizotopovymi
zdroji. Hmotnost sondy by se méla pohybovat
v Fddu jednotek tun.

Ve vesmiru probihaji velmi energetické pro-
cesy, pii kterych vznik4 i antihmota. Dochdzi tam
k urychlen{ ¢dstic na velmi vysoké energie a nastd-
vaji srdzky podobné té€m, ke kterym dochézi na
urychlovaci. Neni tedy uplné vylouceno, Ze tam
jsou mista, které bude nékdy ve velmi vzdilené
budoucnosti mozZno vyuZivat jako ,,doly" na an-
tihmotu. To je ov8em varianta hodné vzdédlend
a spekulativni. V soucasnosti lze pii velmi ener-
geticky ndro¢né vyrobé antihmoty uvazovat o je-
jim uplatnéni jen pro projekty s potfebou velmi
vysoké koncentrace energie, které nelze realizovat
jinak. Tim nejspiSe budou pouze cesty za hranice
Slunecni soustavy.

Vyroba, skladovani a vyuZiti antithmoty jsou
stejné jako uplatnéni termojaderné fiize silné
z4vislé na feSeni problému udrZeni a smérovani
pohybu nabitych ¢éstic i ve formé velmi hustého
plazmatu pomoci silnych magnetickych poli.
Vyvoj téchto oblasti tak probihd do znatné miry
soubéZné. Proto nemusi byt prvni redlné testy ani-
hila¢niho pohonu nejspiSe v kombinaci s termo-
jadernym zase tak vzdédlené a mohli bychom je
Cekat v horizontu padesiti let. OvSem néjaké ma-
sivnéj§i vyuzZiti uZz je moZné jen v daleko
vzddlengjsi budoucnosti. Zda a kdy presné pak
zévisi hlavné na tom, jakou prioritu lidstvo udéli
letim za hranice Slune¢ni soustavy, pfipadné ces-
tdm mezi hvézdami.

Zavér

Intenzivni vyzkum nasi Slune¢ni soustavy a je-
ji ptipadna lidskéd kolonizace se neobejdou bez
vyuZiti jadernych zdroji. V nejblizsi fazi budou
pravd€podobné dominantné vyuZivany radioizo-
topové zdroje a systémy zaloZené na Stépeni jader
(pfevézné jaderné reaktory). Pochopitelné, Ze jen
v pfipadech, kdy uZitek z jejich vyuZiti bude
dostateény a nebude mozné pouZit slune¢ni ba-
terie nebo chemické zdroje. Radioizotopové zdro-
je by zajistily potfeby v oblasti elektrického
vykonu do stovek wattti. Jaderné reaktory pak od
kW piipadné az po 1000 MW.

Technologie zaloZené na radioizotopovych
zdrojich a jaderném $tépeni jsou jiZ v soucasnosti
velmi dobfe osvojeny a vyzkouSeny na Zemi
a G4stené i ve vesmirném prostoru, takZe je jejich
vyuZiti ddno jen rozhodnutim, zda se lidstvo do
vesmirného dobrodruZstvi pusti a bude realizovat
vesmirné projekty s vysokymi poZadavky na ener-
gii. V soucasnosti jsou tfi projekty, o kterych se
redlné uvaZuje. Prvnim jsou komplexni automa-
tické sondy k vné&jsim planetdm Slunecni sousta-
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vy. Druhym je dlouhodobéjsi névrat clov€ka na
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Obr. 28. Jaderné zdroje by mély umoznit kolonizaci vesmiru, zatim se tak déje jen v predstavich

védecké fantastiky. (Obrdzek Teodora Rotrekla)

Meésic a tfetim pak cesta ¢lovéka na Mars. Tyto
projekty je technicky mozno realizovat v nejbliz-
Sich desetiletich. Ve vzddlenéj$im horizontu by
ndm tyto zdroje mohly umoZnit i masivnéjsi
dlouhodobou lidskou pritomnost na nejbliZ§ich
télesech Slunecni soustavy a zajistit dostatek ener-
gie i pro jejich piipadnou kolonizaci. Automatické
sondy vyuZivajici jaderné reaktory by bylo moZno
vyslat i za hranice Slunecni soustavy. Pii jesté
vys§ich poZadavcich na zdroje energie, at uz
z divodu nutnosti zkrdceni dob letu nebo plnéni
jinych vysoce energetickych ndrocnych ukold, by
mohly nastoupit termojaderné zdroje. Je velmi
pravdépodobné, Ze technologie pro vyuZiti téchto
zdrojui budou k dispozici v horizontu &tyficeti let
a to je také doba, kdy budou k dispozici i pro ves-
mirné vyuziti. Zde existuje jeSté fada technickych
obtiZi, které bude tieba fesit, ale principdlné ne-
existuje prekdzka, kterd by nebyla pfi dostatecném
vloZeném usili feSitelnd. V kazdém piipadé se vSak
bude jednat o piipady, na které nebudou stacit ra-
dioizotopové zdroje nebo jaderné reaktory. Popsand
kombinace zdrojt spolu s vyuZzitim vSech dostup-
nych zdroju nejadernych by ndm mohla poskyt-
nout dostatek energie pro veskerou ¢innost v rém-
ci Sluneéni soustavy, jeji piipadnou kolonizaci
i vyzkumné lety do blizkého okoli za jeji hranici.

Masivnéjsi expanze za hranici Slune¢ni sou-
stavy se vSak uz bez pouZiti termojaderné reakce
nebo dokonce anihilace pro pohon neobejde.
I kdyZ prvni uplatnéni t€chto zdrojii je myslitelné
uZ v hranici padesdti let, redln¢ budou nejspiSe je-
jich aplikace daleko pozdgjsi. Nevypadd to, Ze by
existovala technickd piekdzka, kterd by i masivni
vyuzZiti téchto technologii pfi cestdch do nej-
bliz§iho i vzddlengjsiho mezihvézdného prostoru
brénila. Zd4 se, Ze daleko vice muZe zdleZet na
metoddch zajisténi Zivotnich podminek lidi pii
takovych letech. O tom, jak se chranit pred kos-
mickym zéfenim, budu psét v nasledujicim ¢lan-
ku. NejdileZit&jsi viak bude pribéh rozvoje lidské
civilizace a cile, které si zvoli. Pokud se mezi jeji-
mi prioritami kolonizace Slune¢n{ soustavy a me-
zihv&zdné cesty objevi, jsou jaderné zdroje redl-
nou cestou naplnéni energetickych poZadavku pro
splnéni téchto cilt.

Je tfeba zduraznit, Ze ve vesmiru pozorujeme
procesy, které dokdZi pravé s vyuZitim jadernych
zdrojui urychlit hmotu na rychlosti blizké rychlosti
svétla a poskytuji energetické vykony, které jsou
srovnatelné s vykony vyzafovanymi hvézdami
i celymi galaxiemi. TakZe vét§ina moZnosti obje-
vujicich se ve védecké fantastice je alespoii z ener-
getického hlediska principidlné uskutecniteln4.

VLADIMIR WAGNER
Konec

Anti¢astice k elektronu.
Vztah mezi klidovou energii E a klidovou hmotnosti
my Céstice i anti¢dstice je ddn Einsteinovym vztahem
EO =mpCT.
Vyuzivéd se toho, Ze proton a antiproton maji opacny
ndboj, kazdy je tak magnetickym polem odchylovan na
opacnou stranu a elektrickym polem urychlovan
v opacném sméru. Lze tak stejnym urychlovaem
urychlovat protony v jednomu sméru a antiprotony
v opaéném sméru.
* Penningova past je zafizeni, které pomoci konstant-
niho magnetického a elektrického pole udrZuje nabité
Céstice.
Magnetické pasti zachycujici antiprotony, pozitrony,
jejich smés i antivodiky jsou Penningova typu.

Opravy

OspravedIriujeme sa autorovi aj Citatelom, Ze sa nam
v minulom ¢isle do 3. pokracovania ¢lanku Vladimira
Wagnera vltdili tri chyby. 1. chyba, str. 25., 8. riadok
zhora v 2. stipei: Lawsonovo kritérium sa vacsinou
vyjadruje pomocou hustoty vyjadrenej v pocte Castic
na jednotku objemu, teda v jednotkach s/m3. Husto-
ty plazmy v termojadernych systémoch sa potom
udavaji v poctoch Castic na jednotku objemu. VACSi-
nou sa potom pidu iba m~3. Teda tak, ako to mal au-
tor. Pri redakénych pravach sme tam pridali kg. Pri
Lawsonovom kritériu, navy$e, na nespravne miesto,
takze boli vytiacené jednotky s/kgmS. Pri vyuZiti
hmotnostnych jednotiek by spravne muselo byt
skg/m3, ale v nasom pripade by to potom aj tak bolo
nezmyselne velké &islo. 2. a 3. chyba, str. 25., 4.
riadok v 3. stipci zdola a str. 26., 3. riadok zhora:
Pri hustotach zmenou jednotiek z m=3 na kg/m3
vznikli nezmyselne vysoké hustoty, ktoré nie su ani
V0 vnltri neutrénovych hviezd. Redakcia
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Dejiny astronémie na Slovensku
je kniha, ktort neprecitate na du-
Sok. Tolko je v nej faktov, stivislosti,
kontextov. Je to zaroven kniha, ku
kiorej sa, aj ked ju precitate, bu-
dete vracat, pretoze obsahuje, naj-
ma v strednej c¢asti, tolko doteraz
nevelmi znamych tdajov o vyvoji
astronémie v nasich koncinach, Ze
Jju ¢lovek moze pouzivat aj ako en-
cyklopédiu. Navyse: je to kniha,
ktora, s vynimkou poslednych kapi-
tol (slovenskeé astronomické insti-
ticie; prehlad sii¢asného stavu as-
tronémie), bude iba pomaly starnut.
Casom sa urcite objavia veci, ktoré
bude treba doplnit, upresnit, ak-
tualizovat, ale... Pre Slovakov, ktori
sa zaujimajti o astronomiu, bude
mat’ v knizniciach dlho cestné
miesto. Apropos: neholo by od veci,
keby sa nasli autori, ktori by v po-
dobne Sirokom kontexte zhodnotili
aj dejiny inych vied na nasom his-
torickom uzemi.

Eugen Gindl

Vo vyskume dejin astronomie na
Slovensku sa dosiahlo viacero po-
zoruhodnych vysledkov, avSak sys-
tematicky, pripadne institucionalny
vyskum stale absentuje. Za tejto
situdcie hola velmi staZzena praca
autora, k mnohému sa.musel do-
pracovat sam a iste st aj temy,
ktoré sa do publikacie nedostali.
V kazdom pripade si vSak dsilie
Lacka Drugu vysoko-cenim a vy-
danie prvej ucelenej publikacie
0 dejinach astronomie-na Sloven-
sku velmi vitam.

RNDr. Ondrej Pdss, CSc.

Zostaveniu tejto knihy predcha-
dzal dlhorocny historicky vyskum,
zaloZeny na jednej strane na zbere
CGiastkovych ddajov po celom Slo-
vensku, a na druhej strane na od-
halovani jemnych prepojeni s celo-
svefovym vyskumom. Vzniklo tak
dielo, ktoré ma ambiciu byt hodnot-
nym prispevkom do dejin kultirne-
ho vyvoja na nasom udzemi aj na
uzemi celej Europy.

RNDr. Milan Rybansky, DrSc.

Som jednoznacne: presvedceny,
Ze po uspechu Vasej predchadza-
jucej knihy Uvod-do dejin astro-

dali o novej knihe Ladislava Drugu

)

publikacia, predstavujica vysoko
hodnotny prispevok.do dejin kul-
tirneho vyvoja na nasom izemi
i na uzemi celej Eurdpy, velmi
tispesnd na kniznom trhu.
doc. PhDr. Dusan CGaplovi¢, DrSc.,
podpredseda viady SR

Vazeny pane kolego,

Dostal jsem postou v poradku
Vasi knihu a nejprve jsem uzasnul
nad jejim rozsahem. Pak jsem.si
rikal, Ze ji prolistuju, ale hned jsem
se do ni zacetl a stravil jsem skoro
celou noc jejim podrobnym cienim,
a zdaleka jsem nestihl vsechno.

Myslim, ze se Vam podarilo zi-
votni dilo (magnum opus), které ma
uzasny kulturne-historicky rozmer.
Nedovedu si ani predstavit, co to
muselo stat asili néco takového dat
dohromady a utridit, aby to mélo
hlavu a patu. Rad konstatuji, Ze se
Vam to skvéle povedlo a tahle kni-
ha bude soucasti pokladu sloven-
ské literatury.

Velmi si vazim toho, Ze jste mi ji
vénoval, uz ma své cestné misto
v mé domaci knihovné -astrono-.
mjckych spisi.

Srdecné blahopreji, s pozdravem

RNDr. Jifi Grygar; CSc., Praha

Trocha zavidim slovenskym ¢i-
tatelom, Ze mozZu Studovat tuto zau-
Jjimavud a obsaznii knihu. Poskytuje
ovela viac nez slubuje jej nazov a

Jjej spracovanie, v porovnani s mno-

hymi podobnymi zahraniénymi kni-
hami je avela modernejsie. V ivod-
nej ¢asti, ktora sa zaobera pre-
hladom vyvinu astronomie, posky-
tuje uZitoéné informacie nielen pre
zaujemcov o astronomiu, ale aj
profesorov a badatelov v oblasti
etnografie a filozofie. Velmi ma
tesi, Ze kniha oboznamuje citatela
nielen s vedeckymi astronomickymi
institiciami a ich reprezentantmi,
ale vymeniiva aj slovenské ludové
hvezdarne a planetaria, kioré slizia
na popularizaciu vedy. Chvaly-
hodne tym povzbudzuje a insSpiruje
aj ich ¢innost'v oblasti amatérskej
astronomie. Velmi vZitoénou kapi-
tolou je aj podrobny biograficky
lexikon, -v ktorom tak laici ako
aj odbornici pribuznych prirodnych
vied najdu zakladné informacie
o0 vyznamnych-predstaviteloch as-
tronomie. od najstarSich Gias po
stcasnost.

