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Korona
z Mongolska
a zo Sibiri

Vicsina Tudi vidi pocas zatmenia
bielu, alebo Tahko nazelenalt korénu.
ZriedkavejSie modrastd, Zltkastd ¢i
Cervenkastd. VSetko zdvisi od kalibra-
cie bielej farby. Snimka na obdlke je
kompoziciou 23 fotografii a vySe 100
kalibrovanych snimok. Tak sa podarilo
50-ndsobne zvysit saturdciu farby a ro-
zli8it nepatrné rozdiely vo sfarbeni ko-
rény (pozri obdlku).

Spracovanim snimok sa podarilo
potlacit bielu farbu slne¢ného povrchu
(fotosféry), rozptylené elektrénmi (K-
koréna) a rozliSit varidcie sfarbenia
bielej korény. T4 je naozaj biela,
okrem nazelenalych, aktivnych oblasti,
kde sa prejavuje Ziarenie FeIV. (Kedy-
si povaZovali za zdroj tohto Ziarenia
korénium, prvok, ktory neexistuje.)
Sfarbenie korény sa so vzdialenostou
od slne¢ného kottica meni na Cerven-
kastobiele so Zltkastymi oblastami, pri-
¢om Zlt4 je zmesou zelenej a Cervenej
farby. Na vonkajSom okraji prechddza
farba korény do modrastej a splynie
s farbou oblohy. Vo vesmire, bez vply-
vu atmosféry Zeme, by sa koréna kon-
tinudlne $irila ako zvieratnikové svetlo,
ktoré md lahko nacervenali farbu.

Koréna a hviezdy

Této snimka dokazuje skvelé pozorovacie podmienky v Kljuti (Ionosferické observatérium Ruskej akadémie
vied), nedaleko Novosibirska. Ide o kompoziciu 56 snimok, ktoré boli po¢itatovo spracované. MoZno na nej
rozli§it mnoZstvo hviezd, vritane otvorenej hviezdokopy M44, vpravo dole. Na snimke rozoznite aj kométu
C/2008 O1 (SOHO). Ide o kométu Kreutzovej rodiny. V Kljuéi trvalo zatmenie 126 sekiind. Poloha Slnka nad
horizontom je 30°. Autori: Hana Druckmiillerov4, Miroslav Druckmiiller.

Detail vychodného okraja Slnka

RozliSenie korondlnych detailov na tejto snimke je 1,78 obhikovej sekundy na pixel, dosahuje maximum mozZnosti digitdlnej kamery. Ostrost snimky ne-

limituje iba optika, zaostrovanie, polarizicia dalekohladu a vibracie, ale aj zmeny v slne¢nej kordne pocas totality. Miesto: Bor Udzuur, Mongolsko. Au-
tori: Miroslav Druckmiiller, Peter Aniol a Vojtech Rusin.
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Obadlka

Snimka na obélke je kompoziciou 23 kalibrovanych,
pocitatom spracovanych fotografii. Vetky boli expono-
vané 1. augusta 2008, pri idedlne jasnej oblohe, v loka-
lite Bor Udzzur, Mongolsko, pocas totality, ktord trvala
124 sekidnd. Autori: Miroslav Druckmiiller, Peter Aniol,
Vojtech Rusin.

Spracovanim jednotlivych fotografii sa potlacilo biele
svetlo fotosféry, ktoré rozptylili elektrény (K-koréna). Ze-
lent farbu, ktord dominuje v najvnitornejSej asti korény,
spdsobuju emisie Fe XIV. Zelend prezradza oblasti horticej
plazmy s teplotou 1,8 MK. Cervenofialové sfarbenie spo-
sobuje Ziarenia H-alfa. Nejasny je povod Cervenej farby,
ktord dominuje pri vonkajSom okraji korény. Najskor ide
o F-korénu, ktord sa formuje rozptylom svetla na cias-
tockdch prachu. Purpurovocerventd farbu md Ziarenie
Fe X, ktoré sa prejavuje na pravej a lavej strane snimky.
Modrasté svetlo na spodnom okraji spdsobuje atmosféra
Zeme, ktord intenzivnejsie filtruje kratsie vinové dizky. Pri
polohe Slnka nizko nad obzorom: 22°. (Rotécia slne¢nej osi
je orientovand takmer vodorovne.)
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AKTUALITY

formovanie kopy zahustovanie jadra

Evolicia gulovej hviezdokopy.

Aj najstarsie
objekty sa eSte
mozZu vyvijat
Vyplyva to z analyzy tdajov rontgenového
satelitu Chandra. Plati to aj o gulovych hviez-
dokopdch, ktoré zaradujeme medzi najstarsie ob-
jekty vo vesmire. Odhady ich veku sa pohybuji
od 9 po 13 milidrd rokov. Prave v gulovych
hviezdokopdch modZeme pozorovaf najviac naj-
starsich hviezd. Stidium ich vyvoja nam poméha

pochopit evoliciu galaxii.

Vedci gulové hviezdokopy povazuji za skvelé
prirodné laboratérid, v ktorych mdzu Studovat
vyvoj a interakcie hviezd. Objav astrondmov
z Northwestern University, ktorf zistili, Ze vyvoj
gulovych hviezdokdp eSte nie je ukonceny, je
preto vyznamny.

Teéria hovori, Ze gulové hviezdokopy pre-
chéadzaji tromi §tddiami vyvoja. Od mladého cez
stredny az po vysoky vek. Tento vek vSak nevy-
povedd o fyzikdlnom veku hviezd, ktoré kopu
tvoria, iba o evolu¢nom $tddiu, v ktorom sa na-
chddza.

V mladom veku gulovej hviezdokopy sa
hviezdy premiestiiuji do jej stredu. V strednom
veku interakcie dvojhviezd v blizkosti stredu
hviezdokopy znemoZiiuji dalsi kolaps. Vo vy-
sokom veku sa dvojhviezdy rozpadajui (polovicu
z nich gravitdcia vyhosti na perifériu, alebo mi-
mo hviezdokopy) a stred gulovej hviezdokopy
sa opif za¢ne zahustovat.
gulovych hviezdokdp preZiva stredny vek
a iba zvySok sa bliZi ku koncu svojho vyvoja.
Udaje zo satelitu Chandra viak tito teériu
vyvratili.

Ked osamelé hviezdy i dvojhviezdy interaguji
v prehustenom priestore okolo centra gulovej
hviezdokopy, medzi zlozkami dvojhviezd pre-
bieha intenzivna vymena hmoty, takZe Ziaria
v rontgenovej oblasti. Nakolko sa predpokladd,
Ze najviac dvojhviezd sa vyskytuje v strednom
veku kopy a v zdvere¢nom §tddiu sa ich ucho-
vd iba niekolko, zdroje rontgenového Ziare-
nia spolahlivo urcuji vek gulovej hviezdoko-
py.

Tim Northwestern University skiimal 13 gulo-
vych hviezdokop v naSej Galaxii a objavil v nich
mimoriadne vela zdrojov rontgenového Ziarenia,
napospol dvojhviezd. Tak sa zistilo, Ze ide o ko-
py v strednom $tddiu vyvoja. Donedédvna sa pred-
pokladalo, Ze ide o zrelé, prestarnuté hviez-
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vylvaranie dvojhviezd

gravitagné oscilacie’

NGC 6121

Dve gulové hviezdokopy, NGC 6397 (vpravo) a NGC 6121, v Mlie¢nej ceste. Obe obsahuji niekolko
miliénov hviezd. Doneddvna sme gulové hviezdokopy zaradovali medzi najstarsie objekty vo vesmire.
Objav na zdklade tidajov satelitu Chandra ukazal, 7e ide o ovela mladsSie objekty. Snimka zn4dzornu-
je zdroje rontgenového Ziarenia, ktoré generuje hmota premiestiiujiica sa medzi dvojhviezdami.
Pocet dvojhviezd je indikatorom veku. NGC 6121 ma ovela menej zdrojov rontgenového Ziarenia, je

teda podstatne mladSia ako NGC 6397.

dokopy, pretoZe v strede kazdej zaznamenali
vysoki koncentrdciu hviezd, ¢o bol dokaz za-
vere¢ného §tddia evolicie. Podrobnejsia analyza
gulovych hviezdokdp nedospela ani do stredného
veku!

Vedcov to Sokovalo. Objekty, ktoré zaradu-
jeme k najstar$im vo vesmire, su vlastne, napriek
vysokému veku, iba na prahu dospelosti. Dosle-
dok: tedriu bolo treba poopravit. Vedci zvazuji
dve alternativy:

1. Vysokd koncentrdcia hviezd v strede naj-
zrel§ich gulovych hviezdokdp nie je dokazom

toho, Ze st uz v zdverecnom, ale v strednom

Stadiu vyvoja.

. Vesmir je eSte prili§ mlady na to, aby sa v lom
stihli vyvindt staré, dozreté gulové hviezdo-
kopy.

Objav je prinosom aj pre lepSie pochopenie
interakcif hviezd v prehustenom priestore v stre-
de tychto objektov. Steldrnici zvazuji aj vplyv
najrozli¢nejSich exotickych mechanizmov, napri-
klad interagujtcich ¢iernych dier, ktoré by mohli
pribrzdit alebo celkom znemozZnit zdvere¢ny ko-
laps gulovych hviezdokop.

Chandra Press Release

o

NGC 6397 na
snimke Hubblovho
dalekohladu je jed-
nou z najblizsich
gulovych hviez-
dokop (8200 svetel-
nych rokov). Husto-
ta hviezd v tejto
kope je miliénkrat
vicsia ako v okoli
nasho Sinka.



Tajomstvo
masivnej
Ciernej diery
V jadrich vacSiny galaxii hniezdia masivne
Cierne diery, ktoré generuju silné vytrysky Castic,
pohybujiice sa rychlostou svetla. P6vod tychto
vytryskov je jednym z mystérii astrofyziky. Naj-
prijatelnejSia tedria sugeruje, Ze vytrysky sd ge-
nerované prelinajticimi sa magnetickymi poliami
v okoli ¢iernej diery. Potvrdif tito tedriu viak
mohlo iba detailné §tidium vniitorného ,hrtanu*
vytrysku. Udaje z rddioteleskopu Cery Long
Baseline Array (VLBA) zviditelnili vytrysk ier-
nej diery v galaxii BL Lacertae (BL Lac). Vedci
zistili, Ze sa sprdva presne tak, ako predpovedala

tedria.

Tim z Bostonskej univerzity Studoval galaxiu
BL Lac, vzdialend 950 miliénov svetelnych ro-
kov od Zeme. BL Lac je blazar, najenergeticke;jsi
typ aktivneho jadra galaxie. V aktivnych jadrdch
hniezdia ¢ierne diery, ktoré generuji vznik sil-
nych vytryskov castic a intenzivneho Ziarenia
z podobnych objektov ako blazar BL Lac —
kvazarov ¢i Seyferovych galaxii. (Vedci sa
nazddvaju, Ze rozlicné ndzvy tychto objektov, vy-
plyvajtice z ich odli§nej podoby, oznacuji na-
pospol aktivne jadrd galaxii, ktoré v§ak pozemski
pozorovatelia vidia pod rozlicnym uhlom.)

Cierne diery v aktivnych jadrich galaxif nasa-

Asi takto vyzera okolie Ciernej diery v aktivnom
jadre galaxie, kde premenlivé magnetické polia
generuju a formuju vytrysk ¢astic.

vaji z okolia materidl, ktory sa formuje do
trepotajicich sa akrecnych diskov. Materidl
v diskoch sa ¢oraz vidcSou rychlostou zavija
z vonkajsich oblasti smerom k jeho vnitornému
okraju. Tam sa posobenim premenlivych mag-
netickych poli doc¢asne sformuje do gigantickych
zdmotkov. Tieto zdmotky podla vedcov generuji
vytrysky. To v3etko sa odohrdva v nepred-
stavitelne dynamickom prostredi, kde sa priestor
1 magnetické polia pod vplyvom silnej gravitdcie
a rotdcie Ciernej diery neprestajne deformuju
a menia.

Podla tedrie by vytrysky mali maf tvar za-
pletenej Spirdly pripominajicej vyvrtku a pohy-
bovat sa v zdmotkoch premenlivych magnetic-
kych poli smerom od ¢iernej diery. ViditeInymi
by sa mali stat aZ vtedy, ked je svetlo a iné Ziare-
nie, emitované pohybujiicim sa materidlom, na-

AKTUALITY

smerované vyhodne vzhladom na pozemského
pozorovatela. Bostonsky tim navy$e ocakdval,
Ze materidl by mal zjasniet aj vtedy, ked sa za-
hreje po interakcii so staciondrnou nérazovou vl-
nou.

Pozorovania teérie potvrdili. V rokoch 2005
a 2006 pozorovali astronémovia vytrysk z BL
Lac pomocou niekolkych dalekohladov. VLBA
zaznamenala uzol materidlu v tube vytrysku i je-
ho polohu. (Pripominal zdtku po vytiahnuti z fla-
Se, pozri obrdzok). Dalsie dalekohlady zmerali
vlastnosti Ziarenia, emitovaného zo zdmotku.

Jasné vzplanutie svetla, rontgenového a gama
Ziarenia sa objavilo presne tam, kde to tedria
predpovedala. Navy$e nasmerovanie rddiovych
a svetlenych vin (vlastnost, ktord nazyvame po-
larizdcia) zacalo rotovat vo chvili, ked sa uzol
ocitol na svojej ceste vo vniitre hrtanu ako vrkod
zapletajtcich sa $pirdl priadiacich Castic.

Vedci mohli pozorovat to, ¢o doposial nikto
nevidel: vniitro jedného z vytryskov, a ziskali tak
informdcie o tom, ako tieto prirodné urychlovace
Castic pracuju.

Okrem VLBA, sistavy 10 radioteleskopov,
rozmiestnenych od Havajskych po Panenské os-
trovy na atlantickej strane USA, zapojili sa do
vyskumu aj dalekohlady na dalSich observat6-
ridch — Stewardovom, Krymskom, Lowellovom,
Abastumanskom, Univerzity v Perugii; radiote-
leskopy University of Michigan a Metasahovi
Radio Observatory; a rontgenovy satelit Rossi
X-ray Timing Explorer.

Nature

Cierna diera
vyhostena
z materskej
galaxie

Gigantické gravitatné viny, dosledok splynu-
tia dvoch &iernych dier, vyhostil novi Ciernu
dieru, produkt vzdjomného kanibalizmu, z ma-
terskej galaxie. Teoretici takito moZnost pred-
pokladali, ale aZ astronémovia z Institdtu Maxa
Plancka pre mimozemskd fyziku (MPE) otvorili
nové okno astrofyziky. Objav zdsadne zmeni
naSe chépanie formovania a evolicie galaxif
v mladom vesmire a je zdrovefi priamym doka-
zom platnosti vSeobecnej tedrie relativity.