Tuto knihu povazujem za vzor,
nasledovaniahodny nielen na Slo-
vensku, ale aj v odbornej literatiire
zapadného sveta.

Bartha Lajos, historik astrondmie,
Budapest; dozivotny ¢len londynskej

Royal Geographical Society

Mily Lacko,

dakujem za zaslanie knihy Dejiny
astronomie a Slovensko. Som velmi
rad, ze sa Ti tiito naroéni pracu po-
darilo doviest do ispesného konca.

Viem z vlastnej skisenosti, ako

némie bude aj tato dalsia odborna
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tazko sa zhromazduji overené infor-
macie o udalostiach staryeh len
niekolko desatroci. Akonahle odidu
priami déastnici deja, vSetko je
zrazu nejasné a casto aj zamerne
dezinpretované. PovaZujem preto
Tvoju publikaciu za vyznamny pri-
spevok k mapovaniu astronomickeé-
ho diania na Slovensku, prispevek,
z ktorého bude jeho ¢itatefom a Tvo-
jim nasledovnikom pri skimani his-
torie zrejmé, Ze slovenska astro-
nomia zohravala a zohrava vo sve-
tovom kultirnom a vedeckom svete
tilohu, za ktord by sa nemuseli han-
bit ani prisluSnici vacsieho naroda.

Najvacsim prinosom knihy podla
miia je zachytenie obdobia posled-
nych priblizne 70 rokov, z ktorého si
mnohé casti viaceri eSte pamata-

me, ale ktorého objektivny zaznam
doteraz neexistoval. Za pracovnikov
Astronomického istavu Slovenskej
akadémie vied chcem vyslovit
iprimné podakovanie a zazelat vela
tvorivého elanu pri zachytavani dal-
Sich ¢riepkov: naSej histrie.
S pozdravom
doc. RNDr. Jan Svorei, DrSc.,
riaditel' AsU SAV, Stara Lesna

Lacko,
bol som pri zrode Tvaojho Zivol-
ného diela, pocul .som z dst reno-
movanych astronomov slova po-
chybnosti, ¢i ma vobec Sancu je-
den clovek spisat dejiny astrond-
mie a zasadit ich do kontextu
takého malého fliacika zeme ako je
Slovensko. Som nesmierne rad, ze
sa ti to podarilo.a Ze o Tvojej knihe
Sa vyjadruji vSetci s dctou a po-
chvalne. Bolo mi clou s Tebou, aj
ked'iba po technickej stranke, spo-
lupracovat.
Milan Lackovic




Spomienka na dopad Tunguzského meteoritu, od ktorého uplynulo 30. jiina 2008 presne jedno storocie

Tento ¢lanok ukazuje, ako zdanlivo
uplne odlisné historické a fyzikalne
javy moéZu navzajom tizko stivisiet

a viest k hlbSiemu a pravdivejSiemu
pochopeniu faktov — okrem iného aj
astronomickych javov. Od dopadu
meteoritu v Kaali uplynuli zhruba tri
tisicrocia, od dopadu Tunguzského
meteoritu uplynulo sto rokov. A hoci
Tunguzsky meteorit zostal do znacnej
miery zahadou, treba priznat, Ze
dopadol do vedecky Stastného obdobia,
ked meteoritika zacala byt expono-
vanym odvetvim astronémie. A tak si
toto storocie badania nemoZeme uctit
viac ako tym, Ze sa cez prizmu tychto
novych poznatkov pozrieme na iny

(a podstatne starsi!) meteorit zo severu
Eurdpy.

Ked som (uz druhykrdt) navstivil kolegov
v Tartu Observatory v Estonsku a myslel som
si, Ze pocas bliZiaceho sa vikendu nemdzZem
zaZit ni¢ nové a zaujimavé, dozvedel som sa
typické estonske nepisané pravidlo: ,,Ak chces§
zazit nieCo vzrusujice, chod na ostrovy.* A tak
sme vyrazili na najvicsi estonsky ostrov v Bal-
tickom mori, na Saaremmu, kde mi odporicali
navstivit meteoriticky krdter Kaali. Cesta
z pevniny z meste¢ka Virtsu pokracuje malym
trajektom, ktory prekondva kazdid hodinu 4 km

A

PAN PRSTENOV
a meteoriticky krater
v Kaali v Estonsku

Venované pamiatke svetoznameho esténskeho astronéma prof. Izolda Pustylnika
(17. 3.1938 - 2. 5. 2008), ktory mi v posledné dni n4sho stretnutia

venoval nemalii pomoc pri ziskavani informécii o meteorite Kaali.

tzinu k ostrovu Muhu do pristavu Kuivastu za
nejakych 20 mindt. Ostrov Muhu je uzZ spojeny
so Saaremmou 3.6 km dlhym umelym ndsy-
pom, po ktorom vedie hlavnd cesta do Ku-
ressaare, hlavného mesta Saaremmy. Dedinka
Kaali lezi 18 km severovychodne od hlavného
mesta a prave tu sa nachddza urcite najvicSia
atrakcia ostrova, Estonska a mozZno aj celého
Pobaltia.

220bm
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Ostrov Saaremma z druZice s vyzna¢enym miestom impaktu.

Nidkres oblasti Kaali s ¢islami satelitnych kraterov 1 — 8. Hlavny krater je ¢iastocne zaplneny
vodou a vytvdra malé jazierko (v hornej ¢asti mapy).
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Kaali psi prichode do dediny uz zdaleka
uputa budova ndvstevnickeho centra, kde je aj
muzeum meteoritov, predndskova sdla, obchod
so suvenirmi, potraviny, 10 hostovskych izieb,
a dokonca bezplatné wifi pripojenie na internet.
Vedla je budova skoly, zrejme jedine¢nd na
celom svete, kedZe Ziaci sa moZu pocas velkej
prestdvky ist pozriet do meteoritického kritera.
Ten sa nachadza tesne (40 m) za Skolou, ktora
nartiSa vynimocnost tejto chvile. Je vzrusujice
prechddzat sa po okraji krdtera a predstavovat si
katastrofu, ktord sa tu odohrala z geologického
hladiska nie tak ddvno. V oblasti impaktu bolo
identifikovanych celkove 9 krdterov, ktoré si
rozptylené na ploche 1 km2. Nie je vylicené, 7e
vSetky krdtery sa ani nenasli, pripadne niektoré
mengSie mohli byt zahladené polnohospodarskou
¢innostou miestnych obyvatelov. Geologické
a chemické Stidie ukazuji, Ze meteorit Kaali
bol Zelezny typu IAB. s hmotnostou 1000 ton,
pricom odhady sa pohybujt v rozsahu 400 az
10000 ton. Meteorit dopadol pod uhlom 35
stuptiov od severovychodu. Iné Stidie uvadzaju
smer od juhovychodu. V mieste dopadu sa
nachddzaju siltrske dolomity pokryté tenkou

vrstvou Stvrtohorného flu. Pred dopadom sa me-
teoroid zahrial v atmostére a rozpadol sa na via-
cero kusov, pri¢om najvacsi fragment mal asi
450 t a narazil do zeme s energiou 4x1012 J,
pri rychlosti dopadu asi 15 km/s. Iné zdroje
uvéddzaji hmotnost pri dopade len 20 az 80 t, no
vysledok je jednoznacny, krdter s priemerom
110 m je 16 m hlboky, a dokonca vyvrhnuty
okraj od dna dosahuje az 22 m. Dno krétera je
dnes zaplnené vodou s hibkou 5 — 6 m.

Krétery Skupina mensich meteoritov
vytvorila 8 satelitnych krdterov s priemermi od
12 do 40 m, s hibkou do 4 m, ktoré sti rozosiate
po okoli. Kriter 1 lezi 300 m severozdpadne od
hlavného krétera a je druhy najvicsi, s prieme-
rom 39 m a hibkou 4 m. Kréter 2 je vlastne dvo-
jity, lezi 600 m juzne od hlavného krdtera na
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Spomienka na dopad Tunguzského meteoritu, od ktorého uplynulo 30. jiina 2008 presne jedno storocie

plochom pahorku. Krater ma rozmery 25x76 m
a jeho hibka je 3,5 m. V tomto kriteri I. Rein-
wald nasiel v roku 1937 prvé kiisky meteoritic-
kého materidlu a tym definitivne potvrdil me-
teoriticky povod krétera. Predchddzajice hypo-
tézy predpokladali vulkanicky povod, pripadne
prepad krasového utvaru. Krdter 3 lezi 250 m
vychodne od predchddzajiiceho. Je najlepsie za-
chovany, ma priemer 33 m a hibku 3,5 m. Kr4-
ter 4 je tazko rozoznatelny, lezi 300 m vychodne
od hlavného kritera, md priemer 20 m a hibku
len 1,25 m. Krdter 5 lez{ 170 m juZne od pred-
chddzajticeho. Jeho priemer je 13 m a hibka 0,9
m. V tomto kréteri bolo ndjdenych najviac drob-
nych kiskov meteoritu a aj ten najvacsi ulomok
s hmotnostou takmer 40 g. Krdter 6 lezi 450 m
severozdpadne od hlavného krdtera, md priemer
26 m a hibku 0,6 m. Kriter 7 leZi oproti ob-
chodu v Kaali, ma priemer 15 m a hibku 1 m.
Kréter 8 je spojeny s kriterom 2 a spolo¢ne
vytvdraji dvojity krdter.

Vek impaktu Celkovd energia de-
viatich impaktov bola asi 4,7x1012 J, ¢o je ek-
vivalentné malej atdmovej bombe. Takyto im-
pakt vak uz musel sposobit znacni katastrofu,
hlavne ak dopadol do husto obyvanej oblasti.
Meteorit Kaali sa povazuje v tomto smere za
najzaujimavejsi v celej Eurodzii a za posledny
obrovsky impakt na svete, ktory sa odohral
v obyvanej oblasti. Z tohto hladiska je velmi
doleZité odhadniit jeho vek. Od r. 1920, ked
bola vyslovend hypotéza o jeho kozmickom
povode, zacalo sa s vyskumom jeho veku.
Linstow (1919) uvadza vek 8000 — 4000 pred

n. l. Reinwald (1938) potvrdil meteoricky povod
krdtera zozbieranim 30 fragmentov meteoric-
kého Zeleza zo satelitnych kraterov. Dalej uvé-
dza, Ze kritery si pomerne mladé, postglacidl-
neho pdvodu. Urcenie veku by mohla priniest
analyza sedimentov vnutri hlavného krdtera.
Aaloe (1958) zobral do dvahy rychlost zdvihu
ostrova po dobe Tadovej a vyslovil domienku, Ze
vznikol niekedy v obdobi 3000 az 2500 pred
n. 1., ked sa ostrov vynoril z mora. Rédiokar-
bénovd metéda drevného uhlia v satelitnych
kriteroch uviedla ako ¢as jeho dopadu roky
1100 az 600 pred n. 1. (Aaloe a kol. 1963).
Kessel (1981) na zdklade sedimentov uviddza
vek okolo 1800 pred n. I. Raukas et al. (2003) na
zdklade analyzy dreva z vykopdvok zo svahu
kratera urcil impakt na roky 760 — 390 pred n. 1.
Veski a kol. (2004) analyzoval makrofosilie na
dne kritera AMS rddiokarbénovou metédou
a ako ¢as impaktu stanovil obdobie 1690 — 1510
pred n. 1. Existuji vSak pochybnosti, ¢i dato-
vanie pomocou 14C je vhodné, lebo po impakte
doslo k premieSaniu sedimentov so starym hu-
musom, ¢o ovplyviuje rddiokarbénové dato-
vanie. Okrem datovania materidlov v kréteri bo-
lo mozné ndjst aj podpis samotného roja mete-
oritov. Vys3i vek impaktu je nepravdepodobny,
lebo v obdobi 6400 pred n. 1. bol ostrov Saare-
maa hlbSie v mori, takZe breh bol len 2 km od
kritera a dno krdtera by muselo byt 9 m pod
hladinou mora, ¢iZe by bol vyplneny morskou
vodou. NavySe, na dne sa nasiel pel smrekov,
ktoré na ostrove rasti az od roku 3800 pred n. 1.
Meteorit sa vSak podpisal zvySenym obsahom
iridia vo vrstvdch raseliny, ktoré si datované

obdobim 800 — 400 pred n. 1. To sa pokladd za
silny prejav Zelezného meteoritu, ktory vytvoril
krédter Kaali. TakZe médme tri nezdvislé metédy
urCenia veku krdtera, no ich vysledky sa velmi
roznia. Vek uréeny pomocou sedimentov v krd-
teri vychddza o 1000 rokov vySSi ako zo stopy
iridia. To je moZné vysvetlit premieSanim sedi-
mentov pocas impaktu so star§im humusom.
Vek mikrosfertl vychddza podstatne vySsi, no
to moze suvisiet s celkom inym javom.

Efekty impaktu Statisticks frek-
vencia impaktov telies v zdvislosti od ich roz-
merov je zndma, no menej zndmy je uz ich fy-
zikdlny a ekologicky dopad na okolie. Impakt
Kaali je jediny zndmy dopad meteoritu do fudmi
obyvanej oblasti. Impakt sposobuje ukladanie
meteoritického materidlu po vstupe do atmosfé-
ry, vybuch pri dopade, deformdciu povrchu
v mieste dopadu, tlakovi a tepelnd vinu a krter.
Okolie je sekunddrne postihnuté ako po tornade
a poziari. Pri dopade do vody je vyvolané aj
cunami. Pelova analyza potvrdzuje, Ze impakt
Kaali znicil les v Sirokom okoli, ¢o dokazuje
pokles pelu. Po dopade sa zacala formovat novd
generdcia vegetdcie. Je zaujimavé, Ze po impak-
te vymizol pel z obilnin, ktory je indikdtorom
polnohospodarstva. To znamend, Ze po impakte
sa nadlho narusSila obyvanost krajiny. Kaali im-
pakt je jediny pripad, kde méZeme priamo §tu-
dovat interakciu meteoritu s fudskou spolo¢nos-
fou.