Pri gravitaénom splynuti dvoch iernych dier
sa viny gravitatného Ziarenia Siria galaxiou
rychlostou svetla. Nakolko sa viny §iria iba jed-
nym smerom, Cierna diera, produkt kolizie
dvoch zaniknutych dier, je vymrStend opacnym
smerom. Cierna diera je na zdklade z4kona ak-
cie a reakcie vyhostend zo svojho hniezda
v jadre galaxie. Ak je po¢iato¢n4 rychlost dosta-
tocne vysokd, Cierna diera z galaxie nadobro
unikne.

Tim MPE ako prvy dokézal, Ze sa takéto ex-
trémne javy naozaj stdvajd. Doteraz ich iba
simulovali na po&itatoch. Cierna diera upitala
pozornost astronémov vdaka vysokej rychlosti:

2650 kilometrov za sekundu. Hodnotu rychlosti
zmerali analyzou $irokych emisnych Ciar plynu,
ktory &iernu dieru obklopuje. Gravitacny kopa-
nec vyhostil ¢iernu dieru s hmotnostou niekol-
kych sto miliénov hmotnosti Sinka z jej mater-
skej galaxie.

Astronémov prekvapili aj mimoriadne tizke
emisné Ciary plynu, ktory tvori vle¢ku za uhdtia-
jlcou Ciernou dierou. Plyn je sucastou akrec-
ného disku, ktory po miliény rokov prikrmoval
¢iernu dieru. Tento plyn v akre¢nom disku Ziari
v rontgenovej oblasti. Vedci toto Ziarenie za-
znamenali vo vzdialenosti 10 milidrd svetelnych

Tlustrdcia znizoriiuje Ciernu dieru s rozpada-
juicim sa akretnym diskom, ktora bola vyhostend
z materskej galaxie.

rokov, pretoZe tiito oblast celkom ndhodou
mapoval aj satelit ROSAT. Na samom okraji
viditeIného pola detegovali vedci zdroj rontge-
nového Ziarenia v polohe, ktord zodpovedd
polohe vzdialenej galaxie.

Objav je silnym dokazom kanibalizmu Eier-
nych dier, ktory obcas sprevddza giganticky
gravitaény kopanec. Tedria takiito moZnost
predpokladala. Po prvy raz sa takyto tikaz po-
darilo priamo pozorovat.

Objav vysvetluje, preco niektoré galaxie ne-
majii v jadre Ciernu dieru, a zdroveii aj to, Ze
existujd ,,nahé Cierne diery”, vyhostené z ma-
terskych galaxii. Teoretici maji o ¢om pre-
mySlat. Sformovali sa Cierne diery, a galaxie uz
v mladom vesmire? Ak 4no, ako tento proces
prebiehal? Sformovali sa v superhustom ves-
mire najskor Cierne diery, a aZ okolo nich, vdaka
gravitdcii, sa neskor, postupne sformovali prvé
hviezdne ostrovy? Alebo to bolo naopak a ga-
laxie sa sformovali z prvej generdcie hviezd
v hniezdach tmavej hmoty a cierne diery aZ
neskor, z masivanych hviezd v ich prehustenych
jadrach? Ak existuji galaxie, ktoré vyhostili
svoju iernu dieru, bude ich evolicia inaksia ako
evoliicia galaxif, ktoré &iernu dieru maji?

Vesmirny interferometer LISA, schopny de-
tegovat gravitatné viny, moZe objavit dalSie pri-
pady vyhostenia &iernych dier z galaxif. Objav
in¥piroval aj teoretikov. Zacali vyvijat podrob-
nejsie modely gravitalnych superkopancov a ich
dosledkov na Gierne diery a galaxie.

Max Planck Institute for Astrophyisics
Press Release
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Makemake a Haumea rozsirili
rodinu trpaslic¢ich planet na pét

Po Cerese z hlavniho pasa asteroidi

a plutoidech Plute a Erise maji dalsi dva
plutoidy a jejich mésicky jména a jsou
zarazeny do rodiny trpasli¢ich planet.

Makemake

Ilustracia trpaslicej planétky Makemake.

Ctvrtd trpaslicf planeta (a zdrove treti plutoid)
dostala v ¢ervenci 2008 oficidlné jméno Make-
make.

Makemake je obif téleso pohybujici se za dra-
hou Neptunu. Objeveno bylo v roce 2005 a pu-
vodné bylo zndmo pod predbéZnym oznacenim
2005 FY9, pod nimzZ jej najdete v mnoha odbor-
nych i populdrnich ¢ldncich. Poté co byla spoleh-
livé ur¢ena jeho drdha dostalo v databdzi Minor
Planet Center pii Mezindrodni astronomické unii
definitivni pofadové ¢islo (136472). Typem dra-
hy patii mezi tzv. klasick4 transneptunickd télesa
s velkou poloosou drahy 45 AU, mdlo vystied-
nou drdhou (e = 0,16) a sklonem k rovinné eklip-
tiky 29 stuptiu. Mimochodem, ke kvalitnimu ur-
Ceni drahy télesa Makemake velmi vyznamné
prispéla predobjevova pozorovani ziskand na ji-
hoceské Kleti teleskopem KLENOT pii sle-
dovéni rychle se pohybujici komety P/2003 El
(NEAT) v dubnu 2003 a pozdéji detekovand
v archivu KLENOTu. Kletskd ptesnd méfeni pak
umoznila dohledat dalsi pfedobjevovd pozoro-
van{ z palomarskych archivu a vysledovat jeho
drahu zpétné az do roku 1955, ¢ili z oblouku
drahy dva roky na oblouk drahy dlouhy ptes
padesit let. Téleso Makemake se jevi naCerve-
nalé a astronomové predpoklddaji, Ze jeho po-
vrch je pokryt vrstvickou zmrzlého metanu. Ve-
likosti odpovidd pravdépodobné 2/3 Pluta. Je to
druhé nejjasnéjsi transneptunické téleso po Plutu.

S ndvrhem jména prisel Mike Brown, vedouci
objevitelského tymu, jemuZ pfislusi tradiéni
privilegium navrhnout novému objevu jméno.
Mike Brown pracuje na zndmém Caltechu (Cali-
fornia Institute of Technology), vénuje se vyzku-
mu obfich transneptunickych téles a k jeho nej-
zndméj$im dlovkum patif dalsi trpasli¢i planeta
Eris, prosluld Sedna ¢i Quaoar. Pravé Brownovy
objevy transneptunickych téles velikosti fadové
srovnatelnych s Plutem v podstaté zapficinily
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potiebu reklasifikace Pluta a nové definice plane-
ty, a vytvofeni nové kategorie trpasli¢ich planet.
Jméno Makemake schvélily obé komise Mezi-
ndrodni astronomické unie piislusné pro pojme-
novdvani trpasli¢ich planet tj. nejprve CSBN (the
Committee for Small Body Nomenclature) a poté
WGPSN (the Working Group for Planetary sys-
- tem Nomencla-
ture).
Makemake je
v polynéské my-
tologii, zejména
na jihopacific-
kém ostrové Ra-
pa Nui (Veli-
kono¢ni ostrov)
povazovdn za
stvoritele lidstva
a boha plodnos-
ti. Je vedoucim
bohem Tangata
manu kultu a je
uctivdn v po-
dobé moftskych
ptdku, ktefi byli jeho inkarnaci. Jeho symbolem
je muz s ptaci hlavou.

Haumea

Po dlouhych diskuzich prijala Mezindrodni as-
tronomickd unie jména pro transneptunickou tr-
pasli¢i planetu zndmou dosud pod oznacenim
2003 EL61 a pro jeji dva satelity. Jména Hau-
mea, Hi'iaka a Namaka pochdzeji z havajské my-
tologie.

Nynéjsi Haumea, zndmd téZ pod predbéZnym
oznacenim 2003 EL61 a definitivnim ¢islem
(136108) je bizarnim télesem, jednim z nejpodiv-
néjsich téles obihajicich kolem Slunce za drahou
Neptunu. Jeho tvar pripomind cosi mezi tlustym
doutnikem a splask-
lym ragbyovym mi-
¢em, pricemZ jeho
nejdel$i osa je pfi-
blizné stejné dlouhd
jako prumér Pluta.
Velmi rychle rotuje,
jedna otocka za cc.
Ctyfi hodiny. Jedna
teorie predpoklada,
Ze pravé rychld ro-
tace zpusobend ddv-
nou srdzkou s jinym
télesem je odpovéd-
nd za podivny tvar
télesa.

Ponékud bizarni
je 1 situace kolem
objevu 2003 EL61.
Objev byl ozndmen
v Cervenci 2005
s tim, Ze se jednd
0 zpracovani snimku
z roku 2003 po-
fizenych Spanélsky-

mi astronomy na Sierra Nevada Observatory.
Velmi brzy viak vyvstalo podezieni, Ze Span€l-
sky tym nagel t€leso na svych snimcich jen proto,
7e pouzil neeticky on-line pocitatové zdznamy
o0 pozorovdnich tymu M. Browna, ktery svuj ob-
jev v té dobé jesté neozndmil Minor Planet Cen-
ter, avizoval jej v8ak uZ v abstraktu na pfipravo-
vanou konferenci. Celd sitauace vedla k mnoha
nepifjemnym rozepiim a jeji definitivni rozieSent
zustane zfejmé na budoucich historicich as-
tronomie. Brownuv tym vSak bez ohledu na to
pokracoval ve vyzkumu vlastnosti neobvyklého
t&lesa, objevil i dva malé satelity obihajici kolem
2003 EL61 i rodinu nejméné sedmi dalSich
transneptunickych téles, piicemz oboji zfejmé
vzniklo p¥i ddvné srdZce 2003 EL61 s jinym
transneptunickym télesem. Objevy obou mésicku
na snimcich pofizenych Keckovym teleskopem
na Havaji jsou jednozna¢né piic¢itdny Brownovu
tymu.

Jména Haumea, Hi’iaka a Namaka pochdzeji
z havajské mytologie. Haumea je jméno bohyné
plodnosti a porodu z havajské mytologie. Jejich
mnoho déti se zrodilo z ruznych &asti jejtho téla.
Objevovala se v mnoha ruznych podobéch a pro-
la mnoha znovuzrozenimi. Jako bohyné zemé
predstavuje zdroven prvek kdmen.

Hi’iaka se zrodila z Haumeinych ust. Jeji ses-
tra Pele ji odnesla jako vejce z jejich vzdédleného
domova na Havaj. Tancila prvni tanec hula na
pobieZi Puna a je patronkou ostrova Hawaii
i tane¢niku hula. Hi’iaka je vn&jsi a vétsi z obou
mésicku.

Namaka je vodni bytost z havajské mytologie.
Zrodila se z Haumeina téla a je sestrou bohyné
ohné Pele. KdyZ Pele poslala Zhavou ldvu do
more, Namaka ji ochladila tak, Ze vznikla novd
pevnina. Namaka je druhy, vnitfni a mens$i
z obou satelitu.

Haumea jakoZto bohyné plodnosti je vhodnym
jménem pro transneptunické t€leso klasického ty-
pu, ¢emuz odpovidd jeho drdha. Vybér tématu
z havajské mytologie je holdem mistu, kde byly
objeveny oba satelity.

JANA TICHA, observatoi Klet

Ilustracia trpaslicej planétky Haumea a jej mesiacikov.



AKTUALITY

Tmava hmota mizne
z kozmickych dutin

S tmavou hmotou maji astrondmovia patéliu. Ako a kedy vznikla, ¢o ju
tvorf, kde ju hladat, ako ju skiimat? Vyskum tmavej hmoty vSak napredu-
je. Vedci z University of Chicago zistili, Ze v kozmickych dutinéch,
(oblastiach Ciernej prazdnoty s priemerom desiatok miliénov svetelnych
rokov) sa tmavd hmota urCite nevyskytuje! Tieto dutiny astronémov uz
vySe 25 rokov iritujd, pretoZe su ,,prili§ velké” a , prili§ prdzdne* na to, aby
sa dali vysvetlit iba posobenim gravitdcie. Vedci z Chicaga po analyze
tdajov zo Sloanovej digitdlnej prehliadky oblohy II (SDSS II) zistili, Ze
dutiny st presne také velké a také prazdne, ako predpovedad Standardnd
tedria vesmiru.

V najvicsich 3-dimenziondlnych mapach vesmiru vidime, Ze galaxie st
zoskupené v pavucine vlakien do superkdp, medzi ktorymi si Cierne
dutiny. Dutiny st takmer prdzdne. Iba v niekolkych objavili zopdr galaxii.
Vedci zistili, Ze okolo dutin nie si nijaké hald neviditenej hmoty, v kto-
rych hniezdia jasné galaxie.

Zikladnym prvkom Standardnej kozmologickej tedrie je chladnd tmava
hmota, ktora neZiari na nijakej vinovej dizke. Prejavuje sa iba gravitdciou.
Tmavé hmota je diskrétne rozptylend v ranom vesmire a priebeZne pdsobi
na vldkna, zoskupenia galaxif i dutiny medzi nimi. Galaxie sa formuju vte-
dy, ked plynny vodik a hélium uviaznu v kolabovanych zhlukoch tmavej
hmoty, ktoré nazyvame halo. V haldch sa méZu formovat jasné hviezdy.

Astronémovia si vSak neboli naistom, ¢i v oblastiach, kde nepozoru-
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Mapa rozloZenia galaxii.

jeme galaxie, chyba aj tmavd hmota. A ak tam je, preco sa v nej z ne-
jakého dovodu neformuji hviezdy.

Vedci pomocou jasnych galaxii vystopovali Struktiru tmavej hmoty
a porovnali ju pocitatovymi modelmi. Tak ziskali prognézu poctu a roz-
merov dutin.

Ked na zmapovanie tmavej hmoty pouZili galaxie jasnejsie ako Mlied-
na cesta, najvicsie dutiny mali priemer 75 milidnov svetelnych rokov. To
sa v8ak nezhodovalo s predpovedou pocitacov.

Napokon sa podarilo rozmery dutin ur¢it. Umoznili to hodnoty nepatr-
nych varidcii v primordidlnej distribiicii tmavej hmoty a odhad ¢asu, pocas
ktorého gravitdcia podsobila tieto nepatrné prepletence v organizme vel-
kych Struktir.

Redlne merania sa uZ s pocitatovymi modelmi v pripade mladych
i starych galaxif zhodujd. V haldch danej hmotnosti sa formuji podobné
galaxie. Bezhohladu na to, kde sa hald nachddzaju, pocet hviezd aj ich vek
je rovnaky. SDSS Press Release

NAC, uzkouhld kamera sondy Rosetta, zacala pracovat kritko pred najviadsim pribliZenim k asteroidu (2867) Steins. Fakty, ktoré vedci zatial ziskali,
umoZnia doteraz najpodrobnejsiu charakteristiku tohto asteroidu. Velky krater ma priemer 2 km. Retazec malych impaktov sved¢i o ddvnej kolizii s tele-
som, ktoré sa kratko predtym rozpadlo.

Asteroid Steins: prvy udlovok sondy Rosetta

Sonda Rosetta, ktord mieri ku kométam
46P/Wirtanen (december, 2011) a P67P/Cur-
jumov/Gerasimenko (ciel md dosiahnuf v roku
2014), sa na svojej ceste pribliZila k asteroidu
Steins. Systém OSIRIS a infracerveny spektro-
meter VIRTIS ziskavali idaje o tomto asteroide
od 4. augusta do 4. septembra.

Asteroid mé rozmery 5,9x4 km. Je to typicky
¢len hlavného pdsu asteroidov medzi Marsom
a Jupiterom, pomerne vzdcneho mineralogického
typu E.

Na snimkach z najvécSieho priblizenia na

800 km sa daji rozoznat viaceré malé a dva
velké kritery. Najvacsi s priemerom 2 kilometre.
Impakty na rotujiicom objekte vznikli po kolizii
s rojom meteoritov alebo so zvySkami rozpad-
nutého asteroidu.

Vedci zatial na asteroide Steins rozliSili 23
kriterov s priemerom vac§im ako 200 m. Po-
zoruhodny je retazec siedmich malych kriterov
pri pravom okraji. Presny vek Steinsa eSte neod-
hadli, ale podla po¢tu impaktov by mal byt velmi
stary.

Vedci analyzuji snimky, aby zistili, preco je

asteroid taky jasny a aké velké su zrnkd, tvoriace
regolit, drvinu, pokryvajicu povrch. Tak sa do-
zvedia, ako sa Steins sformoval.

Steins je neobyc¢ajne jasny, jagavy objekt. Na
prvy pohlad vyzerd ako velky diamant. Tim oko-
lo misie ROSETA je nad3eny, kolko zaujima-
vych ddajov ziskali analyzou snimok napriek to-
mu, Ze sonda snimala objekt z pomerne velkej
vzdialenosti.

Najbliz§im cielom bude v juli roku 2010 dalsi
neobycajne jasny asteroid, ovela vicSia (21) Lu-
tetia.

e e e e e T e S —— |
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AKTUALITA

Na muske: exoplanéty
0 nieco vicsie ako Zem

Planetolégovia a astrobiolégovia analyzuji
tdaje o vySe 300 exoplanétach, ktorych existencia
uZ bola potvrdend. RozliSovacia schopnost pristro-
jov zatial neumozituje rozliSenie terestrickych pla-
nét, ale fyzikdlne parametre niekolkych neptunic-
kych planét s plastickym, horticim povrchom na-
znacuju, Ze na tychto objektoch sa mohli vytvorit
ovela priaznivejSie podmienky na vznik a vyvoj
Zivota ako na naSej Zemi. Nazyvaju ich ,,planéty
typu superZem®.

V nasej Slnecnej ststave takéto objekty nema-
me. V archivoch potvrdenych exoplanét ich ndjde-
me iba niekolko. Objavuji sa tazsie ako jovidnske
¢i saturnické planéty, pretoZe ich hmotnost je pod-
statne niz$ia. Planéty s hmotnostou Jupitera maji
na materskd hviezdu ovela vacsi vplyv. Zmeny
rychlosti rotdcie spdsobené viazanymi interakcia-
mi § obrou planétou sa v spektrdlnych ¢iarach
hviezd prejavuji ovela vyraznejsie: aZ 45 kilomet-
rov za hodinu. Dnes$né spektrografy dokdzu takéto
zmeny rychlosti spolahlivo detegovat.

VicSie planéty sposobuji aj vyraznejsie po-
hasinanie jasnosti materskych hviezd pocas perio-
dickych zdkrytov. Planéta s parametrami Jupitera
zatieni pocas tranzitu stotinu povrchu Slnku po-
dobnej hviezdy. Inymi slovami, jasnost hviezdy
sa pocas niekolkych hodin zniZi o 1 %, ¢o pozem-
ské pristroje dokdzu zaznamenat.

NajpresnejSie si dopplerovské merania. As-
tronémovia dnes dokdzu zaznamenat zmeny rych-
losti aZ po hodnotu 3,6 kilometrov za hodinu. To
znamend, Ze su schopni objavovat telesd, ktoré
maju iba niekolkondsobne vys$§iu hmotnost ako
Zem. Met6da objavovania pomocou zdkrytov je
vSak pri takych malych telesdch neti¢innd. Najmi
ak je materskd hviezda mala.

Prva superZem

Doteraz sme objavili niekolko superZemi. Prv4,
z roku 2005, md 7,5 hmotnosti Zeme a obieha
okolo ¢erveného trpaslika Gliese 876. (Neptin m4
17-krat vdcSiu hmotnost ako Zem.) UZ dédvnejsie
pozorovania Gliese 876 naznacili, Ze okolo tejto
hviezdy obiehajii dve velké planéty, plynovi obri.
Astronémovia z Ames Research Center v Kali-
fornii vdaka meratelnym ddsledkom interakeif
tychto dvoch planét objavili medzi nimi aj tretiu,
mensiu planétu. T4to superZem obehne materskd
hviezdu za dva dni, pricom okolo vlastnej osi sa
oto¢i v rovnakom ¢ase ako obehne hviezdu. To
znamend, Ze je k nej neustéle privrdtend tou istou
stranou, rovnako ako Mesiac k Zemi.

Privratend strana tejto planéty by mala byt
hortica, s teplotami 200 aZ 400°C. Teplota na
odvrdtenej strane by mala byt ovela niZSia,
s velkymi vykyvmi v zdvislosti od toho, ¢&i plané-
ta mé atmosféru, akd mohutnd je tito atmosféra
a ¢i ju ovplyviuji globdlne, teplé vetry z horticej
strany.

Svajéiarsky tim pod vedenim zniameho lovca
exoplanét Michela Mayora objavil dve superZeme
aj v systéme hviezdy Gliese 581. (Aj tento
Cerveny trpaslik md hordceho Neptina.) Obe
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exoZeme su vSak podstatne mensie. Prvd je iba
5-krdt hmotnejsia ako Zem a okolo materskej
hviezdy obehne, po blizSej obeznej drdhe ako
Merkiir naSe Slnko, za 13 dni. Druhd superZem,
8-krdt hmotnejia ako naSa, obehne okolo Glie-
se 581 za 83 dni, pricom vzdialenost jej obeznej
drdhy od materskej hviezdy je Styrikrat mensia
ako obeznd drdha Zeme okolo Slnka.

Vniitornd exoZem v systéme Gliese 581 je
podla vetkého prili§ hortica; voda v tekutom sku-
penstve sa na nej neudrZi. VonkajSia exoZem je
zasa prilis studend, hoci aj v tomto pripade teplota
zdvisi od vlastnosti atmosféry.

Ilustracia jednej z dvoch superZemi, ktoré
obiehaji okolo Cerveného trpaslika, hviezdy
Gliese 581. Pod superZemou povrch hypotetic-
kého mesiaca. Tmavy kotiicik je dalSia, vniitorna
superZem tejto sistavy.

Svajéiari vyuzili supercitlivy spektrograf na
3,6 m dalekohlade ESO v La Silla (Chile). Tak sa
im podarilo detegovat nepatrné zmeny rychlosti
materskej hviezdy sposobené gravitdciou oboch
superZemi. Uspech vedcov povzbudil. Rozhodli
sa prekimat 100 dalich hviezd s nizkou hmot-
nostou (podobnych Gliese 581) a dalsich 100
Slnku podobnych hviezd. Ich cielom je objavo-
vanie dalSich terestridlnych planét a superZemi.

Najnovsi objav

V jiini tohto roku objavil Mayorov tim $tyri
nové superZeme, 3- aZ 9-krat hmotnejsie ako nasa
planéta. Okolo materskych hviezd obehnii za 3,
7, 13 a7 29 dni. Tri z nich s planétami hviezdy
HD 40307, ktord m4 o nieco niz8iu hmotnost
ako Slnko. Stvrtd je stcastou systému hviezdy
HD 181433 spolu s jovidnskou planétou. Okolo
svojej hviezdy obehne za 3 dni.

Vsetky tieto planéty st podla Mayora iba $pic-
kou Tadovca. Podla predbeznych vysledkov jeho

timu aZ tretina Slnku podobnych hviezd md vo
svojich systémoch superZem alebo neptunickd
planétu, ktoré obehni svoje hviezdy za menej ako
50 dni.

Najchladnejsiu a najvzdialenejSiu superZem
objavili technikou gravitacného mikro$oSovkova-
nia. T4to technika je mimoriadne ndro¢n4, pretoZe
So%ovkované a SoSovkujice teleso musia byt
vzhladom k pozemskému pozorovatelovi v opti-
madlnom zdkryte. InakSie svetlo hviezdy v pozadi,
ktoré gravitdcia SoSovkujiicej hviezdy deformuje,
neprezradi pritomnost exoplanéty pri bliZsej
hviezde. Nakolko efekt mikroSoSovky netrvd dlho,
astronémovia musia monitorovat miliény hviezd,
kym sa im podarf objavit jednu exoplanétu!!!

V roku 2006 astronémovia z Institute of Astro-
physics v PariZi objavili exoplanétu s hmotnostou
5,5 Zemi. Obieha okolo trpaslicej hviezdy vzdia-
lenej od Zeme 20 000 svetelnych rokov. Jej obez-
nd drdha okolo materskej hviezdy je 2,5-krét dalej
ako obeznd driha Zeme od Slnka. Nakolko
dopplerovska technika funguje spolahlivo iba pri
detekcii blizkych exoplanét, mikroSoSovkovanie
sa bude vyuZivat najmd pri vyhladdvani vzdia-
lenej$ich superZemi. Objavitelia zapisali tiito
chladni planétu do katalégu ako OGLE 2005-
BLG-390Lb. Teplota na jej povrchu sa bliZi
teplote na povrchu Pluta.

Ako sa formuji planéty

Vedci zatial objavili iba niekolko superZemi,
nazddvaju sa vSak, Ze do desiatich rokov ich bude
najmenej sto. Teoretici tvrdia, Ze skalnaté, teres-
trické planéty sa formuji v protoplanetdrnych
diskoch okolo mladych hviezd lahSie ako plane-
tarni obri. NavySe, cerveni trpaslici predstavuji
najpocetnejsi typ hviezd v naSej Galaxii, pricom
v ich nevelmi masivnych diskoch sa malé planéty
formuju lahSie ako v masivnych diskoch ¢i toru-
soch.

Podla platnej tedrie sa planéty v diskoch for-
muju tak, Ze sa najprv vytvori planetdrne jadro,
na ktoré sa z disku nabaluje prach a plyn az do-
vtedy, kym sa materidl nespotrebuje. Planetol6-
govia zatial nevedia, aké velké musi byt jadro, aby
si nabalilo a udrzalo vodikovi obdlku. Odhadujd,
Ze by malo mat zhruba 10-ndsobok hmotnosti
Zeme. Téito hmotnost predstavuje horny limit
hmotnosti superZemi. Nad tymto limitom uz ho-
vorime o neptunickych planétach.

Ak je superZemi tolko, ako sa planetolégovia
nazddvaju, preco v nasej stistave nemdme ani jed-
nu? Dimitar Sasselov z Harvardskej univerzity
tvrdi, Ze ide o ndhodu. Na druhej strane, n4§
Jupiter, ktory nevedno preco natrvalo(?) zaparko-
val na svojej sti¢asnej drdhe. moZno sformovanie
exoZeme znemozZnil. Vylucit sa ned4 ani moZnost,
7e gravitdcia Jupitera (ktory sa sformoval daleko
od Slnka a aZ potom sa zacal k nemu po Spirdle
pribliZovat), vyhostila nafu exoZem zo Slne¢nej
stistavy, priom tdto gravitacnd kolizia zastavila
aj pribliZovanie Jupitera k Slnku.

SuperZeme by mohli byt skalnaté a ocednske.
V tych druhych by voda tvorila desatinu ich hmot-
nosti. Aj na skalnatych planétach sa voda moze
vyskytovat, ale tak ako na Zemi: jej mnoZstvo by
nemalo presiahnut 0,05 % hmotnosti planéty. Na
oboch planétach by sme nasli pevné latky, kre-
micitany a kovy, ale aj vodu, amoniak a stopové
mnoZzstva vodika ¢i vzacnych plynov.

Kratko po sformovani exoZeme sa taZ§ie prvky



V hustom protoplanetiarnom disku, ktory kriiZi okolo mladej hviezdy Beta Pictoris, sa na gravitatne

pozliepané jadra nabaluje prach a plyn. Planéty si v rozli¢nom $tddiu vyvoja. Ak protoplanéta nabali
viac hmoty ako 10-nasobok hmotnosti Zeme, stane sa superZemou alebo plynovym obrom. Pocet
a typ planét zavisi najmé od mnoZstva materialu v disku a od jeho Struktiry.

ako Zelezo usadia v jadre, nad ktorym sa sformuje
plast s dominujicim kremikom. Voda, ak ju
planéta m4, by sa v podmienkach vysokého tlaku
vyskytovala iba vo forme ladu aj pri teplotich nad
bodom mrazu. Nakolko m4 ad niZ§iu hustotu ako
kremicitany, ocednska planéta by bola pri rov-
nakej hmotnosti vécsia ako skalnatd. Sasselov vy-
pocital, Ze astronémovia mdZu skalnati od
ocednskej superZeme odliSit iba vtedy, ak dokdzu
ur€it jej hmotnost s presnostou na 10 a jej priemer
s presnostou na 5 percent.

Ani jednu superZem sa zatial nepodarilo ob-
javit technikou zékrytu, takZe v ani jedinom pri-
pade nepoznaji vedci ani ich priemer, ani ich
zloZenie. SuperZeme okolo hviezd Gliese 876,
Gliese 581, HD 40307 a HD181433 sa v ich sys-
témoch sformovali za ,hranicou snehu®, kde uz
voda zamrza a lahko sa akreuje do planetdrnych
jadier. Do vniitra ststavy sa mohli premiestnit az
v neskorSom Stadiu vyvoja.

Po priblizeni k hviezde by sa voda na ich
povrchu mala roztopif. PravdaZe, okrem za-
mrznutej OGLE 2005-BLG-390Lb.