Ostrov Saaremaa bol obyvany od mezolitu
(5800 pred n. 1.). Pocas neolitu a doby bron-
zovej bol ostrov husto osidleny.

Pohlad do hlavného kratera od severu. V pozadi za jeho okrajom vidiet budovu zdkladnej Skoly v Kaali.
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Spomienka na dopad Tunguzského meteoritu, od ktorého uplynulo 30. jiina 2008 presne jedno storoéie

, Hrob, kde Slnko padio mrtve.

Niekolkocentimetrové
tilomky z meteoritu
najdené v kriteri 5.
Kde je vSak zvySok?

ica bronzovych artefaktov ndjdenych
v Esténsku pochddza prave z ostrova Saare-
maa. Intenzivna polnohospodarska ¢innost na
ostrove sa datuje od 2300 pred n. 1. To doka-
zuje, Ze dopad meteoritu mohol mat vela sved-
kov a neskor bolo miesto uctievané a pouzi-
vané na obradné ucely. Okolo kritera boli
postavené dva koncentrické rady kamenného
opevnenia. Mohlo vSak ist aj o ochranu vod-
ného zdroja pred zvieratami; hlavne v zime
mohlo hrozit preborenie adu. Jazero po im-
pakte sa nazyvalo Svité jazero a bolo obet-
nym miestom mnoho storo¢i. Esténci obe-
tovdvali zvieratd, aby si zabezpecili lepSiu tiro-
du. Impakt Kaali mal aj velky vplyv na estén-
sku a finsku mytol6giu i folklér, ktory sa
zaoberd aj vyrobou Zeleza a obchodom. Hlav-
ne sa spomina zrodenie ohna a dloha Zeleza,

Kriter 1 s priemerom 39 m je velmi posobivy.
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Spomienka na dopad Tunguzského meteoritu, od ktorého uplynulo 30. juina 2008 presne jedno storocie

najviac tilomkov meteoritu.

pricom sa veri, Ze Zelezo méd pdvod v krétere
Kaali. Epika uvddza zrodenie Zeleza v jazere.
Piesne na severe Estonska popisuji vzplanutie
ostrova. I legenda o Faetonovi sa na tomto
lizemi spdja s kraterom Kaali. V sucasnosti je
kréter najvicSou atrakciou Estonska a Coraz viac
turistov prichddza k jeho okraju.

Mozni svedkovia impaktu Kaali boli negra-
motni, preto neexistuju priame pisomné doklady
o udalosti. Zachovalo sa viak mnoZstvo nepria-
mych archeologickych a tstnych dékazov o im-
pakte. Existuje vela sposobov, ako meteoricky
impakt moZe ovplyvnit spolo¢nost, vritane
zmeny klimy, moZnosti vzniku cunami, zeme-
traseni, poZiarov, kyslych dazdov, sklenikového
efektu. Ich intenzita zdvisi od velkosti a ciela
impaktu i vzdialenosti od neho. St dve moz-
nosti: 1. vyhladenie, 2. vyuZitie a uctievanie.
Zachovalo sa aj mnoho legiend o meteoritic-
kych impaktoch, napriklad jedna hovori o ceste
Pythea, gréckeho historika, ktory v rokoch 350
az 325 pred n. 1. navstivil ostrov Ultima Thule
daleko na severe, kde mu barbari ukdzali ,,hrob,
kde Slnko padlo mrtve™. Podla interpretécie,
ktord publikoval esténsky spisovatel, etnograf
a politik Lennart Meri v roku 1976, ide v tomto
pripade o krdter Kaali na ostrove Saaremaa.
Lennart Meri (1929 a7 2006) sa neskor stal
druhym prezidentom nezdvislého Esténska
a funkciu zastdval v rokoch 1992 — 2001. Me-
teorit aj jemu takto priniesol sldvu a medzi-
ndrodné uznanie. Okrem klasickej literatiry, jav
Kaali sa odrdza aj v esténskom a finskom folk-
16re a v ich eposoch.

Kalevala je nédrodny epos finskeho
ndroda, ktory vznikol vdaka zberatelskej aktivite
(1802 — 1884). Lonnrot bol pdvodne lekdrom,
neskOr sa vSak zacal zaoberat vyskumom
finskeho jazyka a jeho dejinami. Prednasal na
Univerzite v Helsinkdch a popritom intenzivne

zbieral staré finske legendy, piesne a myty. Jeho
zdsluhou vznikol uceleny epicky ttvar — jeden
z pokladov svetovej literattry. Definitivna po-
doba Kalevaly (Uusi Kalevala, teda Nova Kale-
vala) pochddza z roku 1849 a v tejto verzii sa
Siri dodnes. Pozostava z 50 rin (22 795 verSov).

Runy st historické a archeologické arte-
fakty, nachddzené na rozsiahlom tzemi od Is-
landu po Rumunsko. Runami rozumieme naj-
star$i pisomny systém germdnskych kmernov.
Prvé runové ndpisy sa objavili uz v 2. storo¢i
pred n. 1. Najviac ich bolo ndjdenych na severe,
v Nérsku a na ostrove Gotland. V siCasnosti
existuje asi 5 000 zndmych runovych pamiatok.
Runy sa naSli na zbraniach, minciach, oz-

dobéch, amuletoch, talizmanoch, kameioch
a pomnikoch. Najmladsi ndjdeny artefakt po-
chddza z konca 19. storo¢ia zo §védskeho Dalar-
na. Medzi ddvnymi ndrodmi severnej Eurépy
bol rozsireny ndzor, Ze runy su znaky, ktoré
[udia dostali ako dar z vesmiru.

Podla viacerych historikov prdve niektoré
runy popisujui udalosti, ktoré dobre zodpoveda-
jU padu meteoritu Kaali. Tieto udalosti sa vSak
zachovali aj v Gstnom podani a v legendédch Es-
tonska. Aj ony potvrdzujui ndznak klimatickych
zmien s dopadom na polnohospodarstvo. A bo-
lo tu este Cosi: pohania zaCali miesto dopadu
meteoritu uctievat, okolo hlavného krdtera po-
stavili kamenny mur v dizke 470 m, ktory bol
2,5 m hruby a aspon 2 m vysoky. Za touto hrad-
bou bolo ndjdené mnoZstvo kosti zvierat, ktoré
mohli byt predmetom obetovania bohom za lep-
Siu trodu a pod. Meteorit Kaali je takto Gizas-
nym dodkazom, ako moze impakt kozmického
telesa na Zem ovplyvnit vyvoj celych civilizdcii.
Podme v§ak v naSich dvahdch eSte dalej. Ked
som sa vrdtill zo Saaremmy na observatérium,
pytal som sa Izolda Pustylnika na meteorit, kde
sti pozostatky po obrovskom impakte. Zasli sme
na univerzitu do Tartu a tam medzi geologicky-
mi zbierkami sme nasli dva niekolkogramové
kusky.

Kam sa vSak podeli tie tony kvalitného Ze-
leza? Ja som Zartom vyjadril ndzor, Ze sndd uz
vtedy ho rozkradli pohania a neskor sa to pre-
javilo tym, Ze Vikingovia vlastnili kvalitné
7elezné mece a zbrane. Niektoré historické
prdce sa zaoberaju aj touto moznostou, pricom
skuto¢ne takyto scendr velmi seriézne pri-
pustaji. Znamy spisovatel J. R. R. Tolkien opi-
suje aj vo svojom Pdnovi prstefiov ¢arovné
mece, ktoré pochddzaju z ,.kozmu*. A skutocne
Jje to a7z neuverite[né, ale aj historici pripustaju,
Ze v obdobi po impakte Kaali sa zacala datovat
doba Zeleznd v tomto regiéne. Tak mdZeme pri-
pustit, Ze v ndzve tohto ¢lanku vobec neprehd-
fame. LADISLAYV HRIC

Astronomicky tstav SAV

TT

AN

Budova univerzity, kde sme spolu s Izoldom hladali muzedlne exponsty upozoriiujtice na meteorit.
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Zatmenie Slnka 1. 8. 2008

Tunguzska katastrofa:
Sté Veréie Uplné zatmenie Slnka 1.8. bude od nds po-

zorovatelné v celom priebehu len ako ¢iastocné.
/i Upln4 féza bude pozorovateInd v severnej Casti
Ameriky, Gronsku, v Severnom fadovom ocedne,

10:51,4
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et \\ ] centrélnej Casti Sibiri, Mongolsku a Cine. Maxi-
o L ( ™ Y mdlna faza zatmenia 1,039 nastane na mieste so
\f‘ | | stiradnicami 65°,2 N a 72°,3 E (1000 km severoz4-
H .Whoﬂrsk ! AN padne od Novosibirska a 100 km od mesta Surgut)
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a jeho trvanie bude
2m27s. Jednd sa
=, o 47. zatmenie
e ‘; série saros ¢. 126.

‘ / U nas bude za-
krytd neceld Stvrti-
na priemeru Slnka,
najvicsia faza bu-
de pozorovatelna
zo severu Sloven-
ska. Priebeh zatme-
nia pre niektoré
miesta na Sloven-
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Na obrazku je priebeh zatmenia pre Rimavskd
Sobotu.

tmenia, pomocou tych kratsich je mozné pokdsit sa
o postupku. Pri postupke bude troku problema-
tické ,,zasadit™ priebeh zatmenia do redlnej kra-
jiny, nakolko vys$ka nad obzorom je pomerne

UZ neZiji pamditnici onoho dia, ktori vo

vnitrozemi Sibiri nad riekou Podkamennaja, . .
Maximum zatmenia Slnka.

75 km od mestecka Vanavara, videli 30. jina
1908 v rannych hodinéch (7:14 h miestneho ¢a-
su) na vlastné oci prelet jasného telesa a poculi
sériu vybuchov. Zachovali sa vSak vypovede

.....

sku su v tabulke.

Z odborného hladiska je ciasto¢nd fdza za-
tmenia zaujimavé len minimélne, no pre popula-
rizdciu je to prileZitost velmi vhodnd. DIh§imi

velka.

NajbliZSie zatmenie pozorovatelné z nasho

Uzemia nastane 15. 1.

2010, no bude po-

zorovatelny len jeho koniec kritko po vychode

e Cit s G 5 it iery ohniskami mdZeme exponovat jednotlivé fazy za Sinka. Pavol Rapavy
pochybovat. Hlavnym svedkom teda bola len - ;
zdevastovan4 priroda a stromy vyvritené v jed- 1'%25“ e : m?é(ggt]lm faza h ?Sé(&n takt f PR
nom smere na rozlohe 2200 km?2. Napriek tomu hms S S hms B h ms S S
je této udalost dodnes Ziv4, lebo ukdzala na | | B pywica | 95852 | 347 | 52 | 104936 | 0233 | 57 | 114039 | 68 | 59
moZné nebezpelenstvo, ktoré hrozf Zemi pri | | Brafilava | 95849 | 350 | 51 104626 | 0200 | 56 | 113435 | 65 | 59
strete s telesom podobnych parametrov, aké mal | | Hurbanovo | 95733 [ 347 | 51 | 104744 | 0229 | 56 | 113823 | 67 | 50
Tunguzsky meteorit. : ] Kosice 10 046 | 346 | 53 105315 | 0,251 58 114550 | 70 | 59
Prvd vedecka vyprava do tejto oblasti sa usku- Martin 95737 | 346 | 51 104853 | 0240 56 114032 | 69 | 59
to¢nila aZ v roku 1927. Pod vedenim mineral6ga Presov 95955 | 345 | 53 1052 52 0.257 57 114556 | 70 59
Leonida Kulika skupina identifikovala epicen- R.Sobota | 10 042 | 348 | 53 105122 0.230 58 114216 | 68 59
trum vybuchu, ale nenaSla v fiom ani krater, ani Sp.N.Ves 95928 | 346 | 52 105152 | 0,251 57 114428 | 70 | 59

Ziadne pozostatky po dopade nezndmeho telesa.
Hoci odvtedy bolo v tejto oblasti uZ niekolko de-
siatok expedicii, vSetky sa vrtili iba s vysledka-
mi vo forme hypotéz. Pred dvoma rokmi sice ex-
pedicia talianskych geol6gov urobila dost velky
rozruch okolo idajného ndjdenia krétera, ktorym
malo byt tristometrové jazero Ceko, vzdialené
bornikov ich zaver o impaktnom povode kréatera
oznacila iba za naplnenie zboZnych Zelani ¢lenov
expedicie.

Je nesporné, Ze vyskum v tejto oblasti bude
pokraCovat aj v budiicnosti. Je mozné, Ze sa eSte
bude hovorit aj o jazere Ceko, aj o povode ,,Tun-
guského meteoritu®, ale nemoZno vylicit, Ze Tud-
stvo sa nikdy nedozvie, ¢o prirodni katastrofu
nad sibirskou riekou Podkamennaja spdsobilo.

Zatmenie Mesiaca 16. 8. 2008

Ciastoéné zatmenie Mesiaca 16. 8. bude po-
zorovatelné v celom svojom priebehu. Velkost
zatmenia je 0,813 (v jednotkdch mesa¢ného prie-
meru). Toto zatmenie je 29. zo série saros ¢. 138.

Vstup do polotiefia nastane nizko nad obzorom
na konci obcianskeho stimraku, vystup z polotienia
nastdva az po polnoci. Polotietiovd fdza zatmenia
je prakticky nepozorovatelnd okrem postupného
stmavnutia mesacného kottca pri pribliZovani sa
k plnému tiefiu. Co a ako moZno pozorovat pri
zatmeni Mesiaca, bolo podrobnejSie opisané
v tohtoro¢nom Kozmose ¢. 1. Kontakty kréterov

Ciastoéné zatmenie Mesiaca 16.8.2008

0:55,4 !

Tunguzsky impakt sa radf v nasledujicej ndjdete na strdnke www.astrors.sk. 4
tabulke na tretie miesto s odhadovanou ener- ) ~¢ 2 r
giou 5 — 10 Mt TNT. Ladislav Hric Priebeh zatmenia je v tabulke (vy$ka Mesiaca R
i a Slnka je pre Rimavski Sobotu). I

Odhadovana statistika meteorickych Pavol Rapavy J

impaktnych kraterov na Zemi
Priemer Priemer  Energia Frekvencia Priebeh zatmenia
e e e SEC viska Mesiaca [] poz.uhol []  vjska Slnka []
5 2 5001 2 vstup Mesiaca do polotiefia 19:24.9 58 86 6.0
120 6 20 kt 35 zaCiatok CiastoCného zatmenia 20:36,1 154 99 -15.8
1000 50 11 Mt 1600 maximélna fdza zatmenia 22:10.1 245 25,0
5 000 250 1400 Mt 28 500 koniec Ciastoéného zatmenia 23:44.2 283 211 -28.3
10000 500 11 000 Mt 100 000 vystup Mesiaca z polotiefia 0:55,4 26,7 224 -26,2
50 000 2500 1300 000 Mt 4 500 000

26 000 000
150 000 000

5000
10 000

11 000 000 Mt
87 000 000 Mt

100 000
200000
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Astronmickj’r
kalendar 2009

Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovenska
(strednd hvezdareri v Hurbanove As-
tronomicky kalendér na rok 2009. Na
jeho strénkach st uvedené bohaté in-
formdcie o postaveni planét, Mesiaca
a Sinka na jednotlivé dni roka, pomo-
dokéze orientovat na hviezdnej oblohe.
Stcastou tychto informécii st Udaje
o vychode a zdpade Sinka, fazach Me-
siaca, jeho najmenSej a najvacsej
vzdialenosti od Zeme, maximalnych
jasnostiach planét, zatmeniach Slnka
a Mesiaca, vstupoch Sinka do zna-
meni zvieratnika, maximach meteo-
rickych rojov, extrémnych teplotdch
v jednotlivych mesiacoch roka za po-
slednych 135 rokov ako aj tdaje o za-
vedeni letného ¢asu. Pripomina vyro-
Cia nasich a svetovych astronémov
a vyrocia svetovej kozmonautiky. Pub-
likécia je itustrovand najnovsimi fareb-
nymi fotografiami hmlovin, galaxif
a hviezdokep, ziskané vesmirnymi
dalekohladmi HST a Spitzer.

Cena publikécie: 90 Sk.

Informacie: Publikdciu si mozete
objednat u vydavatela na adrese Slo-
venské Ustrednd hvezdérefi, Komér-
fanska 134, 947 01 Hurbanovo (tel.
035/7602484-6, fax: 035/7602487,
e-mail: suhlib@suh.sk) alebo priamo
zakapit vo v3etkych hvezdariiach na
Slovensku. Ladislav Druga

Noc na
Lomnickom Stite

Zaciatkom mdja prebehlo Zre-
bovanie z mnoZstva prihldsenych
¢lenov Celestron Klubu. Historic-
ky prvym vyhercom, ktory prezije
noc v apartmdne na Lomnickom
Stite sa stala Ing. Monika M.
z Kosic. Vyherkyni srde¢ne bla-
hozeldme. DalSie Zrebovanie sa
uskuto¢ni uz v oktébri. Prihlésit za
¢lena Celestron klubu sa moZete
stdle. Informdcie o ¢lenstve néjde-
te na klub.celestron.sk.

Predam dalekohfad Celestron C6S. Tubus s opti-
kou v prevedeni XTL Starbright s hfadééikom 6x 30.
Priemer zrkadla 150 mm, /10. PrisluSenstvo doho-
dou. Cena: 25 000 Sk. Kontakt: 0903151347, Janko-
lova 4, 851 04 Bratislava, haliak.miroslav@chello.sk.

Proddm svézané roéniky ¢asopisu Kozmos 1970
az 2003. Cena za komplet véech 33 rocniki celkem
1000 KE (1 200 Sk ), v pfipadé, Ze nebude zajemce
o cely komplet, je mozny prodej i po Castech. Kontakt:
vipo@centrum.cz, Viadimir Popelka, U Vodojemu
1259, 697 01 Kyjov, CR.

Predam: Novy reafraktor 70/400 mm Meade ETX
70 na pocitacom riadenej montazi s dialkovym ovld-
danin, okuldre 4, 12, 25 mm, sine¢ny filter. Cena 4000
Sk. Nové komponenty na stavbu refraktora (objektiv
70/700 mm, hrebefiovy okularovy vytah, zenitovy hra-
nol, okulare 4, 12, 20 mm), v&etko nové. Spolu 2000
Sk. Nové kvalitné komponenty Soligor: okulére 6 mm,
9 mm, zenitovy hranol, Barlow 3%, nové objektivy
70/250 mm (z triedra), cena 500 Sk kus. Novy Celes-
tron C8 (203/2030 mm), paralaktickd montaz CG5,
pohon oboch osi, 3 okuldre, 8 filtrov, adaptér na fo-
toaparét. Cena 45 000 Sk. Tel.: 0905 748427.
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V4 ®
Zakryty hviezd
[ ®
asteroidmi —
V. A , V& '
uspesny maj!
PodIa predpovedi ziakrytov hviezd asteroidmi (aste-
roidoccultation.com) malo k tymto tikazom teoreticky
pozorovateInym z tizemia Slovenska dojst v priebehu
maja hned Styrikrat. Horticimi kandid4tmi na tspeSné

pozorovanie boli najmi asteroidy (747) Winchester
a (712) Boliviana.

Prvd z nich mala zakryt ,;svoju hviezdu®™ 1. 5. 2008.
O pozorovanie sa pokusila dvojica pozorovatelov Roman
Piftl a Ivan Majchrovi¢ v Marianke. Dohodli sme sa s pra-
covnikmi AGO v Modre, Ze pozorovanie zaradia do svojho
pozorovacieho programu aj na tomto observatériu. V Mar-
ianke sme pozorovali dvoma metédami: astronomickou
CCD kamerou Astropix 1.4 v reZime rychleho snimania
(20 snimkov za sekundu) na dalekohlade Newton 200/800
a rovnakou CCD kamerou na refraktore Celestron 102/500
metddou drift-scan. Druhy experiment bol skor testom, ¢&i je
mozné tito metddu pouZit aj pri takom malom pristroji.
Pozorovanie bolo dspe$né, zdkryt bol velmi zretelne
pozorovatelny v ,,priamom prenose” na monitore pripo-
jeného notebooka, ¢o u néds vyvolalo vykrik radosti — ved'to
bol na§ prvy dspe$ny ,.asteroidovy* zdkryt. Taktiez drift-
scan ukdzal, Ze met6du pri dostato¢ne jasnej hviezde mozno
GspeSne pouZif aj na menSich pristrojoch, samozrejme,
vyhodnejsie je pouZit vdc¢Si pristroj. Ziskali sme vSak
snimku do zbierky a pre populariziciu.

V Modre pozoroval Adridn Galdd CCD kamerou na 60
cm dalekohlade taktiez metdou drift-scan. Exponoval 60 s
a jeho pozorovanie bolo tieZ tispe$né.

V Marianke sme namerali dizku zdkrytu 12,52 s,
v Modre 11,73 s.

Dve slovenské stanice sa tak pridali k dal$im eurépskym
pozorovatefom, ktori hlésili pozitivne pozorovanie a pri-
speli k udeniu predbezného prierezu asteroidu. Uspesnym
pozorovate[om bol aj Andrej Mrédz z AlZbetinho Dvora, je-
ho drift v3ak vzhladom na niZ$iu citlivost pouZitej farebnej
CCD kamery bol na hranici meratelnosti.

Na priloZenom priereze (zdroj: www.astrosurf.

com/EAON) je pozorovanie z Marianky oznaené ako 3
a modranské pozorovanie ako 2.

Dali zdkryt mal nastat o dva tyZdne neskor, 15. mdja
2008. K pozorovatelom z Marianky sa tentoraz pridal aj
Tomas Maruska, a tak sa skupina rozdelila na dve stanice.
V Marianke ostal pozorovat Ivan, Roman s Tomé4Som
vyrazili do Borského Sv. Jura. Obidve stanice slovenskych
amatérskych astronémov zo zdruZenia astrofoto.sk pouZili
zhodné pristrojové vybavenie — CCD kamery astropix 1.4
a Newtony 200/800. Po telefondte sme vedeli, Ze do po-
zorovania sa zapoji aj Adridn v Modre.

Aj toto pozorovanie vySlo, aj ked podmienky boli
o nie¢o horsie ako pri prvomdjovom zdkryte. V Marianke
trval zdkryt 12,60 s, v Borskom Sv. Jure 15,47 s, v Modre
15,03 s.

Slovenské stanice tak do profilu asteroidu prispeli tromi
¢asmi. Oproti predpovedi bol tiefi posunuty na sever, takze
aj pozorovatelia, ktori mali byt za okrajom tietla, zdkryt po-
zorovali — napr. Milan Anto§ vizudlne (!) cez svoj 40-cen-
timetrovy dobson v Jablonci nad Nisou.

Na priloZzenom priereze (zdroj: www.astrosurf.com/
EAON) je pozorovanie z Marianky oznacené ako 8, mod-
ranské pozorovanie ako 7, vyjazd v Borskom Sv. Jure ako 6.

zakryt 15.03s

{712) Boliviana - UCAC2 26949243 A.Gatad

Pre dplnost je potrebné dodat, Ze v Modre Adridn Galad
pracuje aj na fotometrickom merani svetelnej krivky pla-
nétky (747) Winchester. Analyzou svetelnej krivky aster-
oidu sa pokdsi urcit, kde sa na svetelnej krivke asteroid
nachddzal pocas zdkrytu. StotoZnenim viacerych pozo-
rovani mozno ziskat zaujimavé vysledky. Spracovanie
napozorovaného materidlu si v8ak vyZiada dIhsi ¢as.

Nasa velkd vdaka patri Honzovi Médnkovi, ktory ndm aj
Adridnovi velmi pomohol so spracovanim napozorovaného
materidlu do zmysluplnych tdajov.

Na zdver jedno ,.nezdkrytové” pozorovanie. Necelych
24 hodin po druhom dspe$nom zdkryte sme vyrazili opét do
terénu — na lov preletu ISS popred Mesiac. KedZe aj toto
pozorovanie sa ndm vydarilo a prelet sme nasnimali tromi
pristrojmi, moZeme vyhldsif, Ze mdj bol naSim po-
zorovatelskym aktivitdim nakloneny ozaj priaznivo.

Ivan Majchrovi¢
asteroidoccultation.com
www.astrosurf.com/EAON
www.astrofoto.sk
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Obloha v kalendari

august —
september

Pripravil PAVOL RAPAVY

Druhd polovica letnych prazdnin je tu a s fiou dalsie
mozZnosti pozorovania pod jasnou oblohou za noci
s prijemnou teplotou. Z planét bude oblohu zvecera
skraSlovat Venusa a v prvej polovici noci aj Jupiter.
Cakd nds Ciastodné zatmenie Slnka i Mesiaca, na
prelome mesiacov st idedlne podmienky na po-
zorovanie meteorov. Ak k tomu pripo¢itame aj nejaké
tie kométy, tak sa mdme na o tesit a do sytosti si uZit
vietko, ¢o ndm obloha pontka.

Planéty

Merkiir je zaCiatkom augusta nepozorovatelny,
neskor sa jeho viditeInost trosku zlepSuje. V polovici
augusta zapad4 na konci ob¢ianskeho stimraku ako ob-
jekt —0,5 mag. Jeho ndjdenie ndm umoZni Venusa,
ktord bude 2,5° vIavo hore a priamo nad nim (0,6) aj
Saturn, ktory je viak este slabsi (0,8 mag) ako Merkiir.
Tieto nie najlepSie podmienky si zachovd aZ do
polovice septembra. Jeho uhlovd vzdialenost od Slnka
sa sice bude zvicSovat (11. 9. je v najvicsej vychodnej
elongicii), no vecernd vyska nad obzorom sa prakticky
menit nebude. V druhej polovici septembra sa zaine
uhlovo priblizovat k Slnku a moZnosti jeho néjdenia
sa zhor$ia, koncom mesiaca zapadd len kritko po
Slnku. 15. 8. bude v pomerne tesnej konjunkcii (0,67)
so Saturnom a 20. 8. s VenuSou (0,9°). Vzdjomnd
zmenu polohy tychto telies je moZné zaznamenat aj fo-
tograficky, no problémom bude svetld obloha, kedZe
exponovat musime eSte pocas obcianskeho simraku.
1. 9. sa vyskytne v jeho blizkosti mlady Mesiac, no to-
to zoskupenie je eSte problematickejsie... 7. 9. sa pri-
bliZi k slabému Marsu (1,7 mag), no vSetko bude zase
na presvetlenej oblohe... Sancu viak méZeme mat triéd-
rom, kde ndm identifikovat obe telesd pomoZe jasnd
Venusa. K Venusi bude najblizsie (3,6°) 12. 9. Dalsie
tikazy s Merktrom st velmi problematické z dovodu
presvetlenej oblohy. 30. 9. bude pocas diia blizko Me-
siaca, no nakolko 5. 10. je v prizemi, je jasnost Merkiira
len 2,2 mag, ¢o je pri uhlovej vzdialenosti od Slnka len
13° skuto¢ne velmi mélo.

Venus$a (-3,9 az 4,0 mag) zapadd na zaciatku au-
gusta hned po skonceni ob¢ianskeho stimraku a pod-
mienky jej viditelnosti sa budi zlepSovat len mélo, kon-
com septembra bude zaCiatkom nautického stimraku
vo vyske 3°. KedZe je vak jasnym objektom, ozdobi
vecernti oblohu, aj ked len nizko nad obzorom. 2. 8. po
zépade Slnka bude obzor skréaslovat aj kosacik Mesiaca
nizko nad obzorom. 13. 8. bude Venusa vo velmi
peknej tesnej konjunkeii so Saturnom (0,2°), a tak na
pozorovanie ¢i fotografovanie bude moZné pouZit aj
vicSie pristroje. O tyZdeni neskor bude necely stupei

Vietky Casové tidaje si v SEC

2008

pod VenuSou Merkir (0,3 mag). Konjunkcia s Mesia-
com v prvy septembrovy deii je nepozorovatelnd a aj
o defi neskor nie st geometrické podmienky omnoho
priaznivejsie, Mesiac zapadne eSte pocas stimraku.
O Cosi lepsia je tesnd (0,3°) konjunkcia s Marsom, na
konci obcianskeho simraku 12. 9. budi obe telesd vo
vySke 2°, no Mars bude mat len 1,7 mag.