Na stope Zivota

Mozu byt niektoré superZeme obyvateIné?
Najviac pozornosti venuji vedci dvojici exo-
planét okolo Gliese 581. Vniitorn4 planéta ziskava
od materskej hviezdy o 30 % viac energie ako
Venus$a od Slnka. Na takejto planéte by sa voda
v tekutom skupenstve nemala vyskytovat. Iba ke-
by jej privrateni stranu pokryvala hrub4, sdvisld
vrstva oblakov s vysokym albedom, voda na
povrchu by sa celkom nevyparila, ba moZno by
vytvorila aj akysi kolobeh.

Na vonkajsej planéte by sa mohla vytvorif takd
klima ako na mladom Marse. Pravda, iba vtedy,
ak sa na dostato¢ne dlhi dobu vytvoril atmosté-
ricky ,,supersklenik*.

Werner von Bloh z Potsdam Institute for Cli-
mate Impact Research sa nazdéva, Ze na vonkajsej
planéte by mohla existovat fotosyntetickd biosféra.
Pravda, za predpokladu, Ze planéta je eSte geolo-
gicky natolko aktivna, Ze sa z jej vniitra uvoliiuje
dostato¢né mnoZstvo oxidu uhlicitého. Ak je to
tak, Zivot by tam mohol vzniknit a dalej sa vyvijat.
PrinajhorSom jednoduché formy.

Ci uZ st doteraz objavené superZeme oby-

vatelné, alebo nie, jedno je isté: prave na nich by
sme mali hladat stopy mimozemského Zivota.
Susselov tvrdi, Ze pravdepodobnost tspechu je na
nich vicSia ako na terestrickych planétach.

Zivot ako na tanieri

Vsetko suvisi s tektonikou platni. Na Zemi sa
pomaly pohybuji a preskupuji velké i mensie
kryhy zemskej kory. Pldvaji na tekutom podlozi
plasta. Tam, kde na seba narazia, vytvdraju sa po-
horia. Tento proces zdroven recykluje horniny na
povrchu, zabezpecuje kolobeh oxidu uhlic¢itého
medzi atmosférou a korou, udrzuje komplexni
chémiu, nevyhnutni na pripadny vznik Zivota. To
cov sa nazdédva, Ze prave platiiovd tektonika je
klicovou podmienkou Zivota na Zemi.

Susselovov tim dospel na zdklade modelovania
k presvedceniu, Ze platne na superZemiach si
tenSie a tektonika je ovela aktivnejSia ako na Ze-
mi. TakZe recykldcia Zivin medzi vnitrom a povr-

AKTUALITA

chom superZemi je rychla. Platiiovd tektonika na
Zemi a terestrickych planétach je ovela pomalsia.
Napriklad na Venusi, ktord ma 80 % hmotnosti
Zeme, tektonika celkom utichla. Na Marse sa
tidajne eSte z Casu na Cas prebidza k Zivotu. Na
superZemiach je vSak tektonika priam ideélna.

Této sprdva poteSila najmd lovcov exoplanét.
Tim z Carnegie v Kalifornii vyvija automaticky
vyhladdvac planét. Prenajali s k tomu 2,4 m da-
lekohlad na Lick Observatory. Jeho spektrograf
dokdZe detegovat rychlosti na hranici 3,6 kilomet-
ra za hodinu.

PomdzZe aj vedeckd kozmonautika. NASA za-
¢iatkom budticeho roku vypusti vesmirny da-
lekohlad Kepler. Preveri vySe 100 000 hviezd
s cielom zaznamenat zdkryty planétami. Vedci dd-
faji, Ze objavia niekolko stoviek kandidatov na
superZeme. Najvacsi problém, rozlisit dovod po-
klesu jasnosti hviezd (ide o zdkryt, alebo velkd
Skvrnu, ¢i dokonca o tranzit hviezdneho spoluptit-
nika?), Kepler spolahlivo zvlddne.

Najmenej 100 kandiddtov na superZeme by
malo obiehat okolo dostato¢ne jasnych hviezd, pri
ktorych by citateIné spektrd mohli ziskavat aj
pozemské dalekohlady. Ak sa im podari zmerat
zmenu rychlosti hviezdy spdsobenej gravitdciou
planéty, polahky vypocitaju aj jej hmotnost.

Na objav Zivota na superZemiach, hoci aj ne-
priamou metddou, si budeme musiet pockat, az
kym nebude vypusteny vesmirny dalekohlad
James Webb (JWST). Tento infracerveny, su-
percitlivy pristroj (6,5 m) vypustia v roku 2013.
Spitzerov vesmirny dalekohlad, ktory kriZzi okolo
Zeme, dokdze zmerat teploty a detegovat vodu
i dalSie molekuly na povrchu hortcich Jupiterov.
James Webb dokdZe to isté aj na superZemiach.
Susselovov tim vyvinul met6du, ktord spolahlivo
rozlii charakteristiky ,,podozrivej atmosféry* od
tych ostatnych. Zivot je prispdsobivy, dokdze sa
adaptovat na najrozli¢nejsie prostredia. Skor alebo
neskor si pre¢itame znaky Zivota aj na niektorej
superZemi.

Astronomy, 2008/11

"_tofr;' ktory:Kepler preskima. . . -

Vesmirny dalekohlad Kepler bude skiimat oblohu medzi jasnymi hviezdami Deneb a Vega. Moni-
torovat bude najmenej 100 000 hviezd s ciefom objavit periodické pohasnutia ich jasnosti, spdsobené
exoplanétou. Vedci predpokladaji, Ze Kepler objavi najmenej 100 superZemi.
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Exoplanéta WASP-12b md
hmotnost 1.5 Jupitera. Okolo hos-
titelskej hviezdy kriiZi po najtesnej-
Sej obeZnej drdhe. Vo vzdialenosti
1/40 vzdialenosti Zem-Slnko ju
obehne za 24 hodin! Povrch
WASP-12b ma teplotu 2250 °C,
¢o je teplota povrchu niektorych
hviezd (povrch Slnka md zhruba
5000 °C). Rovnakd teplotu nemd
nijakd z doteraz objavenych exo-
planét.

Rekordni exoplanétu objavili
astronémovia z anglickej Universi-
ty of St. Andrews vo Velkej Bri-
tdnii. Nasli ju v katalégu velkej
prehliadky oblohy Super Wide
Search for Planets (SuperWASP).
Objav je vysledkom spoluprice
dvoch timov: na Kandrskych ostro-
voch a v JuZnej Afrike. Hladali
znaky planét, ktoré periodicky spo-
sobujii nepatrné pohasinanie svetla
materskych hviezd.

Exoplanéty st v porovnani s ma-
terskymi hviezdami mdlo jasné,
takZe ich infracervené svetlo (tep-
lota) sa nedd priamo zmerat. Ak sa
vSak podari urcit velkost planéty
a parametre jej obeznej drdhy, moz-

Lovei exoplanét hldsia pod-
chvilou nové rekordy. WASP-12b
iba o chlp prekonala doteraz naj-
horidcejsiu exoplanétu HD 149026b,
ktorej ako uhlie ¢ierny povrch md
teplotu 2040 “C.

Primét najrychlejSej exoplanéty
si v§ak WASP-12b udrZi asi dlho.

Podla tedrie sa obrie, jovidnske
planéty formuji daleko od mater-
skej hviezdy, vo vzdialenosti, kde
Ziarenie hviezdy neznemozZiiuje na-
balovanie chladného prachu a ply-
nu. AZ po sformovani sa v niekto-
rych systémoch pribliZuji po
Spirdle k materskej hviezde. N4§
Jupiter obieha Slnko spolahlivo za-
parkovany na svojej aktudlnej
obeznej drahe. K Slnku sa, nikto
nevie preco, uz nepribliZuje. Na
rozdiel od vicSiny doteraz ob-
javenych jovidnskych exoplanét,
ktoré objavili na tesnych obeZnych
drdhach. Nikomu sa zatial nepo-
darilo vysvetlit, aky mechanizmus
riadi pribliZzovanie obrich planét
k ich hviezdam. Niekto nevie, pre-
¢o tak vela ,hortcich Jupiterov®
obieha okolo materskych hviezd
po takych tesnych obeZnych dri-

Exoplanéta s niekolkymi ,,naj...*

rdcich Jupiterov usadi na obeZnej
dréhe s periédou 3 a viac dni. Ved-
ci sa nazddvali, Ze nejaky nezndmy
mechanizmus zabraiiuje obrom vo
vidCSom pribliZeni. Preto ich za-
skotilo, Ze WASP-12b md periddu
iba 24 hodin.

Zédhadou je aj velkost WASP-
-12b. Jej priemer je 1,8-krdt vacsi
ako priemer Jupitera, ¢o je viac ako
pripusta teéria pre jovidnskych ob-
rov. Viaceré pozorovania vak ten-
to udaj potvrdili. Jedinym vysvetle-
nim je, Ze materskd hviezda
WASP-12b prikrmuje. Exoplanéta

md totiZ podobné zloZenie ako
materskd hviezda, obsahuje ne-
zvykle vysoky podiel kovov. Podla
tedrie takéto telesd by mali mat
niZsiu hustotu ako ich na kovy chu-
dobnejsi pribuzni.

Je to naozaj tak? Astronémovia
v poslednych rokoch objavili
niekolko horticich Jupiterov, ktori
stracaji hmotu pod vplyvom inten-
zivneho Ziarenia materskej hviez-
dy. Tahaju za sebou masivnu vieg-
ku rozptylujtceho sa plynu.

Objavitelia preskimajt zdhadni
planétu aj v ultrafialovom svetle.
Tak zistia, ¢i planéta hmotu naozaj
strdca.

New Scientist

no vypocitat, kolko svetla z hviezdy ~ hach.
dopadd na jej povrch, a odvodit

z toho teplotu povrchu.

Objav WASP-12b podkopal aj

.....

WASP-12b je doteraz najhorticejSou exoplanétou.

Prva fotografia exoplanéty pri Slnku podob-
nej hviezde. 1RXS J160929.1-210524 je teleso
s hmotnostou 8j. (V kriizku.) Fotografia je send-
vicom troch snimok v blizko infracervenej ob-
lasti. Vzacny tlovok ziskal Gemini North Te-
lescope pomocou systému adaptivnej optiky
Gemini Altair a infrafervenej kamery NIR.

Traja astronémovia z University of Toronto
ziskali snimky mladej hviezdy, vzdialenej 500
svetelnych rokov a objektu 1RXS J160929.1-
-210524, s ktorym je gravitacne zviazand. Po vy-
hodnoteni spektra spoluptitnika zistili, Ze ide
o teleso s hmotnostou 8j, ktoré obieha okolo
materskej hviezdy v 330-krét vicsej vzdialenosti
ako Zem naSe Slnko. (Neptiin obieha SInko vo
vzdialnosti 30-ndsobku vzdialnosti Slnko-Zem.)
Materskd hviezda md podobni hmotnost ako
Slnko, ale je ovela mladsia.

Po prvy raz sa podaril priamy objav plane-
tdrneho telesa, ktoré obieha okolo Slnku podobnej
hviezdy. Ak sa dokdze, Ze je s hviezdou gravi-
tacne zviazané, bude to senzécia. Doteraz vietky
exoplanéty, ktoré sa podarilo objavit priamo, boli
napospol osameli tuldci, ktorych gravitatny bi-
liard vypudil z materskej sistavy, alebo hnedi tr-
paslici.

Prekvapenim je aj neobycajne dalekd obeZnd
draha exoplanéty 1RSX, pretoZe aj tento objav
spochybiiuje nase predstavy o formovani sa pla-
netdrmych ststav. ,,Ukazuje sa, Ze priroda vyuZiva
pri formovani planetdrnych sdstav pri Slnku po-
dobnych hviezdach niekolko mechanizmov,"
vravi expert na exoplanéty Ray Jayawardhana,
Clen timu a autor knihy Worlds Beyond (Mi-
mozemské svety).

Objav umoznila technoldgia adaptivnej optiky,

prepojenej s dalekohladom Gemini North na
Havajskych ostrovoch, ktord redukuje turbulencie
v atmosfére Zeme. Snimky v blizkej infracervene;j
oblasti a spektrd objektov umozZnili vedcom zistit,
Ze je teleso prili§ chladné na to, aby mohlo byt
hviezdou ¢i hnedym trpaslikom, a je velmi mladé.
Zo vSetkych tdajov vyplynulo, Ze tento mlady
objekt s relativne nizkou hmotnostou je zhruba
v rovnakej vzdialenosti ako (materska?) hviezda.

Dva roky potrvd, kym vedci potvrdia, Ze plané-
ta a hviezda sd sicastou toho istého systému.
Pravdepodobnost, Ze je to tak, je velkd. IRXS sa
stane v najblizsich rokoch jednym z najsledova-
nejSich objektov.

Tim vyuZival pri hladani extrasoldrnych planét
zaujimavi metédu. Zameral sa najméd na mladé
hviezdy. Predpokladali, Ze ak sa okolo nich sfor-
movali planéty, musia byt eSte hortice, a teda de-
tegovatelné. Iba preto mohol spolupiitnika fo-
tografovat.

Exoplanéta IRXS je teleso s parametrami Jupi-
tera. Teplota jeho povrchu, 1500 °C, je ovela
vysSia ako na povrchu ndsho Jupitera —110 °C).
Sformovala sa v systéme mladej hviezdy typu
K7, ktord md 85 % hmotnosti Slnka.

Objav umoznila prehliadka 85 hviezd v si-
hvezdi Skorpiéna. Ide o mladé hviezdy, ktoré sa
sformovali pred 5 miliénmi rokov.

Gemini Observatory Press Release
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Oortov oblak

Ako vieme, Ze Qortov oblak existuje? Nikto
ho nikdy nevidel. Je to hypotetickd oblast
v priestore. V Kuiperovom pdse, ktory je rddo-
vo bliZSie, vieme rozli§it najvicsie objekty
(KBO), plutoidy a asteroidy, ur€it ich velkost,
obezZni drdhu, zloZenie atd., ale Oortov oblak je
prili§ daleko. Predpoklad4 sa, Ze tento pds hy-
potetickych primordialnych telies obieha Slnko
vo vzdialenosti 50 000 AU, ¢o je bezmdla 1
svetelny rok. To je Stvrtina vzdiale-
nosti k najblizsej hviezde, k Proxime Centau-
ri.

Vonkajsi okraj Oortovho oblaku je najvzdia-
lenejSou hranicou naSej Slne¢nej sistavy. Na
miliardy objektov, ktoré ho tvoria, pdsobi este,
hoci iba velmi slabo, pritaZlivost Slnka. Teo-
retici predpokladaj, Ze ked sa Slnko na svojej
drhe okolo jadra Galaxie pribliZi k inej hviez-
de alebo skupine hviezd, ich gravitdcia ma na
telesd v Oortovom oblaku dramaticky vplyv.
Moze ich z oblaku uvolnit a nasmerovat bud
smerom od nasej Slnecnej ststavy, alebo do jej
vnitra. Tato my§lienka vznikla pri $tatistic-
kom vyhodnocovani dokdzanych katastrof
v minulosti, ktoré spdsobila kolizia s jednym
alebo viacerymi asteroidmi ¢i kométami.