Mars (1,7 - 1,5 mag) sa ndm pomalicky zane stré-
cat vo ve¢ernom stimraku, podmienky jeho viditelnos-
ti sa zhorSujd. 9. 8. sa presunie z Leva do Panny. Za-
Ciatkom augusta zapad4 na konci nautického simraku,
no jeho vecernd viditelnost sa pomali¢ky kréti a kon-
com septembra uZ zapadne na konci simraku ob¢ian-
skeho. Jeho jasnost sa v stvislosti so zmen$ovanim
vzdialenosti od Zeme tro$ku zvy3i, no uhlovo sa pri-
blizuje k Slnku, a tak jeho viditeInost sa bude len
zhorSovat. 5. 12. je v konjunkcii so Slnkom.

Konjunkcia s Marsom 4. 8. velmi zaujimava nebude,
vzdialenost telies je dctyhodnd, ved najbliZsie budd obe
telesd rdno a oranZovy Mars bude zanikat na modrastej
oblohe. Po dalSom obehu Mesiaca, pri konjunkcii 2. 9.
bude situdcia eSte horSia. Konjunkcie Marsu s Mer-
kiirom 7. 9. a VenuSou 12. 9. sme opisali vys3ie. Tu az-
da este doplnime, Ze pri priblizeni Marsu a Merkiira
23.9. bude medzi nimi este Spika z Panny.

Jupiter (-2,7 az -2,3 mag) je v Strelcovi, pohybuje
sa spitne az do 8. 9., ked bude v zastavke a zaCne sa
pohybovat priamo. Jeho no¢nd viditelnost je vcelku
dobrd, no skracuje sa. Zaciatkom augusta je pozoro-
vateIny od zotmenia, zapadd dve hodiny po polnoci,
koncom septembra v3ak uz dve hodiny pred polnocou.
Zmenu rychlosti jeho vlastného pohybu po oblohe si
modZeme dobre v§imnit od polovice augusta v dale-
kohlade porovnanim s polohou hviezd v! a v2 Sgr
(5 mag), popod ktoré prejde necely polstupen a pred
koncom septembra s hviezdou SAO 187469 (5,9 mag),
od ktorej bude 25. 9. len 2’ severne. UZ malym dale-
kohladom uvidime jeho Styri najjasnej$ie mesiace a pri
vicSom zvicSeni sa mo6Zeme pokochat jeho nddherny-
mi obla¢nymi pdsmi i ¢ervenou $kvrmou. Jeho uhlovy
priemer sa zmen3i zo 47 na 40”. Nakolko sa nachddza
na pozadi Mlie¢nej cesty, za jasnych bezmesacnych
noci bude, daleko od rusivého osvetlenia, pohlad na ti-
to planétu volnym okom uchvacujici.

13. 8. bude v pomerne nevyraznej konjunkcii s Me-
siacom pred splnom, najblizsie k sebe ich uvidime krét-
ko po ich vychode, nakolko minimélna vzdialenost na-
stane eSte pocas diia pod obzorom. Lepsie podmienky
z hladiska fadzy Mesiaca aj ¢asu konjunkcie nastant
10. 9. Pred zdpadom Mesiaca si v§imnite pri jeho se-
vernom okraji pekni, jasni hviezdicku ¢ Sgr (2 mag).

POZORUIJTE S NAMI
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= Jupiter

Saturn (0,8 — 1,0 mag) v Levovi md podpriemerné
podmienky viditelnosti, nakolko 4. 9. je v konjunkcii so
Slnkom. Zaciatkom augusta ho ndjdeme na vedernej
oblohe, zapadé po 20. hodine pocas nautického stimraku.
Jeho vec¢ernd viditelnost sa v3ak skracuje, v polovici
mesiaca zapadne krdtko po ob&ianskom stimraku a v po-
lovici poslednej dekddy sa definitivne stratf na presvet-
lenej oblohe. Réno sa ho mdZeme pokisit ndjst uZ kon-
com prvej septembrovej dekddy, jeho viditelnost rdno
sa vSak rychlo zlepSuje, v polovici mesiaca je na konci
nautického siimraku vo vyske 3°, no na konci septembra
uZ vychédza 3,5 hodiny po polnoci a rdno bude peknym
objektom nad vychodnym obzorom.

Jeho prstence sa uzatvdraj, Cassiniho delenie bude
pozorovatelné stéle taZsie.

PribliZenie k Mesiacu 3. 8. bude este na presvetlenej
oblohe, a obe telesd uz budi vecer od seba pomerne
daleko, kedZe konjunkcia nastdva uZ dopoludnia.

Skveld konjunkcia s Venusou bude sice tieZ za si-
mraku, no blizkost oboch telies robi toto zoskupenie
velmi zaujimavym. Konjunkciu s Merkiirom sme uZ
opisali, a tak ndm pre tplnost zostdva uZ len konjunkcia
s Mesiacom 27. 9. Telesd sice velmi blizko nebudd, no
Mesiac bude tenky a aj tak Ziadne kraj$ie zoskupenie
k dispozicii nemédme... Vlastny pohyb si v§imneme lep-
Sie asi aZ koncom septembra, ked bude Saturn preché-
dzat severne od ¥, Leo (4,6 mag), najbliZie budi 25. 9.,
len 22°.

Urén (5,8 — 5,7 mag) vo Vodndrovi md dobré pod-
mienky viditeInosti. Vychddza uz pred 21. hodinou
a jeho viditelnost sa zlep3uje, nakolko 13. 9. je v opo-
zicii. 12. 9. je Urdn k Zemi najbliZsie (19,09 AU) a je-
ho uhlovy priemer bude 3,7”, ¢o je na rozli§enie ma-
lého koti¢ika dostatoéné. Po opozicii sa jeho vidi-
telnost trosku skréti a bude zapadat v skorych rannych
hodindch. 8. 8. bude 8’ severne od hviezdy SAO
146752 (6,5 mag, spektrélny typ F8), a tak si mdZeme
porovnat vzhlad oboch tychto objektov v dalekohlade.
Za dobrych pozorovacich podmienok sa ho moZeme
pokiisit ndjst aj volnym okom pomocou vhodnej map-
ky pod pravym obrazcom Ryb. Jasnost méd dostato¢nd,
troSku problém mézeme mat s jeho identifikaciou...

Vzhladom na to, Ze je v okoli opozicie, mélo zauji-
mavé st aj jeho konjunkcie s Mesiacom, ktory je vZdy
vo velkej faze. Konjunkcie nastdvaji 18. 8. a 15. 9.

Neptiin (7,8 — 7,9 mag) v KozoroZcovi mé podobné
podmienky viditelnosti ako Urdn, nachddza sa v§ak na
oblohe asi 30" zdpadnejSie, vychddza a zapadd teda
skor. V opozicii bude 15. 8., a tak toto obdobie je
idedlne na jeho pozorovanie. Nakolko ma v§ak zdporni
deklindciu, aj pri kulmindcii sa dostdva len necelych
30° nad obzor.

Najblizsie k Zemi (29,025 AU) bude deti pred
opoziciou a vtedy jeho uhlovy priemer bude 2,357, vo
vykonnejSom dalekohlade ho uZ teda budeme vnimat
ako mald plosku. 5. 8. prejde len 9° juzne od hviezdy

42 Cap (5,2 mag).
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S konjunkciami s Mesiacom je to podobne ako
u Urénu Co sa tyka fazy Mesiaca. 16. 8. nastane ich
tesnd konjunkcia, dokonca zdkryt. Vstup za Mesiac
v splne vak nastane eSte pocas dfia a pri vystupe uz
bude len vo vyske 4° a Slnko len —4° pod obzorom.
Dalsia tesn konjunkcia (0,4°) 13. 9. nastdva ete pod
obzorom...

Trpaslicie planéty a Plutoidy

Zakryty hviezd Mesiacom (august — september)

Datum uT f XZ mag CA PA a b
hm s p p s/ s/’

13.8. 2035 43 D 26594 59 +53N 41 80 34
23.8. 21 838 R 4854 40 +71N 276 16 67
23.8. 211955 R 4875 7.0 +77S 244 —25 85
23.8 212158 R 4900 6.3 +26S 193 -56 132
23.8 213211 R 4889 6.7 +53N 294 1 57
23.8 21 4 7 D 4911 3.0 —228 145 26 -2
23.8 212024 R 4911 3.0 +16S 183 =77 162
23.8 2141 7 R 4912 6.8 +69S 236 24 94
23.8 22 317 R 4940 6.6 +66S 233 =21 100
23.8 222130 R 4964 6.6 +598 227 20 108
25.8. 2 531 R 6427 6.9 +298 204 -8 215
26. 8. 1 048 R 8177 7.0 +348 216 -3 165
26. 8. 244 44 R 8322 7.0 +61S 244 31 121

8.9 183124 D 24233 58 +43N 43 77 7

9.9 19 50 16 D 26009 6.3 +45N 38 53 8
20.9. 23352 D 4831 44 538 112 113 —66
20.9. 33442 R 4831 44 +53S 218 84 105
20.9. 342 7 R 4829 5.6 +43N 302 99 —138
20.9. 430 R 4857 58 +66S 231 87 53
20.9. 4 349 R 4863 6.5 +588 223 86 78
21.9. 212510 R 7268 6.5 +668 244 —26 92
23.9. 03648 R 9923 6.9 +25N 341 105 ~139
23.9. 11545 R 9958 6.6 +55N 31 62 1
23.9 25932 R 10068 58 +76S 262 72 80
25.9 210 9 B 13439 67 +83N 293 26 47
Predpovede sii pre polohu Ay = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vy3kou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa tas poita zo
vziahu t = tg +a(k — Ag) + b(@ — @ (), kde koeficienty a, b st uvedené pri kaZdom zékryte.
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(1) Ceres (8,7 — 8,8 mag) sa presunie priamym
smerom z BliZzencov cez Raka do Leva a lepSie pod-
mienky na jej pozorovanie nastand aZ po polovici au-
gusta, ked sa uhlovo dostato¢ne vzdiali od Slnka.

dostatocne vykonny dalekohlad a dobrii hviezdnu ma- Asteroidy
pu. Azda najjednoduchsie je Pluto identifikovat na sérii
fotografii exponovanych s odstupom niekolkych dni, Détum RA(2000) D(2000) mag

kde sa pekne prejavi vlastnym pohybom. Svoju sep-
tembrovi puf ukonéi medzi dvoma Cervenymi hviez-

dami SAO 160893 (8.4 mag) a SAO 160886 (8.3 mag). | & 2 ppastl 0y 14
1.8 02047,0m +07°21.3 7.7

Uplné zatmenie Slnka 1. 8. bude od nés pozoro- 16.8 02h50.8m +07°30.1° 7.6
vatelné v celom priebehu len ako Ciasto¢né v dopo- 21.8 02154,0m +07°29.9 L6
luditajsich hodindch. Véicsina expedici za jeho tpl ol W oo 15
jsic indc CSi pedicii za jeho dplnou 218 0oh58.gm £07°20.6' 74
fdzou bude v Rusku a Mongolsku. 5.9 03hpg,2m +07°11.6" 73
Ciastoéné zatmenie Mesiaca 16. 8. bude viditelné 10.9 03hgo.gm +06°59.7" 7.3

v celom priebehu, Ciasto¢né zatmenie zacina o 20:30 ;g g gg:g:) gm iggzgg g' ;3
‘ k;‘o‘g‘r;’bﬁ ::.4 S.Efc' » et g | 9 02f5g,gm +06°09.0° 7.0
)S1e Informacie o zatmeniach su v samo 30.9 02“56,8”‘ +05°47'gl 6,9

statnych prispevkoch na 33. strane.

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Efemerida asteroidu (11) Parthenope

. h LR
(134340) Pluto (14,1 — 14,2 mag) v severozdpadnej Zakry ty é g g}hgg g$ _1 ;o% ; gg
Casti Strelca md veelku dobré pozorovacie podmienky, Totélnych zdkrytov jasnych hviezd je dostatok, si | 11.8 21hp5.2m -18°15.0' 89
kedZe koncom jiina bol v opozicii. Za¢iatkom augusta  y tabulke. 16.8 21h01.gm =18°46.6" 94
N ; h 1015 8"
zapadd takmer dve hodiny po polnoci, koncom sep- Pri prvom pohlade na predpovede doty¢nicovych 21.8 20057.0% 19015 8, 9.3
bra uz pred 22. N fSe maly obladi 26.8 20M53,4m -19°41.9 9.4
tem rva Uz pred.cs.Nd oblohe ndm opiSe maly oblicik, zdkrytov sa zdalo, Ze to budd bohaté mesiace, no pri 31.8 oqh50,4m _20°04.4' 95
pretoZe 9. 9 ey Z?Sté"lfe a z.aéne sa pohybovat vy-  podmienke jasnosti hviezdy aspoii 7 mag, vyske Mesia- 5.9 20048 im —20°22.9' 97
chodne. Na jeho identifikdciu budeme potreboval 3 minimélne 10° nad obzorom a presne tolko Slnko 10.9 20:46 gm —20°37.3' 9.8
od obzorom, z rozsiahleho zoznamu zostali len dva 1.9 2074587 =20°476 9.9
Ditum  RA(2000)  D(2000) mag el sékryty. A aj za tymi musime vycestovat k nasim z4- gg g gg:ﬁg gm _gg:gg gy 13?
Efemerida (1) Ceres padnym susedom. Podrobnosti sti v tabulke (ddaje si | 30,9, 20748,2m -20°54,4' 10,3
16.8 08hg4.6m +24°12.9' 88 254 pre Rimavskd Sobotu). Zakryt 20. 9. je dostato¢ne jas-
h m o ' s X P " M
LA Qe 42000 B8 281\ ny, nastdva viak na temmindtore, no pozorovania budih -y o0 cif go 11 mag bud: (1) Parthenope (6.8.:
cenné, nakolko zédkryt nastdva v Cassiniho regiéne, kde .
3.8 08"32 3™ +23°18.1 88 335 st tidaje o vySkovom profile zndme len velmi nedosta- 8.8 mag), (287 Nephthys. (7.8.; 10,8 mag), (128) Ne-
- 08:41 o +22075 B8 d62 tocne JPodr)(/)bne'ﬁie pred ovede ndjdete na strdnk mesis (7.8.; 10,5 mag), (79) Eurynome (22.8,; 10.5
m o ’ i S nKe . .
}g g gghgg gm igg?g g g g %ag ————— 51 preap J mag), (43) Ariadne (5.9.; 9,8 mag), (306) Unitas (5.9.;
200 09708 0™ o507 88 m i o 10,9 mag), (130) Elektra (6.9.; 10,5 mag), (216) Kleo-
259 09M6EM 401973 88 474 | datum  hviezda  UT may % gn  PACRLS: 100mR), (52) Bufopa(23.9; 108 ding).
30.9. 0gho5 gm +21°03,7 88 50,3 20.9. 7C 541 193933 39 73~ 11D Najjasnej$im asteroidom na oblohe pocas tychto
Efemerida (134 340) Pluto 23.9. 201046 205114 7.0 40- 300  dvoch mesiacov bude (4) Vesta, ktorej podmienky po-
18 {7he4 gm i 4 1{am Dotvénicovs zorovatelnosti sa zlepSujii a koncom septembra dosiah-
58 {7054 4m 7105 141 1345 z;l:}";lmcove 20.9. ne 6,9 mag. Pohybovat sa bude v charakteristickom
11.8 17h54.1m 7117 1411997 Y pétuholniku hlavy Velryby, kde opiSe elegantny obliik.
;23 g 17253 gm —17°13.0" 141 1249 Tu je niekolko tipov na zaujimavé zoskupenia:
17h53,6Mm ~17°14.3' 141 12041 Bagdelov Kleopatra bude 14. 9. 23" od zaujimavej
26,8 17534Mm  A7°157° 141 1152 $pirdlove: e NG .
31.8__ 17M533m 7170 141 1104 N T Spirdlove; galaxie NGC 7479 (11,6 mag)
5.9 17h53.0m _17°18.5' 1429 105.6 .. 6. Bystica Sp. . Ves Humenné a to by mohlo in3pirovat majitelov vhodne;j
10.9 17h53,2m =17°20.0’ 142 1008 Sobotiste Ziag vl techniky na ziskanie zaujimavych zdberov
;g g 17:53 17215 142 959 Patimnsie | 0 pm. ot el a 16. 9. prejde (306) Unitas tesne popod &er-
e ghgg gm j ;"gz g‘ 133 gé; Taa e . - vend hviezdu 12 Aqr (4,0 mag).
00 1753.7m 7°96.0° 142 814 » Bratislava Levice 27. 8. sa (130) Elektra pribliZi k malej, slabej, no
) d ’ Hurbanovo peknej gulovej hviezdokopy NGC 7492 (11,3 mag)
3 6 KOZMOS 4/2008



Tabulky vychodov a zdpadov
(august — september)

Slnko
Simrak
Astronomicky| Nauticky | Ob&iansky
Vych.| Zép. | zal | kon.| zal| kon. | zal| kon.
1.8. | 415 19:47| 3:39] 19:53 | 2:51 | 20:40 | 1:52| 21:39
6.8. | 4:22] 19:09! 3:46 | 19:45 | 3:00 | 20:30 | 2:05| 21:25
11.8. | 4:28) 19:01 3:54 | 19:36 | 3:09 | 20:20 | 2:17] 21:11
16.8. | 4:35} 18:52| 4:01| 19:26 | 3:18 | 20:09 | 2:29| 20:57
21.8. | 4:42]18:43| 4:09| 19:16 | 3:27 | 19:58 | 2:40| 20:44
26.8. | 4:49]18:33| 4:16| 19:06 | 3:36 | 19:47 | 2:51| 20:30
31.8. | 4:56) 18:23| 4:23 | 18:56 | 3:44 | 19:35 | 3:01] 20:17
5.9. | 5:03]18:13| 4:31| 18:45 | 3:52 | 19:24 | 3:11| 20:05
10.9. | 5:10) 18:03{ 4:38| 18:34 | 4:00 | 19:12 | 3:20] 19:52
15.9. | 517 | 17:52| 4:45| 18:23 | 4:08 | 19:01 | 3:29] 19:40
20.9. | 5:24} 17:42| 4:53 | 18:13 | 4:16 | 18:50 | 3:38] 19:28
25.9. | 5:31] 17:31| 5:00 18:02 | 4:23 | 18:39 | 3:46| 19:16
30.9. [ 5:38) 17:21| 5:07 | 17:52 | 4:30 | 18:28 3:54] 19:05
Mesiac Jupiter
Vychod Zdpad Vychod Zdpad
1.8. 3:54  19:24 1.8, 17:50 2:14
6.8. 10:22  20:50 6. 8. 17:29 1:53
11518: 165:57 = 123:22. || 11.18: 17:08 1:31
16. 8. 18:41 3:49 | 16.8. 16:46 1:09
21.8. 20:08 10:07 | 21.8. 16:26 0:48
26. 8. 16:14 | 26.8. 16:05 0:27
31. 8. 5:33 18:23 | 31.8. 15:45 0:06
5.9, 11:37  19:59 5.9. 15:25  23:42
10.9. 15:57 10.9. 15:06 23:23
15. 9. 17:37 514 | 15.9. 14:46  23:03
20.9. 19:51 11:59 | 20.9. 14:27  22:44
25.9. 0:36 1552 | 25.9. 14:08 22:26
30.9. 6:55 17:18 | 30.9. 13:50  22:08
Merkir Saturn
Vychod Zépad Vychod Zépad
1287 4:24 19335 1.8. 6:49 20:27
6.8. 5:01 19:38 6.8. 6:32  20:09
11.8. 5:35 19:36 | 11.8. 6:16  19:51
16. 8. 6:05 19:31 | 16.8. 6:00 19:32
21.8. 6:32 19:23 | 21.8. 5:44  19:14
26. 8. 6:55 19:14 | 26.8. 5:28 18:55
31.8. 7:16  19:03 | 31.8. 512 1837
5.9. 7:33 1851 5.9. 4:55 18:18
10.9. 7:45 18:37 | 10.9. 4:39 18:00
15. 9. 751 1822 | 15.9. 4:22  17:42
20.9. 7:49  18:05 | 20.9. 4:06 17:23
25.9. 7:35 1745 | 25.9. 3:50 17:05
30.9. 7:02  17:23 | 30.9. 3:34  16:46
Venusa Urédn
Vychod Zdpad Vychod Zdpad
1.8. 5:33 19:59 1.8. 20:43 8:17
6.8. 547 19:53 6.8. 20:23 7:57
11. 8. 6:02 1945 | 11.8. 20:03 7:37
16. 8. 6:16 19:37 | 16.8. 19:44 716
21.8. 6:30 19:29 | 21.8. 19:24 6:55
26. 8. 6:45 19:20 | 26.8. 19:03 6:35
31.8. 6:59 19:11 | 31.8. 18:43 6:14
5. 9. 713 19:02 5.9. 18:23 5:53
10. 9. 7:27 1853 | 10.9. 18:03 5:33
15. 9. 7:42 1844 | 15.9. 17:44 512
20.9. 7:56 18:35 | 20.9. 17:24 4:51
25.9. 8:10 18:27 | 25.9. 17:03 4:30
30. 9. 825 18:20 | 30.9. 16:43 4:10
Mars Neptiin
Vychod Zdpad Vychod Zipad
1.8. 751 2044 | 1.8. 19:42 540
6.8. 7:49  20:30 | 6.8. 19:22  5:20
11. 8. 746 20:16 | 11.8. 19:02 4:59
16. 8. 7:44  20:02 | 16.8. 18:42 4:39
21.8. 7:42 1948 | 21.8. 18:22 4:18
26. 8. 740 19:34 | 26.8. 18:02 3:58
31.8. 7:38  19:20 | 31.8. 17:42 3:38
5.9. 7:36  19:06 5.9. 17:22 317
10.9. 7:34 1852 | 10.9. 17:02 2:57
15.9. 7:32 1839 | 15.9. 16:42 2:36
20.9. 7:31 1825 | 20.9. 16:22 2:16
25.9. 730 1812 | 25.9. 16:02 1:56
30. 9. 7:28 17:59 130.9. 15:43 1:36
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Diatum RA(2000) D(2000) mag el
Efemerida kométy 6P/d’Arrest
1.8 19h55,3m —04°08.8' 107 1614
6.8 20M01,6m —08°45.6" 106 162,6
11.8 20M08,9m -13°33.9' 105 1617
16.8 2017 ,4m -18°20.1" 105 159.0
21.8.  20h7,0m 92950, 106 1551
Efemerida kométy Boattini
(C/2007 W1)
1.8 02h49,3m +17°06.0" 84 840
6.8 02h44,5m +18°434' 87 89.4
11.8 02h39,3m +20°06,6" 9.1 949
16.8 02h33,3m +21°16.,5" 94 1006
21.8 02h26,5m +22°13.5' 97 1066
26.8 02h18,7m +22°57,6' 100 1127
318 02h10,0m +23°284" 102 1191
20h09mO0s — 20h26m00s; int. 1m 5.9 02M00.6™  +23°460' 105 1256
10.9 01:50 5m +23°506" 108 1323
- 3 15.9 01h40,2m +23°427° 111 1389
(HEbjlmprinatiy 5..2008 209 0199 42336 113 1455
25.9 01h19,9m +22°549" 116 1519
30.9.  oiho,5m +22°186' 11,9 1577
Efemerida kométy 19P/Borrelly
1.8 06h37,4m +23°30,0" 95 304
6.8 06h54,9m +24°27.8' 95 313
11.8 07M{2,6m +25°18,8' 96 323
16.8 07h30,2m +26°03.1’ 97 334
21.8 07h47.9m +26°40,5' 98 345
26.8 08h05,6m +27°11.1° 99 358
31.8 08h23,2m +27°352" 100 37.0
5.9 08h40,6™m +27°530' 101 384
10.9 08hs57.8m +28°051"' 103 39.8
15.9 0gh14,7m +28°11.7" 105 413
20.9 09h31,3m +28°136" 106 42.8
259,  09h476m  4+028°112' 108 444
30.9. 10M03,5m +28°053' 11,0 46,1
Efemerida kométy Broughton
21h12m00s - 21h21m00s; int. 1m
(C/2006 OF2)
a 5. 9. rdno sa (52) Europa bude nachéddzat necely pol- 21.8 04h15.9m 1+51°57.3" 11.3 78.3
stupeii v blizkosti skupiny slabych galaxii vo Velrybe 26.8 04h28,7m +52°57.3' 113 804
(NGC 47, NGC 50). 31.8 04:41 5m +53°536' 112 82,5
o4 fo ol ¢ 9.9 04h54 2m +54°461° 112 847
, No'mm‘.ilm'a pr<'3d[).0)/edf3 B G’of.ﬁna Al s, pre naS.e 10.9 05ho,7m +55°34,9' 114 87,0
lzemie najpriaznivejsie, tiene st daleko a tak azda naj- 15.9 05h19.gm 1+56°19.9' 114 893
perspektivnejsie si len dva zdkryty, ktoré si v tabulke. 20.9 05h30.9m +57°01.2" 111 917
Upresnenia predpovedi pre tieto cenné pozorovania h42 4m +57°39.1" 4
st na stranke http://astrosurf.com/eaon/. 30.9.  05M53,3m +58°136° 110 96,7

ditum UT  asteroid hviezda mag trv[s] A[mag]

39. 213 (1165)Imprinetta TYC5095794 98 5 51

129. 203 (79)Eurynome  TYC522289 89 9 2
Kométy

Jasnej$ich komét, pod 12 mag je na oblohe niekolko,
no najjasnejsou je hned zaciatkom augusta Boattini.

Boattini (C/2007 W1) bola objavend 20. 11. 2007 ako
objekt 18 mag (A. Boattini, Mt. Lemmon Survey), a aj
ked uzZ md svoje najjasnejsie obdobie za sebou, ved
v jini bola viditeInd na juznej oblohe dokonca volnym
okom — priebeh jasnosti je na obrédzku (Yoshida). 1. sep-
tembra prejde tesne ponad Hamal (o Ari, 2,0 mag).

6P/d’ Arrest sa pohybuje juZznym smerom a tak jej
pozorovania budu obtiaznejSie. V polovici augusta pri
kulmindcii bude mat vy$ku nad obzorom 23".

19P/Borrelly je na zaciatku tohto obdobia relativne
jasnd, pocas dvoch mesiacov v§ak zoslabne o 1,5 mag,
no geometrické podmienky jej viditelnosti sa budi
zlepSovat. Presunie sa na rannej oblohe z BliZencov
cez Raka a Leva. 20. 8. bude 1,4° pod Castorom a 6. 9.
0,8 nad dvojhviezdou 1 Cnc (4,0 + 6,0 mag)

Broughton (C/2006 OF2) sice jasnostou nijako ne-
vynikd, no kedZe je pocas celého obdobia cirkumpo-
larna, s jej pozorovanim by pri pouZiti vhodného
pristroja problémy byt nemali.
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Meteory Meteorické roje (august — september)

Druh4 polovica prdzdnin byva v znameni meteo-
rickych expedicii, ktorych termin bude tohto roku
pravdepodobne trosku posunuty, nakolko pocas oblii-
benych Perzeid bude v druhej polovici noci rusit Me-
siac, ktory je 16. 8. v splne. Zaciatkom augusta, za
velmi dobrych pozorovacich podmienok doznieva ak-
tivita rojov, ktoré mali maximum koncom jila a z4-
rovei sa slu$ne rozbieha aktivita Perzeid.