Desat zahad SlneCnej sastavy |

Qortov oblak
(miliardy komét)

Kazd4 mala na biosféru nasej Zeme fatilne
ucinky: velké vykyvy teploty, zmeny vlastnos-
t{ atmosféry i vody v ocednoch, dlhodobé zme-
ny klimy... Désledok: v krtkom Case po kazdej
katastrofe vyhynulo 20 aZ 90 % rastlinnych
a zivoCéiSnych druhov, ale zdroveii sa zmenili
podmienky a otvoril sa priestor pre evoliciu
inych druhov.

Periodicitu tychto ,,ndletov* sa zatial nepo-
darilo spolahlivo preukézat, ale isté podozre-

Asi takto by mohol vyzerat Oortov oblak.

nie pretrvdva. Nepriamym dokazom su pra-
videlné ndvraty komét s dlbymi periédami. Jed-
nou z nich je i Halleyova kométa. Jedinym, aj
to nepriamym d6kazom existencie Oortovho
oblaku, je nezndmy zdroj ladovych komét s dl-
hymi periédami, ktoré maji mimoriadne ex-
centrické drahy mimo roviny ekliptiky. Ak je
to tak, Ze ich zdrojom je Oortov oblak, potom

Obezna draha
binarneho objektu
,198&_3 WW31 ‘

by tento oblak nebol pasom v rovine ekliptiky,
ale sférickym utvarom, ktory by mal obalovat
celd Slne¢nd sistavu.

Astronémovia pri pozorovani niektorych
najblizsich hviezd sice objavili dtvary, ktoré by
mohli byt tamoj$imi Oortovymi oblakmi, ale
¢i je to tak, to potvrdia alebo vyvritia aZ
dokonalejsie dalekohlady.

Anomalia sond
Pioneer 10 a 11

Preco sa sondy Pioneer 11 a Pioneer 12 vychylujii z pred-
pokladanej drdahy? Astrofyzici povaZuju tito anomdliu za naj-
viGSiu zdhadu v naSej Slnecnej sustave. Sondy boli vypustené
v rokoch 1972, resp. 1973, pricom ich tlohou bol prieskum
vonkajSich oblasti Slnecnej sdstavy. V pripade oboch sond za-
znamenali vedci zvl4Stne spravanie: ich pohyb sa neofakavine
zrychlil a zmena rychlosti ich vychylila z prepocitanej drdhy.
Hoci odchylka nie je dramatickd (366 000 km po ceste dlhej
10 milidrd km), v oboch pripadoch bola rovnakd, ¢o astroné-
movia nedokdZu vysvetlit.

PodIa jednej teérie sposobuje odchylku infracervené Ziarenie
okolo telesa sond (zdrojom je rddioaktivny izotop pluténium,
stidast termoelektrického generétora na palube sondy). Ziarenie
sa §iri prevaZne z jednej strany sondy, o sposobuje jemni
zmenu eliptickej drahy nepatrne sa prikldiiajtcej k Slnku. Dalsie
teGrie st exotickejsie. Jedna hovori, Ze pohyb sond spomaluje
tmava hmota. Druhd zvaZuje moZnost, Ze Einsteinovu veobecni
| tedriu relativity treba modifikovat.

Tak alebo onak: iba 30 % nameranej odchylky moZno vy-
svetlit nerovnomernym $irenim infraerveného Ziarenia. Ak4 sila
spdsobuje zvy$nych 70 % odchylky? To zatial iba hidame.

Sonda Pioneer 10.

]
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Kuiperov

vonkajsi okrayj

Preco Kuiperov pds nezanikd, neredne do
stratena, preco sa konci ndhle, md jasne vy-
hraneny okraj? Kuiperov pés je mohutny prs-
tenec telies, ktoré obiehaji okolo Slnka za
obeznou drahou Neptiina. Pripomina pés aste-
roidov medzi Marsom a Jupiterom, je vSak
200-krét masivnejsi. Obsahuje miliény malych
objektov, zloZenych zo skdl a kovov premie-
Sanych s Jadom vody, metdnu a dusika, pricom
hlavné zlozky tychto telies majd takmer iden-
tické zloZenie ako kometdrne jadrd. V Kuipe-
rovom pase obiehaji Slnko aj trpaslicie plané-
ty, ktoré podla najnovsie schvilenej nomen-
klatiry oznacujeme ako ,,plutoidy*.

O Kuiperovom pase zatial toho vela ne-
vieme. Misia New Horizons (NASA) obleti
Pluto v roku 2015. Jednou z najvicsich zdhad
je, Ze Kuiperov pds, vo vzdialenosti 50 AU od
Slnka z ni¢oho ni¢ kon¢i. To je cudné, lebo
podla teoretickych modelov by sa mal pocet

Telesa v Kuiperovom pase.

telies v Kuiperovom pése za touto hranicou
zvySovat. Tento jav nazvali vedci Kuiper CIiff,
po slovensky Kuiperov ttes.

Ako planetolégovia tito zdhadu vysvetluji?
Podla jednej z tedrii je aj za touto hranicou
mnozstvo malych KBO objektov, ale z ne-
jakého dovodu si nestihli nabalit dostatok ma-
teridlu, takZe ich rast sa zastavil. Odvéaznejsia
tedria tvrdi, Ze KBO v tejto oblasti rozptylilo

planetdrne teleso velké ako Mars alebo Zem.
Vicsina astronémov druhi tedriu spochybriu-
je, nemoZno ju podoprief seriéznymi po-
zorovaniami. Napriek tomu mnohi fantasti
uverejiiuji pochybné ,,dokazy“ o existencii
telesa Nibiru, ¢i Planéty X, ktord by sa k ndm
mala pribliZit v roku 2012. To st nezmysly.
Preco sa Kuiperov pds ndhle konci, zatial ne-
vieme.

Kometarny prach

Kométy st ladovi nomédi Sinecne;j stistavy.
Sformovali sa v najodlahlejSich koncindch,
v Kuiperovom pése alebo v Oortovom oblaku.
Gravitacné poruchy cast tychto telies vychylili
z ich pdvodnych drdh a graviticia Slnka ich
pritiahla do vnitra sdstavy. Ako sa bliZia
k Slnku, Tady v jadre sa zac¢inaji postupne vy-
parovat (kazdy Tad md iny bod mrazu) a okolo
jadra sa vytvori gulatd alebo kvapockovitd ké-
ma, neraz prizdobend prachoplynovym chvos-
tom. Niektoré kométy neskoncia svoju puf
v Slnku, ale usadia sa na kritkoperiodickych
drdhach (ak majui pévod v Kuiperovom pdse),
alebo na dlhoperiodickych drdhach (ak prisli
z Oortovho oblaku).

Misia 2004 Stardust ku kométe Wild-2 v§ak
naSe predstavy o kométach poriadne pod-
kopala. V prachu, ktory sonda v okoli Wild-2

AKY je pévod prachu v kométach?

nazbierala a priviezla na Zem, nasli vedci Cosi
zvlastne. Ukdzalo sa, Ze zrniecka prachu zo
zamrznutého telesa sa sformovali v pod-
mienkach relativne vysokej teploty. Ak tedria
tvrdi, Ze sa kométy sformovali a vyvijali
v Kuiperovom pdse, kde panuje nepredsta-
viteIny mraz, ako vysvetlit, Ze sa zrniecka,
ktoré vyparujiici sa lad strhdva z jadra do
chvosta kométy, sformovali v teplote prevy$u-

Jricej 1000 kelvinov?

Slnecnd sistava sa sformovala z kolabu-
jticej hmloviny pred 4,6 miliardami rokov. Cast
materidlu sa po vychladnuti sformovala do
akre¢ného disku. Prach zo vzoriek, ktory
ziskala sonda Stardust, sa sformoval v centril-
nej oblasti akre¢ného disku, blizko mladej
hviezdy — Slnka. Nejaka sila ho vSak premiest-
nila do vzdialenych oblasti sustavy, podla
vietkého aZ do Kuiperovho pdsu. Aky fo bol
mechanizmus?

Ohrev
3 A¥4 ® 3 V4
slneCnej korony

Preco je sinecnd atmosféra horiicejsia ako
povreh Sinka? Tento fakt nedd spdvat sl-
ne¢nym fyzikom viac ako pol storo¢ia. Uz
ddvne pozorovania slneénej korény odhalili
zdhadu: slne¢nd atmosféra je horticejSia ako
fotosféra. Teplota korény je porovnatelnd
s teplotami v slne¢nom
vnitri. Teplota foto-
sféry dosahuje asi
6000 kelvinov, plazma
v koréne, iba niekolko
tisic kilometrov nad
povrchom Slnka, md
viac ako milién kelvi-

Koronadlne slu¢ky nad
Sinkom na snimke
sondy TRACE.
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nov. Ako je to moZné? Akoby v tomto pripade
zdkony fyziky neplatili.

Zihada eSte nie je vyrieSend, ale astroné-
movia ju postupne odhaluji. Novd genericie
dalekohladov i vylepSené teoretické modely
umoZiiuju ovela podrobnejsie Stidium slne¢ne;j
atmosféry.

Vedci sa nazddvaji, Ze mechanizmus, ktory
ohrieva slne¢ni korénu, je kombindciou mag-
netickych efektov v atmosfére Slnka. Naj-

hortcejSimi kandiddtmi ohrevu si nano-
vzplanutia a vlnovy ohrev. V druhom pripade
ide o interakcie magnetohydrodynamickych
vin okolo sluciek protuberancii. V poslednom
Case vSak silneji dokazy, Ze na ohreve sa
podielaji aj nanovzplanutia.

Kym S$pecidlna soldrna sonda nevnikne
hibsie do vniitra viditelnej slne¢nej atmosféry,
budeme aj tieto ndzory vnimat ako hypoté-

zy.




Atmosféra Titanu

Prec¢o md Titan takii mohutnii atmosféru?
Okrem neho nijaky iny mesiac Saturnu atmo-
sféru nemd. Druhy najva¢si mesiac v Slneénej
sistave (po Ganymede, ktory obieha okolo
Jupitera) md o 80 % vys§iu hmotnost ako n4s
Mesiac. Pripomina skor mali terestrickd pla-
nétu.

VenuSu a Mars oznacujeme niekedy za su-
rodencov Zeme. Atmosféra Venuse je vSak
100-krét hustejSia, atmosféra Marsu 100-krat
redsia ako ovzduSie modrej planéty.

Atmosféra Titanu je iba 1,5-krét hustejSia

Aj na tejto fotografii sa d4 husta atmosféra Ti-
tanu jasne rozliSit.

DESAT ZAHAD SLNECNEJ SUSTAVY

ako atmosféra Zeme, pri¢om v oboch pripadoch
hlavnou jej zloZkou je dusik: Zem 80 %, Titan
95 %. Odkial sa na Zemi i na Titane tolko
dusika vzalo? To je zdhada.

Titan je spomedzi vietkych mesiacov v kaz-
dom ohlade jednym z najperspektivnejSich
telies pre mozny vznik Zivota. Nie iba kvoli
hustej atmosfére. Na jeho povrchu je mnoZstvo
uhlovodikov, ktoré sii premieSané s prebiotic- |
kymi chemikéliami — tholinmi. Prirdtajme k to- |
mu silnd elektrickd aktivitu, pocetné burky
s mohutnymi bleskami. Titan m4d naozaj velky
potencidl pre vznik Zivota. Odkial sa v§ak vzala
takd hust4 atmosféra?

Tunguzsky meteorit

Slne¢nd ststava ndm pred sto rokmi poslala
darcek, ale my nevieme, ¢o to bolo. Nad sibir-
skou tajgou v oblasti rieky Podkamennd Tun-
guzka, sa objavilo na oblohe vo vyske niekolko
sto kilometrov ohnivé teleso, ktoré s velkym
rachotom zaniklo. Prieskumnici neskér zistili,
7e udalost znicila velki plochu tajgy: na ploche
2000 $tvorcovych kilometrov padli vSetky stro-
my korunami od miesta predpokladanej erupcie.
Ak to bol maly asteroid, kde je krdter? Aké ¢u-
do z vesmiru priletelo?

Vedci dlho predpokladali, Ze i§lo o kométu,
ktord sa po interakcii s pozemskou atmosférou
zohriala a eSte pred dopadom rozpadla a z véc-

Tlustracia tunguzského meteoritu podla sve-
deckych vypovedi.

Sej Casti vyparila. ZvySky rozpadnutého telesa
hladalo niekolko vedeckych expedicii. Aj v mi-
nulom, aj tomto roku. Analyzovali tisice vzo-

riek, ale podla najnovsich informdcii vécSina
analyz vylucuje, Ze by mohlo ist o kométu & as-
teroid. S ¢im vyrukuji Taliani, ktori vlani nasli
jazero (moZny impaktny kréter) a v tomto roku
na fiom chceli postavit vrtaciu ploSinu na
ziskanie vzoriek z vrstiev pod jeho dnom?
Uvidime... O zdhade z Tunguzky podchvilou
niekto napiSe knihu, bestseller, ktord nanovo |
zvazuje vSetky doteraz zverejnené hypotézy.
Pripomenime si aspoii tie najdivokejsie: v at-
mosfére Zeme vybuchol jadrovy reaktor koz-
mickej lode mimozemstanov; nafa Zem sa
zrazila s mikroskopickou ¢iernou dierou; alebo
s kiskom antihmoty... Predstavivosti sa medze
nekladi, kym zdhada nie je vyrieSend.

rovnako?

Y e Vd
Sklon Uranu
Preco Urdn nerotuje tak ako ostatné planéty, ale sa po svojej obeZnej
drdhe okolo Sinka ,kotiila*? Ostatné planéty maji vzhladom na rovinu
ekliptiky viac ¢i menej kolmé, iba nepatrne naklonené osi. Urén v3ak lezi
na boku, pricom sklon jeho osi je 98°. To znamen4, Ze periodicky, celych
42 rokov, je k Slnku privriteny bud jeho severny, alebo juzny p6l.
VécSina planét md progrddnu rotdciu. Ak by sme ich pozorovali spo-
nad Slnecnej sdstavy, aZ na jednu vSetky rotuji v smere hodinovych
ruciciek. Vynimkou je Venusa, ktord rotuje retrogradne, proti smeru hodi-
novych ruci¢iek. NajprijatelnejSia tedria tvrdi, Ze sa tak stalo po gi-
gantickej kolizii s planetdrnym telesom eSte v ranom Stddiu vyvoja
Slnecnej sustavy. MozZno Urdnovo ,kotilanie* po obeZnej drdhe vysvetlit

Niektorf vedci st o tom presvedCent, inf v§ak vymysleli elegantnejSie |
rieSenie. Z modelov, ktoré rekonstruuji evolidciu Slne¢nej ststavy vyply-
va, 7e pri istej konfigurdcii Jupitera a Saturna umocnen4 gravitdcia oboch
plynovych obrov mohla zmenit hybnost Urdnu, ,,prekotit™ ho. Ktoré hy- |
potéza nakoniec zvitazi, zatial nevedno...