Tradi¢né maximum Perzeid md predpovedané ma-
ximum 12. 8. 0 17,4 SEC. Perzeidy maji niekolko
maxim, a tak zapdlenych pozorovatelov by nemalo
odradit ani ¢iasto¢né rusenie svitom Mesiaca a mali by

Roj Aktivita Max. Ag [ ol 5[ v[km/s] r ZHR
anithelionovy zdroj (ANT) 26.11.-24.9. 30 3 3
Piscis Austrinidy (PAU) 15. 7.-10.8.  27. 7 125° 341° =30° 35 3 5
juzné & Akvaridy (SDA) 12. 7.-19.8.  27. 7 125° 339° -16° 4 3 20
o. Kaprikornidy (CAP) 3. 7.=15.8. 29, 7. 127° 307° -10° 23 3 4
Perzeidy (PER)* 17. 7.-24.8.  12. 8. 140°0 46° +58° 59 3 100
K Cygnidy (KCG) 3. 8.-25.8. 17. 8. 145° 286° +59° 25 3 3
o. Aurigidy (AUR) 25. 8.- 8.9. 31 8 158°6 84° +42° 66 3 7
septembrové Perzeidy (SPE) 5. 9.-17.9. 9. 9. 166°7 60° +47° 64 3 5
3§ Aurigidy (DAU) 18. 9.-10.10.  3.10. 191° 88° +49° 64 3 3

Milo aktivne k Cygnidy budi zanikat na preZiarenej
oblohe, no idedlne podmienky si pocas o Aurigid,

tembrové Perzeidy st na tom podobne, ¢o sa tyka
Mesiaca, ako tie augustové, maximum je predpovedané

pozorovat niekolko dni okolo maxima.

ktorych maximum by malo nastat 31. 8. o 20. hod. Sep-

na9.9.04 hod.

PAVOL RAPAVY

Kalendir vikazov a vyrodi (august — september)
20.8. 22,2

1.8. 10,9 maximum ¢&iastoéného zatmenia Slinka
1.8. 11,2 Mesiac v nove
1.8. 190. vyrocie (1818) narodenia M. Mitchellovej
2.8. 90.vyrocie (1918) narodenia G. Bako$a
2.8. 12,5 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venusa 2,7° severne)
2.8. 75. vyrogie (1933) narodenia L. Valacha
2.8. 14,4 Merkur v prizemi (1,34812 AU)
3.8. 9,9 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 3,8° severne)
4.8. 8,2 Mars v konjunkcii s Mesiacom
(Mars 3,9° severne)
5.8. 150. vyrocie (1858) narodenia A. H. Kobolda
6.8. 22,6 asteroid (11) Parthenope v opozicii (8,8 mag)
7.8. 15,8 asteroid (287) Nephthys v opozicii (10,8 mag)
7.8. 17,8 asteroid (128) Nemesis v opozicii (10,9 mag)
8.8. 30. vyrocie (1978) Startu sondy Pioneer Venus 2
8.8. 21,3 Mesiac v prvej Stvrti
10. 8. 21,3 Mesiac v odzemi (404 558 km)
12.8. 30. vyrocie (1978) Startu druzice ISEE-3 (ICE)
12.8. 17,4 maximum meteorického roja Perzeidy (ZHR 100)
13.8. 17,9 Venu$a v konjunkcii so Saturnom

(Venusa 0,2° juzne)

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 3,4° severne)

Neptdn v prizemi (29,02412 AU)

Merkdr v konjunkcii so Saturnom

(Merkar 0,6° juzne)

Nepttin v opozicii

Nepttn v konjunkcii s Mesiacom

(Neptan 0,2° severne)

Mesiac v spine (Ciastocné zatmenie Mesiaca)
maximum meteorického roja x Cygnidy (ZHR 3)
Uran v konjunkcii s Mesiacom (Urdn 2,9° juzne)
125. vyrocie (1883) narodenia L. A. Kulika

100. vyrocie (1908) narodenia N. A. Kozyreva

22.8. 82
24.8. 08
25.8.

26.8. 50
26. 8. 280.
28.8.
30. 8.
31.8.
1.9.

21,0
20,0
22,7

P
©

145
39

17,0
3,0
74
8,2

10,6

13,0
48

16,0
44

20,2
44

CPPNNO OO S S0P
0 0 (0 O ©©©©©©WOW©®

6,6

Swwow®
©©w©o

—_

038

-t
ry
[{=]

. 53
12.9. 189

w

Merkur v konjunkcii s VenuSou

(Merkadr 0,9 juzne)

asteroid (79) Eurynome v opozicii (10,5 mag)
Mesiac v poslednej Stvrti

5. vyrocie (2003) Startu Spitzer Space Telescope
Mesiac v prizemi (368 697 km)

vyrotie (1728) narodenia L. H. Lamberta

15. vyrocie (1993) obletu asteroidu Ida+ Daktyl
Mesiac v nove

maximum meteorického roja o Aurigidy (ZHR 7)
Merkur v konjunkcii s Mesiacom

(Merkur 3,4° severne)

Venusa v konjunkcii s Mesiacom

(Venusa 5,6° severne)

Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 4,9° severne)
100. vyrocie (1908) narodenia V. P GluSka
Merkur v odslni (0,4667 AU)

Saturn v konjunkcii so Sinkom (Saturn 1,7° severne)
Saturn v prizemi (10,34121 AU)

asteroid (43) Ariadne v opozicii (9,8 mag)
asteroid (306) Unitas v opozicii (10,9 mag)
asteroid (130) Elektra v opozicii (10,5 mag)
Merkur v konjunkcii Mars Merkdr 2,5° juzne)
Mesiac v odzemi (404 213 km)

Jupiter v zastavke, zacina sa pohybovat priamo
asteroid (216) Kleopatra v opozicii (10,0 mag)
maximum meteorického roja septembrové
Perzeidy (ZHR 5)

Pluto v zastavke

140. vyrocie narodenia J. Novotného

30. vyrocie (1978) Startu Venery 11

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 3,3° severne)

Merkar v najvacsej vychodnej elongacii (26,9°)
Merkadr v konjunkcii s VenuSou

(Merkar 3,6° juzne)

35
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10. 21,9
10. 8,0

7.10. 10,1

Venu$a v konjunkcii s Marsom

(Venusa 0,3° severne)

Urén v prizemi (19,0922 AU)

Neptiin v konjunkcii s Mesiacom

(Neptin 0,4° juzne)

Uran v opozicii

30. vyrocie (1978) Startu Venery 12

40. vyrocie (1968) Startu sondy Zond 5

Urdn v konjunkcii s Mesiacom (Urén 3,2° juzne)
Mesiac v spine

100. vyrocie narodenia V. A. Ambarcumjana
Mesiac v prizemi (368 890 km)

jesennd rovnodennost

Mesiac v poslednej Stvrti

Merkadr v konjunkcii Marsom (Merkdr 4,1° juzne)
asteroid (52) Europa v opozicii (10,8 mag)
Merkur v zastévke, zacina sa pohybovat spatne
110. vyrocie narodenia Ch.E. Moore Sitterlyovej
130. vyrocie narodenia F. N. Krasovského

90. vyrocie narodenia sira M. Rylea

5. vyrocie (2003) $tartu sondy SMART-1
Saturn v konjunkcii s Mesiacom

(Saturn 5,0° severne)

Mesiac v nove

Merkar v konjunkcii s Mesiacom

(Merkur 1,6° severne)

Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 5,4° severne)
50. vyrocie (1958) zalozenia NASA

Venusa v konjunkcii s Mesiacom

(Venusa 5,3° severne)

Merkur v prizemi (0,65662 AU)

Mesiac v odzemi (404 718 km)

Merkur v dolnej konjunkcii

Jupiter v konjunkcii s Mesiacom

(Jupiter 2,9° severne)

Mesiac v prvej $tvrti
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PODUJATIA / SLNECNA AKTIVITA

Z malého slnkom zaliateho ndmestia v Niepo-
lomiciach sa rychlo dostanete bo¢nou uli¢kou
Mikuldsa Kopernika do priestorov nevelkého as-
tronomického observatéria. Nasa mdjovéd ndvsteva
observatéria nebola ndhodnd. V diioch 15. — 17.
méja 2008 sa tu konala medzindrodn4 konferencia
Astronémia XXI. storotia a jej vyuka. Konfe-
renciu zorganizovali Polske towarzystwo Astro-

Astronomicka konferencia v Niepolomiciach

stavend v prispevku Vihorlatskej hvezdédrne v Hu-
mennom. I. Kudzej najprv predstavil pristrojovd a
infradtruktiirnu bdzu na Astronomickom obser-
vatériu na Kolonickom sedle. Na to nadviazal P.
Dubovsky informéciou o priebehu projektu ,,Ves-
mir v priamom prenose* realizovanom s podporou
Agentiiry na podporu vedy a vyskumu.

Utastnici navitivili aj 50 kilometrov vzdialend

nomiczne, Polske towarzystwo milos-
nikow astronomii a Mlodziezowe obser-
watorium astronomiczne v Niepolomici-
ach pri prileZitosti bliZiacich sa osldv
Medzindrodného roka astronémie 2009
v priestoroch kralovského zdmku.

Na konferencii sa zd¢astnila 10-Clennd
delegdcia z vychodného Slovenska, pod
vedenim z4stupcov pracovisk Hvezdéren
a planetdrium v PreSove (R. Kolivos-
kovd), Vihorlatskd hvezdéreri v Humen-
nom (I. Kudzej) a Hvezddrein Roztoky
(D. Baludansky). Tento vyber nie je
nadhodny, ale vychadza z viacro¢nej spolu-
préce, ktord md za sebou uZ niekolko
cezhrani¢nych projektov zameranych na mlddez-
nicke vymeny. Aj preto boli sticastou slovenskej
delegdcie Studenti, ktori tspeSne sifazili v sitaZi
Co vie§ o hviezdach. Niektorf sa tie? aktivne
zhc¢astiiovali na astropraktikdch a expedicidch,
ktoré organizuje Vihorlatskd hvezddreti na obser-
vatériu na Kolonickom sedle. Podobne z Ukrajiny
sa z(i¢astnili Studenti z astronomického krtiZku pri
Astronomickom observatériu Odesskej Narodne;j
Univerzity.

Program konferencie bol doslova ,,prehusteny*
mnozstvom predndSok, ktoré prezentovali vy-
znamni polski astronémovia. Odzneli prednasky
Mikolajevského o pozorovani gravitaénych So-
Soviek, BoZeny Czernej o ,,pozorovani* ¢iernych
dier, prispevky o vyskume pdsov planetoidov a ro-
botickej prehliadke PLANET/Robonet, zameranej
na vyhladdvanie extrasoldrnych planét o malych
hmotnostiach.

Vyuka astronémie na Slovensku bola pred-

Observatérium na hore Lubomirz.

obec Weglowka, kde na hore Lubomirz v nad-
morskej vySke priblizne 1000 m bolo v priebehu
jedného roka vybudované a v roku 2007 odo-
vzdané novucické astronomické obseravatérium.
Budova je velmi vkusne obloZend kametiom, aby
tak zapadla do prostredia vysoko v hordch. Obser-
vatérium tu nebolo postavené ndhodne. Z vrcholu
hory Lubomirz boli objavené dve kométy: v roku
1925 Lucian Orkisz a v roku 1936 Wladyslaw Lis,
ktory bol obyvatelom Weglowki. Dodnes st tieto
dve kométy v erbe dediny Weglowka. V dvoch
kupoldch, 5- a 3-metrovej, budi onedlho umiest-
nené astronomické dalekohlady.

V sobotu 17. mdja opét bolo doobedie vyplnené
niekolkymi odbornymi predndSkami, spometime
najmé prispevok o koliznych orbitdch blizkozem-
nych asteroidov, rddiogalaxidch a prispevok G. Se-
ka ,,Skolské slnetné observatérium — vzdeldvaci
projekt™. Renita Kolivoskova

Hvezddrern a planetarium v PreSove

Ocenenie z Atlanty

Slovensky gymnazista Lubomir Urbancok
uspel na americkej sttazi Intel — ISEF. Stalo sa tak
v ditoch 14. — 16. 5, ked sa této stitaZ odohrdvala
v meste Atlanta, §tit Georgia v USA. Ocenenie
dostal za projekt z oblasti astronémie, v ktorom sa
venoval $tidiu symbiotickej premennej hviezdy
BF Cygni. Na tejto prevazne americkej stitazi
s privlastkom svetovd tu sttazilo 1500 sttaZiacich
s asi 1000 projektmi. Umiestnilo sa len 6 Euré-
panov a Lubomir Urbancok bol jednym z nich so
svojim $tvrtym miestom. Stal sa tak aj prvym
Slovédkom, ocenenym na tejto sitazi.

Urbancok nepatri medzi nezndmych. So svo-
jim projektom uZ vyhral 19. ro¢nik sitaZze Eurép-
skej unie pre mladych vedcov, kde vyhral pozo-
rovaciu stdZ na ESO — astronomické observaté-
rium v Cile. Astronémii sa venuje uz od svojich
11 rokov a za ten Cas si uz prebral velké mnoZstvo
ndrodnych i medzindrodnych oceneni.

Okrem Lubomira Urban¢oka sa na sitaZi zi-
Castnili zo Slovenska aj dalSie dva projekty.
Z Kogic to boli sitaZiace Viktéria Soltészové
a Annaméria Sofrankovd, ako aj Martin Furman
z Humenného. P. Rapavy

Slnec¢n4 aktivita
(april - maj 2008)

Slne¢nd aktivita je v tychto mesiacoch stéle
nepatrnd. MoZno to vidief aj na pripojenom grafe
priebehov roznych indexov.