Urdn na svojej drdhe okolo Slnka obieha
tak, Ze sklon jeho rotacnej osi je 98°.

Foto: HST

Plne automatizované

robotické dalekohlady
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Dve zahady Marsu

Preco sa martanské pologule tak vyrazne odliSujii? Planetol6-
govia si nad tym ldmu hlavy uZ celé desatrocia. Severnd hemisféra
je rovina bez vyraznejSich ttvarov. Juznd hemisféra je zbrdzdend.
Tahaji sa po nej divoké pohoria, dlhé, hlboké kationy, vypinajfl sa
na nej mohutné vysociny. Tedria sugeruje, Ze severné niZiny vznikli
po Sikmej kolizii Marsu s velkym telesom, ktoré sa o Cervent
planétu iba otrelo. Stopy po vyraznom impaktnom kréteri na sever-
nej pologuli nendjdeme: ani jeho okrihle okraje, ani centrdlny
vrcholec. Vedci z Caltechu viak neddvno tedriu Sikmého impaktu
podporili. Podla ich vypoétov asteroid s priemerom 1600 aZ
2700 km dopadol $ikmo na povrch severnej hemisféry a pod rov-
nakym uhlom sa od nej odrazil.

Existuje martanskd kliatba? Statistici registrujiici vedeckd koz-
monautiku si uZz ddvnejSie vSimli, Ze bezmadla dve tretiny martan-
skych misii zlyhalo. Bud sa ani nedostali na dréhu k Cervenej
planéte, alebo sa s nimi ete po ceste stratil kontakt, alebo sa nevy-
daril pristdvaci manéver. Ak Velky martansky duch organizoval
v minulych desatro¢iach planetdrnu obranu Marsu, potom po roku
2000 ochabol. Podiel netspesnych martanskych misii je v tomto
tisicro¢i porovnatelny s potom netspechov inych vedeckych
misii. Napriek tomu autori ufickych Casopisov a web stranok
tiito ,,anomaliu* sleduji a vymyslaji najéudesnejSie priciny tejto
anomdlie*.

Na snimke HST ]asnc
v uhct LC sevi crna :

Prvy oblet sondy Ulysses Druhy oblet sondy Ulysses

* 000

rychlost
(km/s~1)

- 1000

Sonda Ulysses celych sedemndst rokov
ziskavala pre slnieckarov neocenitelné informa-
cie. Vypustili ju este v roku 1990. Najprv letela
k Jupiteru, kde ju gravitacny prak obrej planéty
presmeroval z roviny ekliptiky tak, aby sa
mohla vrétif k Slnku a periodicky ho oblietat
po poldrnej drdhe. Sonda ocakdvania neskla-
' mala: solarnici po prvy raz ziskali podrobnejSie
. idaje o tom, ako sa sprdva slnecny povrch oko-
lo pélov.

Udaje zo sondy Ulysses ich zaskocili. Urcite
najSokujicejsi bol fakt, Ze teplota slnecnych
polov sa vyrazne liSi. Juzny p6l Slnka je
o 80 000 kelvinov chladnej§i ako severny!
Prekvapenie sa premenilo na bezradnost vo
chvili, ked sa ukdzalo, Ze vyrazny rozdiel teplo-
ty neovplyviiuje magnetickd polarita Slnka
(magnetické p6ly Slnka sa kazdych 11 rokov
vystriedaju).

Ulysses meral teplotu Slnka tak, Ze zachyta-

e Smeromvon
smerom dnu

vyskytu slpe(’:m‘{ch "

1996 1998 2000 2002 2004

vala iény slne¢ného vetra vo vzdialenosti 300
| miliénov kilometrov nad severnym ¢i juZnym
polom. Pristroje zaznamenali pomer iénov kys-
lika 0%+ a O7+ a tak ziskali idaje o teplote
plazmy v kordne. Pocas opakovaného obletu sa
udaje potvrdili.

Udaje zo sondy Ulysses.

Sonda Ulysses prestala pracovat 1. jila tohto
roku, pretoZe prach vyradil z ¢innosti niektoré
kldcové pristroje. Kedy bude vypusteny na
poldrnu drdhu jej dokonalejsi potomok, zatial

este nevieme. A tak vedcom neostdva ni¢ iné,
ako vymyslat nové hypotézy. Zatial jedinym
prijatelnym vysvetlenfm je moZnost, Ze Struk-
tira Slnka sa pod pélmi odliSuje.

CORCNADO
Maly zazrak

s revoluénym vykonom.
Simultanne pozorovanie
povrchu Sinka

| (granulacia,skvrny)

a slnecnych protuberancul"

ldealny

INZETCIA +evesesssrrerersessrarirsasrsnscascanse

vianocny astrodarcek.

Spracované podla NASA

Nam. sv. Michala 3, 920 01 Hlohovec
Tel.: 0905 236 501, 0903 263 178 |
E-mail: astroinfo@astronyx.sk
Web/eShop: www.astronyx.sk
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AKTUALITY

Voda vo vytryskoch
z mladej hviezdy

Vo vytryskoch z mladej hviezdy objavili velké
mnoZstvo molekil vody! Je to vyznamnd infor-
madcia o chemickych procesoch v systémoch, kde
sa formuju planéty, najmé o chemickych reak-
cidch, ktorych produktom je voda, a teda aj Zivot.

Mladé hviezdy sa formuji v hustych, rotuji-
cich oblakoch prachu a plynu. Z rotujicich
,polov* tychto oblakov $iria sa silné vytrysky.
Ked sa oblak pod vplyvom vlastnej gravitdcie
postupne zmrstuje, v jeho strede sa zrodf hviezda.
Nespotrebovany materidl oblaku sa sformuje do
protoplanetdrneho disku. Vo chvili, ked sa
v jadre protohviezdy spustia jadrové rekcie
a skon¢i nabalovanie hmoty z oblaku, vytrysky
sa stratia.

Achim Tappe z Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics vyuZil vesmirny dalekohlad
Spitzer, aby pomocou neho prenikol cez hmotu
rozpadajliceho sa oblaku okolo mladej hviezdy
HH 211-mm. Zaujimali ho najmi vytrysky. Ide
o mimoriadne mladé vytrysky (maji asi 1000
rokov), ktoré patria medzi najkoncentrovane;jsie
zo vetkych zndmych vytryskov. Spektrometer na
palube Spitzera analyzoval svetlo jedného z nich.
Tak ziskali vedci informécie o jeho molekuldch.

Vedcov prekvapilo, Ze Spitzer vo vytryskoch

Mlad4 hviezda HH
211-mm je zahalen4
prachom. Pozorovat

méZeme iba bipolarne
vytrysky. Najjasnej-
$§im miestom je hlava
vytrysku, ktora
naraZa na hmotu
obalky. Produkt inter-
akcie, narazova vina,
sposobi vyparovanie
zrnieCok prachu.

detegoval hydroxyl (OH). Na odstiepenie OH je
potrebnd energia, aku by ziskala molekula vody
pri teplote 27 700 “C. To je hodnota, ktora daleko
prevySuje predstavy o pohybe molekdil v hviezd-
nych vytryskoch.

Voda, HyO, sa skladd z jedného atému kyslika
a dvoch atémov vodika. Hydroxyl md jeden
atém vodika a jeden atom kyslika.

Vytrysk s takymi energetickymi molekulami
nardZa do prachoplynovej obdlky. Teplota po
ndraze sposobi vyparovanie kryStdlikov Tadu
a obnazZuje tak Tadom obalené zrnkd prachu.
Vytrysk nardZa do obdlky tak prudko, Ze sa vy-

tvori aj ndrazova vlna. ,Ndrazovd vlna z navza-
jom kolidujtcich atémov a molekil zahreje hmo-
tu v obdlke do takej miery, Ze zac¢ne Ziarit v ul-
trafialovom svetle. UV-Ziarenie rozloZi molekuly
vody. Ostant iba extrémne horice molekuly hy-
droxylu, vysvetluje Tappe.

Tappe upozortiuje, Ze vyparovanie prachu
mdZeme pozorovat aj v naSej Slnecnej ststave.
Vtedy, ked Slnko meni na paru materidl pribli-
Zujucich sa komét. A pripomina: vodu priviezli
na Zem Jadové kométy, ktoré sa vyparili, ked
priali na horticu, mladd Zem.

Astronomical Journal Letters

Prvy
gama pulzar

Trikréat za sekundu namieri smerom na Zem
14¢ Ziarenia gama novoobjaveny pulzar. Naj-
novsi vesmirny majak detegoval satelit Fermi
Gamma-Ray Space Telescope. Pozndme uZ
bezmadla 2000 pulzarov. Toto je vSak prvy, ktory
sa prejavuje iba Ziarenim gama.

Pulzar objavili vo zvyskoch po vybuchu su-
pernovy CTA 1, vo vzdialenosti 4 600 svetel-
nych rokov v sihvezdi Cepheus. Okolo vlastnej
osi sa oto¢i za 316,86 milisekiind. Pulzar
vznikol pred 10 000 rokmi a generuje 1 000-krét
viac energie ako nase Slnko.

zvysok poisyj

Gamaulzar v CTA 1, rozpinajiicej sa obdlke
po vybuchu supernovy.

nédch. Iba velmi zriedkavo vyZaruji energiu
v podobe viditeIného svetla, infra- ¢i rontge-
nového Ziarenia. Pulzar v CTA 1 sa vSak pre-
javuje iba pulzmi Ziarenia gama.

Vedci sa nazddvaj, Ze ,,fudny pulzar emi-
tuje aj iné typy Ziarenia. KuZel gama je viak
ovela Sirsi ako kuZel radiovy, takZe v tomto pri-
pade sa iba on dostal do zomého pola pozem-
ského pozorovatela. TakZe: tlovok nie aj aZ
taky vzdcny. Predpokladé sa, Ze m4 iba primét
prvého pulzaru populdcie kvdzigama pulzarov.

Vybuchy supernov, obvykle symetrické, za-
vSe exploduji asymetricky. V takom pripade
mdZe byt neutrénova hviezda/pulzar vypudend
z rozpinajiicej obdlky do priestoru. Aj v tomto
pripade je poloha pulzaru v obdlke voci stredu
asymetrickd. Pulzar sa pohybuje von z obdlky
rychlostou 1,6 miliéna kilometrov za hodinu.

Dalekohlad Fermi’s Large Area Telescope na
satelite preskanuje oblohu raz za tri hodiny.
DokéZe detegovat fotény s energiami 20 mi-
libnov az 300 milidrdkrdt vdcSimi ako energia
viditeIného svetla. Kuzel gama Ziarenia z CTA 1
deteguje raz za minttu, ¢o staci na to, aby vedci
dokézali urcit parametre objektu: frekvenciu je-
ho pulzov, poCet otociek i hodnotu ich spoma-
Tovania.

Pozndmka: pulzary majii silné magnetické
polia a rychle rotujii. Nabité Castice Spirdlujii
okolo silociar smerom k magnetickych pélom,
odkial sa 7 povievajiicich, neukotvenych silociar
uvolitujii rychlostou svetla. Ak sii kuZele Ziare-
nia nasmerované tak, Ze oblizujit aj Zem,
mozeme ich detegovat. Strata energie vyZiarenej
z pdlov rotdciu pulzaroy spomaluje. V pripade
pulzaru v CTA 1 sa rotdcia spomalf kaZdych
87 000 rokov o 1 sekundu.

NASA

Spiaci magnetar

Astrondémovia objavili zvlaStny zdroj, ktory vy-
slal 40 zdbleskov vo viditeInom svetle a opit sa
stratil. Zd4 sa, Ze sa takto prejavil objekt s rodiny
neutrénovych hviezd, ktory md neobycajne silné
magnetické pole — magnetar.

Zdroj sa prezradil najskor vzplanutim Ziarenia
gama, ¢o mohol byt prejav agénie hviezdy vo vzdia-
lenom vesmire. Kritko na to sa zacal spravat tak, Ze
vedcov nacisto pomylil. Po vzplanuti Ziarenia gama
zacala 3 dni trvajtica aktivita, pocas ktorej vedci de-
tegovali 40 zdbleskov vo viditeInom svetle! Mag-
netar vo viditelnom svetle je absolitna senzicia.
Doteraz sa ani jeden takto neprejavil. To nie je viet-
ko: 11 dni po vzplanuti gama zachytil dalekohlad
VLT/ESO aj krétku epizédu aj v blizkej infraCerve-
nej oblasti. Potom sa objekt opat uloZil k spanku.

Vedci sa nazdévaju, Ze ide o magnetar v nasej
Galaxii, vzdialeny 15 000 svetelnych rokov. Mag-
netary st mladé neutrénové hviezdy s ultrasilnymi
magnetickymi polami; miliardmiliardkrat silnej$imi
ako magnetické pole Zeme. Magnetar by z polo-
vi¢nej vzdialenosti Zem/Mesiac dokézal vysat in-
formdcie zo vSetkych kreditnych kariet na Zemi.

Magnetary driemu celé desatrodia, ale ich aktivi-
ta trvd iba krétko. Najmi preto sme zatial objavili
iba 12 magnetarov, hoci v nasej Galaxii by ich malo
byt netirekom.

Teoretici sa nazdédvajui, Ze magnetické polia tych-
to objektov postupne slabnd, takZe aj ich aktivita by
mala utichat. Tento predpoklad vSak doneddvna
nepotvrdilo nijaké pozorovanie. SWIFT J195509+
+261406, ktory sa prejavil vzplanutim gama GRB
070610 i optickymi zébleskmi, je preto prvym
vaZnym kandiddtom na titul driemajticeho magne-
taru. Nature
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VESMIiR: OBJAVUJ HO PRE SEBA

NARODNY UzZOL

Medzinarodny rok astronomie 2009
vo svete a na Slovensku

Uvod

Medzindrodnd astronomickd dnia (IAU)
schvdlila v auguste 2003 na Valnom zhro-
mazdeni v Sydney ndvrh jej vtedajSieho prezi-
denta Franca Paciniho, aby rok 2009, v ktorom
uplynie 400 rokov od prvého astronomické-
ho pozorovania dalekohladom, uskuto¢neného
Galileom Galileim, bol vyhldseny Medzinérod-
nym rokom astronémie (IYA). Jej zdmer podpo-
rilo v oktébri 2005 UNESCO, ktoré sa spolu
s IAU stalo spoluorganizdtorom I'YA 2009. V de-
cembri 2007 schvdlila IYA 2009 formou rezold-
cie Organizécia spojenych ndrodov (OSN).

Vykonny vybor IAU, vymenoval v auguste
2006 na Valnom zhromazdeni v Prahe pracovni
skupinu, ktord vypracovala harmonogram priprav
IYA 2009. Aktivity IYA 2009 na celosvetovej
trovni riadi IAU prostrednictvom, zaloZenom
v lete 2007. Sekretaridt pldnuje, vykondva, ko-
ordinuje a vyhodnocuje aktivity I'YA, zabezpecu-
je kontakt so zdstupcami jednotlivych krajin,
skupinami zabezpecujticimi klic¢ové programy,
oficidlnymi partnermi, sponzormi, pridruZenymi
organizdciami a médiami. VSetky potrebné in-
formdcie su k dispozicii na webovej strdnke
www.astronomy2009.org.

Ustredn4 téma IYA 2009: ,,Vesmir, objavuj ho
pre seba* md umoznit obyvatefom Zeme uvedo-
mit si svoje miesto vo Vesmire cez pozorovanie
dennej a no¢nej oblohy a ziskat tak osobny vnem
krdsy z jeho objavovania. VSetci obyvatelia
Zeme by si mali uvedomit dopad astronémie
a zdkladnych vied na nd§ dne$ny Zivot a po-
chopit, ako vedecké znalosti mdZu prispiet
k spravodlivej a mierovej spolo¢nosti. Otakédva
sa, ze IYA stimuluje celosvetovy zdujem o as-
tronémiu a pribuzné vedy, obzvI4St u mladej ge-
nerécie. I'YA 2009 bude celosvetovou oslavou as-
tronémie a jej prispevku pre spolo¢nost a kultiru,
s podujatiami na lokdlnej, regionalnej, ndrodnej
a globdlnej drovni po cely rok 2009. Koordi-
na¢né vybory, ustanovené v kaZdej krajine,
pripravia program ndrodnych aktivit k IY A 2009
vyuZitim spoluprdce medzi profesiondlnymi
a amatérskymi astronémami a spopularizuji ak-
cie pre najsirsiu verejnost osobnymi stretnutiami
a prostrednictvom médif.

IYA2009 vo svete

K 31. oktébru 2008 sa do priprav IYA 2009
zapojilo 129 krajin, z ktorych 75 uZ m4 vlastné
webové stranky a 29 medzindrodnych organi-
zécii. Aktivity sa vykondvaji pomocou 11 kli-
Covych projektov a 6 Specidlnych projektov.

Na zabezpecenie organizaénych akcii v rdmci
IYA 2009 bolo zriadenych 11 $pecidlnych pra-
covnych skupin.

K spopularizovaniu astronémie u najsirSej
verejnosti ddjde realizdciou celosvetovych
klicovych projektov:

1. 100 hodin astrondmie — projekt, zahrfiujuci Zivé
vstupy z vedeckych observatorii prostrednictvom
internetu, astronomickych pozorovacich akcii pre
vergjnost a inych akcii z celého sveta. Jednym z pr-
voradych cielov je umoznit Sirokej verejnosti po-
zorovanie dalekohladom. Projekt sa uskutocni
v diioch 2. - 5. aprila 2009. Mesiac bude 2. aprila
v prvej Stvrti, takze bude velmi vhodnym objektom
na vecerné pozorovania.

2. Galileoskop — ciefom projektu je umoznit Sirokej
verejnosti na celom svete vymienat si skasenosti
z pozorovani jednoduchymi astronomickymi
dalekohladmi. Kazdy bude mat moznost uvidiet de-
taily pohori a kréatery na Mesiaci, pasy oblacnosti
Jupitera, jeho Styri Galileove mesiaciky, prstence
Saturna, vzdialené hmloviny a hviezdokopy. Nérod-
ny uzol IYA 2009 v USA vyvinul jednoduchy, lacny,
[ahko zmontovatelny a fahko pouzitelny dalekohlad,
ktory by mal byt distribuovany miliénom zaujemcov
na celom svete. V idedlnom pripade, kazdy Ucastnik
IYA 2009 by si mal domov odniest takyto daleko-
hlad, podobny dalekohladu Galileiho. Projekt pod-
pori Siroky pristup k astronomickym vedomostiam
a pozorovacim skasenostiam. O¢akava sa, Ze pro-
jekt umozni prvy pohlad na no¢nu oblohu pre zhru-
ba 10 milionov ludi.

3. Kozmicky kalenddr — profesiondlni astronémovia
z piatich kontinentov zverejnia blogy o svojom Zi-
vote, kariére, priateloch, zaujmoch, najnovsich ob-
javoch a vyzvach, ktorym musia pri vyskume Celit.
V préaci st to manazéri, pozorovatelia, vedci
grantov, konstruktéri pristrojov a analytici napo-
zorovanych (dajov. Mimo observatdrii, laboratorii
a kancelarii st to hudobnici, rodicia, fotografi, atléti
a pod. Profesionalni astronomovia by mali vysvetlit
jeden aspekt ich prace publiku populdrnym spo-
sobom. Tieto vysvetlenia budd sluZit na vydanie
knihy. Projekt nie je o astronémii ako o vede ale
0 tom, ¢o znamena byt astronémom a vedcom.

4. Portal Vesmiru — celosvetovy internetovy astro-
nomicky portal, ktory bude sluZit ako index, zdroj
informacii a spolocenska siet pre laikov, autorov
astronomickych vstupov, tla¢, pedagogickych pra-
covnikov a vedcov. Portal prinesie spravy, blogy,
snimky, videa, zoznam observatorii, astronomic-
kych zariadeni, univerzit, astronomickych spo-
lo€nosti, amatérskych astronomickych zdruzeni
a umeleckych smerov, ktoré inSpirovala as-
tronémia, priCom bude vyuzivat Web 2.0 néstroje
na prepojenie astronomickych multimédii. Moderné

technoldgie a Standardizacia umozni prepojit vSet-
kych prispievatelov takychto informécii do jedného
portalu pracujliceho v poloautomatickom rezime.

. Ona je astronémkou — projekt si kladie za ciel

zrovnopravnenie Zien v astronomii (a vo vede
v§eobecne), pricom na propagaciu vyuzije web.
Priblizne $tvrtinu vSetkych astrondmov tvoria zeny.
Profesiondlna astrondmia Zeny pritahuje a ziskava
na ich casti vo vyskume. V niektorych krajinéch
nie s profesionalne astrondmky, kym v inych tvo-
ria viac ako polovicu astronémov. Vedecka kariéra
Zien nie je dana ich schopnostami, ale je silne
ovplyvnena spolocenskymi a kultdrnymi faktormi.
Profesionalne astronémky budu na webe prezento-
vat prigbeh ich kariéry, niektoré aspekty ich
siikromného Zivota a tazkosti, s ktorymi sa stretli
pocas Stiidia astronomie a v préci, s ohfadom na
otdzky ich rovnopravneho postavenia. Zviastna po-
zornost bude venovand zaujemkyniam o vy-
sokoSkolské Stadium, Studentkdm astronémie na
vysokych Skolach a aSpirantkdm na ziskanie
titulu PhD, vratane pomoci pri ziskavani Stipendii.

. Tmava obloha — ochrana nocnej oblohy pred

svetelnym zneCistenim s dérazom na nérodné
parky a astronomické observatoria. V mnohych
mestach, z dovodu svetelného zne€istenia, nevidiet
ani tie najjasnejsie hviezdy na oblohe. Strata tmavej
nocnej oblohy je pre vacSinu svetovej populdcie za-
vaznym problémom, ktory sa netyka len astrono-
mického vyskumu, ale aj ludského zdravia, ekold-
gie, bezpeCnosti, ekonomiky a uspory energie.
V tomto projekte IAU spolupracuje s americkym
Narodnym Optickym Astronomickym Observatori-
om (NOAO), Medzinarodnou asociaciou nocnej
oblohy (IDA) a dal§imi ndrodnymi a medzinarodny-
mi partnermi vo vychove verejnosti tykajucej sa
tmavej nocnej oblohy a Zivotného prostredia.
V ramci projektu budd prevedené odhady lokélnej
trovne svetelného zne€istenia formou ,lovu na
hviezdy* a ,poCitania hviezd“, ktoré poskytni
fudom zabavu a umoznia im zistit mieru svetelného
znecistenia prostrednictvom pozorovania no¢nej
oblohy. Ochrana svetového dedi¢stva tmavej oblo-
hy je jednou z prvoradych loh pri popularizdcii as-
tronomie. Ciefom dlohy je posobit na fudi, aby
nesvietili zbytocne v smere nocnej oblohy, ale
tmavii oblohu ochrariovali a bojovali proti svetelné-
mu zneCisteniu. V projekte Tmava obloha ma
Slovensko svojho zastupcu v celosvetovom organi-
zaCnom vybore. Je nim Ing. Pavol Duri$, autor pub-
likacie o svetelnom znecisteni (http://szaa.sk/
svetlo/Publikacia_Zachranme_noc.pdf).

. Astronémia a svetové dedicstvo — projekt

IAU/UNESCO s ciefom zachovania objektov, ktoré
sl naviazané na astronomiu (historickych i sicas-
nych). Program poskytuje prileZitost identifikovat
historické objekty naviazané na astronémiu na
celom svete a zabranit ich schatraniu.
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Pohladnica vydani AU SAV k Medzindrodnému roku astronémie 2009. Na pohladnici je fotografia kométy McNaught z r. 2007 od L. Druckmiillera.

8. Galileiho program tréningu uitefov astronémie.
IYA 2009 poskytuje jedineénu prilezitost vyuZit as-
fronomické objavy ako néstroj pre zlepSenie vyuco-
vania vedy v Skolach na celom svete. K dispozicii je
nesmierna zasoba astronomickych zdrojov, vacsi-
nou v digitalnej forme, volne pristupnych cez inter-
net. Skaseni pedagdgovia a Specialisti vSak zistili
kritické miesto — vacSine ucitelov chyba tréning aby
porozumeli tymto zdrojom, pripadne ich efektivne
vyuzivali. Z tohto dovodu IAU v spolupréci s narod-
nymi uzlami, projektom Globalna prirucka vesmiru
(Global Hands-On Universe), Narodnym Optickym
Astronomickym Observatériom (NOAO) a Astro-
nomical Society of the Pacific spojili svoje Usilie
vytvorenim Galileiho programu tréningu uitelov
(Galileo Teacher Training Program — GTTP). Cielom
je vytvorit celosvetovi siet ,Galileiho vyslancov*
vr. 2012. Vyslanci budu efektivne trénovat ,Galilei-
ho vedicich u€itelov*, ktori bud trénovat dalSich
ucitefov. Prostrednictvom pracovnych stretnuti,
tréningovych nastrojov a zékladnych vychovnych
stiprav budu produkty a techniky, vytvorené tymto
programom, dostupné kdekolvek na svete. Na
miestach s pocitacovym prepojenim bude moznost
pristupu k optickym a radiovym robotickym daleko-
hladom, web kameram, astronomickym cviceniam,
interdisciplinarnym zdrojom a k digitalnemu ves-
miru (web a desktop planetari).

9. Vesmirne povedomie (UNAWE) — medzindrodny
projekt, ktory zozndmi deti zo socidlne slabSich
vrstiev a znevyhodnené deti s rozsahom a krasou
vesmiru. Zdérazni multikultdrny povod modernej
astronémie v Usili rozSirit detsky obzor a prebudit
ich zvedavost v oblasti vied. Projekt vytvori me-
dzindrodné povedomie nasho postavenia vo Ves-
mire a na Zemi vyuzitim prirodzeného detského
okuzlenia oblohou.

10. Zo zeme do Vesmiru — vystava astronomickych
snimok. Cielom projektu je prezentovat najkrajSie
astronomické snimky S$irokej verejnosti netra-
diénym spdsobom. Umiestnenim vystav vo verej-
nych parkoch, staniciach metra, galériach a pod.,

chceme zaujat jednotlivcov, ktori ignorujd alebo
dokonca citia odpor k astronomii a vede.

11. Globalny rozvoj astrondmie — projekt zabezpeduju-
ci rozvoj astrondmie vo vSetkych oblastiach: profe-
siondlnej (univerzity a vyskum), verejnej (ozna-
movacie prostriedky, média a amatérske skupiny)
a vychovnej (Skoly a informacné vychovné Struk-
tary). V strede zaujmu budu oblasti, kde nie st sil-
né astronomické spolognosti. Realizacia bude
sustredend na tréning, vyvoj a vytvorenie sieti
v kazdej kiiCovej oblasti. [YA 2009 umozni zavede-
nie a rozSirenie regiondlnych Struktur a sieti v zauj-
me globalneho rozvoja astronémie.

Doplnkom medzindrodnych aktivit IY A 2009
je 6 Specidlnych projektov: Svet v noci (zbierka
fotografii a videi najkrajsich a historicky najzau-
jimavejSich miest Zeme, na ktorych si zachytené
aj astronomické objekty), 400 rokov dalekohladu
(vzruSujica multimedidlna oslava prvych po-
zorovani vesmiru uskuto¢nenych dalekohladom
Galileom Galileim), Galileove mesiaciky (po-
zorovacia kampaii zékrytov, zatmeni a tranzitov
mesiacikov Jupitera), Okolo neba a oblohy
(prehliadka svetovych astronomickych obser-
vatérif s ciefom porozumiet ich pozorovaniam
a uskuto¢nenym objavom), Lovci exoplanét (sd-
Casné vysledky vyskumu planét podobnych Ze-
mi) a Zatmenie Slnka 1919 (oslava 90. vyrocia
objavu gravitatnej SoSovky — ohybu svetla
hviezd spdsobeného graviticiou Slnka).

Specifické a organizatné akcie IYA 2009
zabezpecuje 11 pracovnych skupin:

¢ Novorotné podujatia k IYA 2009. Hiavnym cielom
je spropagovat IYA 2009 31. 12. 2008 a 1. 1. 2009
roznymi formami: ohfostroj v Australii na pocest
[YA, oznamenia v rozhlase a TV na celom svete,
koncerty hudobnych diel inSpirovanych astro-
noémiou a pod.

o Qtvorenie IYA 2009. Uskutocni sa 15. — 16. 1.
2009 v budove UNESCa v PariZi a z(i¢astnia sa ho

veduce osobnosti svetovej astrondmie a mladi ludia
20 vSetkych zicastnenych krajin.

 7RP EU. Skupina zistuje moznosti zapojenia sa kra-
jin Eurdpskej nie do IYA 2009 v ramci 7. vyskum-
ného a rozvojového programu EU.

o Zéver IYA 2009. Uskuto€ni sa v januari 2010,
pravdepodobne v talianskej Padove. Pojde o oslavu
astrondmie a astronomickych skusenosti.