N stipéek vyuZijeme dnes na krdtku spravu
o zaujimavom podujati. SUH Hurbanovo uspo-
riadala v ditoch 12. — 16. mdja 2008 uZ 19. celo-
Statny slneCny semindr v krdsnom prostredi Pap-
radna, nedaleko PovaZskej Bystrice. Zi¢astnili sa
na fiom v tradicne astronémi z celej byvalej Ces-
koslovenskej republiky. Bolo ich okolo 50 z roz-
nych oblasti vyskumu spojeného so Slnkom, t. j.
slne¢nych astronémov, Specialistov na kozmické
Ziarenie a geofyzikov. Priestor na prezentéciu
svojej Cinnosti dostali vSetci, od amatérov aZ po
vrcholnych profesionélov.

Podrobnii spréavu o $pecidlnych aktualitdch sa
chystdme priniest v niektorom z nasledujtcich
¢isel. Zatial spomenieme iba niektoré zaujimavé
prispevky.

Sine¢né vniitro a prenos Ziarenia predstavil
v zaujimavom prispevku dr. Kucera.

Novinky vyskumu slneénych Skvin priniesli
Specialisti z tohto oboru, dr. Sobotka a dr. Klvatia.
Zaroven nds informovali aj o kenStrukcii novych
dalekohladov. K star§ej téme 0 moZnom vplyve
polohy planét na irovei slnecnej aktivity sa
vritili dr. Bumba a dr. Mikula.

O vlastnostiach heliosféry a modulécii koz-
mického Ziarenia referovali prof. Kudela, dr. Do-
rotovi¢ a dr. Rybansky. Velmi pekné boli referaty
o modelovani slneénych erupcii viacerych au-
torov z Ondfejova, ktoré predniesol dr. Bdrta.
Viaceri autori predniesli tieZ niektoré vysledky
pozorovania korény pri tiplnych zatmeniach
Slnka.

Niektoré referdty boli venované metédam
spracovania pozorovanti, hlavne metéde vinko-
vej transformdcie. Niekolko referdtov bolo veno-
vanych geomagnetizmu a interdisciplindrnym
témam.

Prezentdciu tinnosti hvezdarni v Ziline
a v PreSove priniesli dr. ZndSik a Mgr. Ivan.

Pocas semindra sa uskuto¢nila aj prezentacia
firiem, dod4vajicich astronomické pristroje,
menovite DELTAS, KVANT a FaxCOPY.

Milan Rybansky
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PODUJATIA
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Expedicia na Hvezdaren Roztoky

Celoslovensky astronomicky
seminar pre ucitelov 2008

Projekt Agentiry pre podporu vedy a vyvoja
APVV LPP-0146 ,Stretnutia s vesmirom* spolu
s Astronomickym ustavom SAV v Tatranskej Lom-
nici organizuji druhy astronomicky semindr pre
ucitelov zdkladnych a strednych §kél. Podujatie sa
uskuto¢ni 2. — 4. oktébra 2008 v budove Astrono-
mického tdstavu SAV na Starolesnianskych liikach
pri Tatranskej Lomnici a v nedalekom Kongresovom
centre ACADEMIA.

Semindr je pripravovany pre tych ugitelov zdklad-
nych a strednych $kol, ktorf by si radi rozsirili svoje as-
tronomické vedomosti o najnovsie poznatky o vyvoji
Slneénej stistavy, o slne¢nej koréne a zatmeniach Sln-
ka, o malych planétkach, ale i vzdialenejSom vesmire —
galaxidch a buddcnosti vesmiru ako celku. PrednéSat
budd vic§inou pracovnici Astronomického dstavu
SAV. Vybrani téastnici semindra si prezri priestory
Astronomického ustavu v Starej Lesnej a, ak pocasie
dovoli, zii¢astnia sa i na noénych pozorovaniach.

Vsetky ndklady (cestovné, ubytovanie, strava)
pre maximélne 60 tcastnikov semindra budd plne
hradené projektom APVV LPP-0146 ,Stretnutia
s vesmirom", poskytnutym Agentdrou pre podporu
vedy a vyvoja. Formét podujatia bude rovnaky ako
semindr organizovany pred rokom v podobnom case,
a velmi podobny tomu, ktory bol vyuZity v roku 2004
pri vzdeldvacom semindri pre pripravu na pozoro-
vanie prechodu Venuse popred slne¢ny disk v rdmci
celoeurdpskej akcie ,,Venus transit 2004,

Ukastnici semindra obdrZia po jeho skonéeni CD
so sibormi vSetkych prezentdcii spolu so zbornikom
predndsok. Ako sa zapojit? Staci vyplnit prihldsku
nachédzajicu sa na strdnke semindra a zaslat ju orga-
niztorom semindra.

Budeme velmi radi, ked'sa v oktébri zase s vami —
ucitelmi zdkladnych a strednych $kol, ktorf st milov-
nikmi a propagdtormi astronémie medzi svojimi Ziak-
mi — znovu stretneme.

Web stranka semindra:

http://www.astro.sk/~choc/open/08_casu/str/

Jén Rybék, AsU SAV, choc@astro.sk

V diioch 21. —25. aprila 2008 sme usporiadali
expediciu na Hvezdéreii Roztoky v okrese Svid-
nik pre ¢lenov ndsho ATM (Astro Team Micha-
lovce) zamerani hlavne na pozorovanie meteo-
rov z rojov Lyridy a Bootidy. Na tejto jarnej ex-
pedicii sa zi€astnilo 5 ¢lenov ATM. PoCasie ndm
tentoraz neprialo a tak sme zo 4 noci mohli po-
zorovaf len podas jedinej. Ziskali sme okolo 40
zéznamov o meteoroch. Venovali sme sa aj pri-
prave naSich sitaZiacich na krajské kolo sttaze
,,éo vie¥ o hviezdach® a na celostatne kolo astro-
nomickej olympiddy a to najmé pocitanim pri-
kladov a preberanim matematického apardtu a fy-
zikdlnych zdkladov potrebnych pre astronomické
vypocty. Urobili sme si predndsku o objektoch
v jednotlivych sihvezdiach a o dalekohlfadoch

a observatoridch. Aj cez defi bolo pocasie zvitSa
nepriaznivé, preto sme mali len jeden defi moZ-
nost kochat sa okolitou krdsnou prirodou. Pozre-
li sme si nejaké filmy, sledovali sme TV, hrali sa
Sach i karty. Posledny ve&er sme mali aj tdbordk.
Radi by sme sa tento rok na jesefi |

do Roztokov zasa vrétili na dalsiu g
expediciu. 4

5
n 4
RNDr. Zdenék B)/

Komarek — \
Hvezdareii
v Michalovciach '
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Kurz praktickej
astronomie

Anatémia Sinka — slne¢na atmosféra

Uz $tvrté pokraCovanie Kurzu praktickej astro-
némie sa konalo vo Hvezddrni Partizdnske
v diloch 9. — 11. mdja 2008. Tento kurz je pokra-
¢ovatelom v minulosti obliibeného kurzu brisenia
astronomickych zrkadiel. Na akcii sa spolupo-
dielal aj klub Stellar, ktory pracuje pri hvezdérni.

V predchédzajicich kurzoch, sme pozorovali
meteory, zdkryty a premenné hviezdy. Tento kurz
bol v znameni Slnka, so zameranim na slne¢ni
atmosféru. Bol primédrne uréeny ¢lenom astro-
nomickych kridzkov a aktivnym pozorovatelom
z radov astronémov amatérov. Zdkladom kurzu
boli prednasky odbornikov v danej oblasti
a nésledné praktické pozorovania. Hvezddreii
v Partizdnskom vlastni dva chromosférické
dalekohlady, takZe okrem klasického pozorovania
fotosféry Slnka sme mohli d¢astnikom poskytnit
pozorovania zaujimavych tikazov v chromosfére.

Uvodnti prednasku mal Jaroslav Simon. Pred-
stavil zdruZenie SOLAR v Senci. O skusenostiach
pri pozorovani chromosférickym dalekohladom
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porozpraval Kristidn Molndr. Pitavou formou
ukdzali G¢astnikom kurzu, ako sa aj jednoduchy-
mi pristrojmi daji pozorovat a zaznamendvat
tikazy na Slnku. PoCas noci sa pozorovali planéty,
hviezdna obloha a objekty na nej. Pozorovanie
¢iastoéne rusil Mesiac, ale pocasie G¢astnikom
prialo po celd noc.

Pozorovanie fotosféry v tomto obdobi nepri-
nasa prekvapenia, pretoZe na Slnku nie st pozo-
rvatelné Ziadne Skviny. Preto v sobotu uZ od rdna
boli v prevddzke obidva chromosférické daleko-
hlady. UZ aj maly dalekohfad PST Coronado nim
ukdzal tiZasné prejavy slnecnej aktivity vo forme
protuberancii. Vo vid¢Som chromosféricom dale-
kohlade 105/1200 sme mali moZnost pri vy$Som
zvicSeni pozorovat detailnejSie Struktiiry protu-

Won

berancii, spikule a filamety. To si uZ potom mlad{
pozorovatelia pri predndskach vedeli lepSie pred-
stavit aktivne procesy na Slnku.

Pocas druhého diia kurzu doobeda predndSal
o slnednej aktivite a kozmickom pocasi RNDr.
Ivan Dorotovi¢ zo Slovenskej ustrednej hvez-
darne v Hurbanove. V jeho prednaSke sa dCastni-
ci dozvedeli mnoZstvo putavych informdcii o de-
joch, ktoré prebiehaji na Sinku. Na zdver ndm
este stihol porozprédvat o svojom posobeni v Por-
tugalsku na univerzite v Coimbre.

Odpoludnie bolo okrem pozorovania Sinka
vyplnené prednédskou Rudolfa SloSiara z Bojnic
o pozorovaniach slne¢nej aktivity v rddiovej ob-
lasti.

Na veder bola pripravend tak trocha odpo€in-
kovd predndSka Mgr. Petrika ,,Hladanie Zivota
stdle pokraduje”. V nej sme sa dozvedeli o no-
vych poznatkoch v hladani planetdrnych systé-
mov okolo inych hviezd, aby sme sa nésledne
vrdtili na naSu Zem a pociatkom vzniku Zivota
na nej. Tdto predndska bola prijemnym vyvr-
cholenim kurzu, aj ked priamo nestivisela s té-
mou Slnka. Noc uz tradi¢ne bola zamerand na
pozorovanie dalekohladom, a dokonca fotografo-
vanie hviezdnej oblohy, pri¢om sa niektorym po-
darilo nafotif aj snimky s preletmi druZice Iridium
alSS. Jén Hornak
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Nova rada asti oW Celestron
OMNI XLT prine , cakali:
Optika dalekohla , ] vrstvami XLT,
| ktoré zabezpecuj 109 priepustnost svetla |
|  ako klasické optické anitreflexné vrstvy. Vrstvy XLT
sa pouzivali doteraz vyhradne pri vyssSich modeloch
Schmidt-Cassegrain.

Montd2 CG-4 presla takisto viacerymi inovaciami.
Dalekohlad je postaveny na masivnych ocelovych
nohach. Mechanické Casti st vyrobené z mosadze
a ulozené v klasickych loZiskach. Montaz je mozne |
dovybavit motorickym pohonom oboch osi /Motoricky,
pohon CG-4 - kéd CE93522/ a polarnym hladacikom /kod
CE94221/. Dalekohlad na takejto montazi je vhodny
2 . . aj na astrofotografiu. :
Dalekohlady st Standardne dodavané s 25 mm okularom
a astronomickym CD-ROMom The Sky L1.

Omni XLT102 - klasicky vSestranny d'alekohl’ad
FH refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 1000 mm,
: svetelnost f/10 ; =

Idealny dalekohlad na pozorovanie planét, sinecnej
fotosféry /s foliou Baader AstroSolar/, zakrytov, Mesiaca,

alebo Eremennych hviezd. Pripadne ako.pointacny A
dalekohlad pri pripojeni teleobjektivu na tubus

dalekohladu.

Omni XLT120 - expert na planéty
FH refraktor s 120 mm priemerom, ohnisko.1000 mm,
) svetelnost f/8,3 "
Ozajstny expert na pozorovanie planét. Zdokonalit jeho
* obraz moze filter Fringe Killer /kod CE2458370/, :
S uvedeni'm filtrom je moZné bez problémov pouZit
dalekohlad do cca. 300 nasobneho zvacsenia.

Omni XLT127 - Schmidt-Cassegrain
Schmidt-Cassegrain s priemerom 127 mm, ohnisko 1270
) ‘mm, svetelnost f/10
Ideélny dalekohlad na transport, skvely na pozorovanie
hmlovin, galaxii a hviezdokdp, takisto ako aj na planéty,
. Mesiac a sinecnu fotosferu. 5 It
Tubus je mozné upevnit aj na klasicky fotograficky stativ.

Omni XLT150.- vysokosvetelny Newton
Newton s parabolickym zrkadlom's priemerom 150 mm
% a.svetelnostou f/5, ohnisko 750 mm. .
Dalekohlad vhodny na pozorovanie a fotografovanie
hmlgvin, galaxiia hviezdokop. Pri tomto dalekohlade je
uz mozné pouzit UHC-S filter /kod CE2458275/-na
zvysenie kontrastu oblohy. S Barlowovou SoSovkou
vhodny aji nal pozorovanie planét.

-

.| - .Celestron NexImage CCD kamera na objekty sinecnej
sustavy. Vhodna na shimanie planét, Mesiaca a sinecnej
fotosféry. Upina sa priamo do‘okularového vytahu 1,25". |
‘- Balenie obsahuje ovladace pre OS Windows
o8 softver na Gprav obrazkov Registax. -

L} Vx“ :‘

[ o "« ISoftvér Celestron The Sky |

Nt I -k ‘Level 1 vam pomaie . - _‘;, : 2

: pri orientacii na oblohe ' najdete vyhe

. _ a vyhladavani objektov. ] el pobyt

2L 74 : . 'Pribalené grétis ku kazdé - s Lomnickom $
. s ) -\ dalekolifadu Gelestron. = | oiewsiweitmeistwciautc N
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