* Vyhodnotenie. Profesiondini a amatérski astrono-
movia sa budi snazit priblizit astrondmiu verejnos-
ti roznymi formami: prednasky, vystipenia v roz-
hlase a TV, pozorovania astronomickych javov,
vystavy, webové stranky a pod. Skupina zhodnoti,
Ci boli dosiahnuté stanovené ciele a vypracuje, zre-
viduje a schvdli findlnu ,Hodnotiacu spravu
IYA 2009“.

e Kepler. Skupina pripravi oslavu 400. vyrogia Kep-
lerovho diela ,Astronomia Nova“ — klu¢ového diela
modernej astrondmie, v roku vypustenia misie
NASA: ,Kepler” na hladanie extrasolarnych planét
velkosti Zeme. Cielom je predstavit verejnosti osob-
nost a dielo Jana Keplera formou prednaSok,
vystay, Clankov, knih a vystipeni v rozhlase a TV.
Skupina zorganizuje $pecidlne zasadanie o Kep-
lerovi na kongrese IAU v Rio de Janeiro v auguste
2009. Ceska republika hodld v Prahe zorganizovat
medzinarodné sympozium o Keplerovi.

 (alileo. Ciefom je priblizit verejnosti osobnost
Galilea Galileiho pri prileZitosti 400. vyrocia jeho
prvého astronomickeho pozorovania dalekohladom,
formou vystav v Taliansku, Cine, USA a Svédsku.

« Slneéna fyzika. Cielom skupiny je predstavit Sinko
klu¢ovym faktorom pre porozumenie nasho vztahu
k Vesmiru. Sinko reprezentuje extrémne bohaty
a prakticky vychovny zdroj. Sinko je doleZité pre
kazdi spolocnost. Cielom skupiny je zorganizovat
a podporit propagaciu javov stvisiacich so Sinkom
v ramci 1YA2009. Hodld pritom vyuzit multi-
frekvenéné pozorovania Slnka a priblizit verejnosti
nové objavy sinecnej fyziky.

* Filatélia. Skupina predstavi verejnosti nové zndmky
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vydané pri prileZitosti IYA2009, ale aj spropaguje
znamky, inSpirované astronomickymi javmi a uda-
lostami, vydané v minulosti vo vSetkych Statoch
sveta. Znamku, venovanu IYA2009, vyda aj Sloven-
ska posta.

e Nové média. Skupina vyuzije dostupné aktivne
a pasivne sposoby odovzdavania astronomickych
informécii fudom na miestach, kde pracuijt, hraji
sa a Studujo.

« Extrasolarne planéty. Skupina priblizi verejnosti jed-
no z najvacsich astronomickych dobrodruzstiev
21. storoCia: extrasolarne planéty a hladanie Zivota
na tychto planétach. Skupina vytvori a bude
udrziavat medzindrodnd web stranku: www.
exoplanet2009.org. Stranka pribliZi nielen nové ob-
javy v oblasti exoplanét ale aj reakcie verejnosti na
tieto objavy.

IYA 2009 na Slovensku

Jednou z dolezitych tloh IAU bolo zabezpecit,
aby kazdy S$tat vymenoval svojho zédstupcu
SPoCa (akronym anglického nazvu: Single Point
of Contact) na sprostredkovanie kontaktu so
sekretaridtom IYA 2009 v Garchingu. Mal by
nim byt profesiondlny astroném — ¢len IAU.
V novembri 2006 Slovensky ndrodny komitét
astronomicky pri IAU vymenoval autora tohto
¢ldnku SPoCom Slovenska. V septembri 2007
bol na 15. zjazde Slovenskej astronomickej
spolo¢nosti pri SAV (SAS pri SAV) v Tatranskej
Lomnici ustanoveny 20-¢lenny Slovensky koor-
dina¢ny vybor (SKV), ktory md za ulohu
zabezpecit pripravu a koordindciu akcii spo-
jenych s IYA 2009 na Slovensku. Vo vybore si
zastiipeni pracovnici Astronomického tstavu
SAV, Komenského univerzity v Bratislave, Uni-

1 6 KOZMOS 6/2008

verzity Pavla Jozefa Safirika v Kosiciach,
Slovenskej astronomickej spolocnosti pri SAV,
Slovenského zvizu astronémov amatérov,
Slovenskej tstrednej hvezddrne v Hurbanove, re-
giondlnych hvezddrni a planetdrii.

V novembri 2007 podala skupina pracovnikov
AsU SAV a SAS na grantovi agentiru APVV
projekt ,,Medzindrodny rok astronémie 2009%,
s ciefom spopularizovat astronémiu na Slovensku
u najsirSej verejnosti, najméd vSak u Studentov
a ucitelov zdkladnych a strednych $kol s dora-
zom na zrakovo a telesne postihnuté deti. Okrem
toho mal projekt zabezpecit aj ticast na celosve-
tovych stretnutiach SPoCov v Eurépe, Brazilii
a Juznej Afrike s referdtom o akcidch IYA 2009
na Slovensku. Projekt vSak nebol grantovou
agenttirou APVV podporeny! S projektom a po-
sudkami oponentov sa Citatel moZe zozndmif na
niz8ie uvedenej webovej stranke IYA 2009.

Dal3i projekt, financovany Eurépskou tniou,
bol podany v spolupréci s Anglickom, Gréckom
a Polskom vo februdri 2008 v rdmci programu
celoZivotného vzdeldvania Grundtvig — uciace sa
partnerstvd. Program, zamerany na aktivity se-
niorov, bol Eurépskou tniou podporeny vo
vySke 18 000 Euro pre Slovensko. Okrem As-
tronomického tstavu SAV sa projektu zicastiiu-
ju SAS pri SAV a Univerzita treticho veku
(U3V) pri Komenského univerzite v Bratislave.
Prvé nadndrodné stretnutie tcastnikov projektu
sa uskutocnilo 25. — 28. 9. 2008 v Aténach
a okrem SPoCa sa ho zidcastnili: RNDr. Danica
Jancuskova, ¢lenka Hlavného vyboru SAS pri
SAV a pracovnicka Hvezddrne a planetdria
v PreSove, doc. RNDr. Pavel Palu§, CSc., vy-
sokoSkolsky pedagég na U3V UK v Bratislave
a Paedr. Mdria Feriancikovd, — Studentka as-
tronémie na U3V UK v Bratislave. V rdmci pro-
jektu vyddme v zicastnenych Statoch didaktické
astronomické materidly a pomocky pre starSich
uciacich sa, s dorazom na fyzicky znevyhod-
nenych seniorov. Slovensko pripravuje DVD
s animdciami astronomickych javov.

Na sldvnostnom otvoreni IYA 2009 v Parizi
v janudri 2009 sa zucastnia zdstupcovia jed-
notlivych krajin zapojenych do I'YA 2009, ale
aj vybrani Studenti vo veku 18 — 21 rokov.
Slovensko bude okrem SPoCa zastupovat Stu-
dent gymndzia vo Filakove Lubomir Urbancok,
ktory uspel vo viacerych vyznamnych astrono-
mickych stifaZiach v zahrani¢i. Pobyt v PariZi pre
Studentov uhradia organizdtori podujatia.

V spoluprdci s ¢lenom SKV Be. Petrom Kra-
¢alikom sme v auguste 2008 zriadili webovi
strdanku  www.astronomia2009.vesmir.sk, kde
moZete ziskat vSetky potrebné informdcie
0 I'YA 2009 a akcidch, ktoré sme pre vds pri tejto
prileZitosti pripravili. Mdte mozZnost si stiahnut
logo a banner IYA 2009 v slovencine, filmovu
reklamu so slovenskymi titulkami a pohladnicu
s logom I'YA 2009. NaSa webovd strdnka by vdm
mala slizit po cely rok 2009 ako vstupn4 bréna
do sveta astronomickych vedomosti a informdcii.

Ocakdvame, Ze do podujati, ktoré sme pre vds
pripravili na globdlnej, ndrodnej, regiondlnej
a lokdlnej drovni sa zapojite aj vy a tak prispejete
k uspeSnému priebehu najvyznamnejsej celosve-
tovej astronomickej akcie prvej dekddy 21. storo-
tia. RNDr. DRAHOMIR CHOCHOL, DrSc.

Astronomicky ustav SAV

Medzindrodna meteoricka
konferencia 2008

Kazdy rok organizuje Medzindrodnd meteo-
rick4 organizécia (International Meteor Organi-
zation) Stvordiiovi konferenciu (International
Meteor Conference), kde sa stretdvaji astron6-
movia amatéri i profesiondli z oblasti meteorickej
astronémie. V zdujme spozndvania krajin jed-
notlivych tcastnikov sa konferencie konaji
v réznych Stitoch Eurépy.

Slovensko malo Cest uz dvakrdt hostit Gcast-
nikov IMC (v r. 1992 v Smoleniciach, v r. 1998
v Starej Lesnej). Po tspesnej minulorocnej ji-
novej konferencii vo franciizskom Bareges pod
observatériom Pic du Midi Slovensko opif kan-
didovalo o moZnost usporiadat vyro¢ni konfe-
renciu. Na jesefi 2007 Hlavny vybor IMO odsih-
lasil konanie konferencie na Slovensku. Pripravy
sa ujala Krajskd hvezddren a planetdrium M. Hel-
la v Ziari nad Hronom (Mgr. Kaniansky) v spo-
lupréci s Hvezddrtiou v Banskej Bystrici (RNDr.
Ocen4y), Katedrou AFZM FMFI UK v Brati-
slave (RNDr. T6th, PhD.) a Slovenskou tstred-
nou hvezdériiou v Hurbanove (Ing. Pintér). Mies-
tom konania bol vybrany horsky hotel Sachticka
pri Banskej Bystrici, aj pre svoju exkluzivnu
polohu.

V diioch 18. — 21. septembra 2008 sa zislo
takmer 100 ucastnikov z 21 krajin celého sveta.
Uvodnymi slovami vediceho Odboru cestov-
ného ruchu a kultimeho dedi¢stva BBSK Ing.
Monceka a privitanim organizdtormi bola kon-
ferencia otvorend. Pocas Styroch prednaSkovych
blokov odznelo 33 predndSok a prezentdcii, do-
plnené desiatkami zaujimavych posterov. Ku-
lodrne diskusie prebiehali do neskorych no¢nych
hodin. Pre td¢astnikov bol pripraveny aj vylet do
Banského miizea v Banskej Stiavnici, ndviteva
Krajskej hvezddrne a planetaria M. Hella v Ziari
nad Hronom a kultiirno-spolo¢ensky program
s astronomickou tematikou, do ktorého bola za-
pojend vicsina ucastnikov.

Konferencia dopadla nad ocakévanie — s ob-
rovskym pozitivnym ohlasom. Utastnici neSetrili
chvalami na adresu organizatorov i hotela Sach-
ticka. Zaznamenali sme i niektoré rekordy — naj-
mladsi ,icastnik™ (1/2 roka), najstarsi dcastnik
(78 rokov), najvicsi pocet tcastnikov ¢i najvacsi
pocet prihldsenych prispevkov.

Prezentované prispevky budd vydané v tla-
Cenej forme v Proceedings v priebehu budiiceho
roku a pristupné u organizdtorov.

Organizdtori touto cestou dakuji zamestnan-
com horského hotela Sachtitka za srdené pri-
jatie i poskytnuté sluzby a panom Kvackajovi
a PoroSinovi za finan¢ni podporu pri organizo-
vani tejto konferencie.

Budicoro¢nd konferencia bude v Chorviétsku
v mestecku Porec 24. — 27. septembra 2009. Az-
da sa tam opit uvidime.

Stanislav Kaniansky, Daniel O¢enas

Organizétori IMC Paul Roggemans a Daniel
Ocenas v pracovnej diskusii.




MEDZINARODNY ROK ZEME

K akym novym poznatkom o Zemi
prispeli slovenski geofyzici?

Vedy o Zemi a vesmire prechddzaji velmi
prudkym rozvojom a to najmd vdaka novym
moZnostiam modernej meracej a vypoctovej tech-
niky. V geofyzike boli takto ziskané nové a tplne
zdkladné poznatky o Struktire a dynamike zem-
skej magnetosféry. Uvedené met6dy vyznamne
prispeli k presnému uréeniu parametrov tvaru
Zeme a vonkajSieho tiaZového pola. Seizmické
merania nasli Siroké uplatnenie pri pozndvani ne-
homogenit v zemskom vniitre a s nimi spojenych
dynamickych procesov. Bolo bezpecne dokdzané,
Ze Zem nie je v hydrostatickej rovnovéhe a nie je
ani rotacne ani rovnikovo symetrickd. Ukazuje sa,
Ze poznanie vnitornej stavby Zeme je nevyhnutné
na rozvijanie naSich vedomosti o dynamickych
procesoch prebiehajicich v jej vnitri. Kazdy deni
sa stretdvame s tikazmi, ktorych principy a pod-
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Obr. 1. Graf prirodzenych geomagnetickych va-
ridcii.

statu sa snazi geofyzika vysvetlit a popisat. Nic¢ivé
ic¢inky a moZnost vyskytu zemetrasenia, s nim
stivisiacesirenie seizmickych vin, asové varidcie
tiaZzového pola, pridové systémy a elektricky
nabité Castice v okoli Zeme, ktoré priamo sivisia
s geomagnetickym polom a jeho varidciami, st tie
najzndme;jsie priklady. Na vyskume tychto javov
sa podielaju aj slovenski geofyzici a v tomto
¢lanku si prezentované niektoré ich vyznamné
vysledky dosiahnuté za poslednych pit rokov.

Na urcovanie fyzikdlnych parametrov geolo-
gickych jednotiek (rychlost $irenia seizmickych
vin, hustota hornin, elektrické a tepelnd vodivost
Struktiir).sa pouZivaji rézne geofyzikdlne metddy.
Ked?e najhlbsi vrt dosahuje hibku viac ako
12 kilometrov, globdlne skimanie podpovr-
chovych $truktir prebieha pomocou geofyzikal-
nych sonddznych metéd.

Elektromagnetické sonddZne met6dy poskytuji
informécie o rozloZeni vodivosti (resp. odporu) od
hibok niekolko metrov aZ do tisic kilometrov.
Vi&ina tychto metdd je zaloZend na merani mag-
netického alebo elektrického pola na povrchu
Zeme. Zdkladom je prirodné budiace alebo umelé
pole, ktoré ndm indukuje elektromagneticku
odozvu zodpovedajicu sledovanym Struktiram.
NajcastejSie pouzivané si magnetotelurické
metédy (MT) a pre najhlbsie sondovanie st to
magnetovariané metédy. Na plytké sondovanie
(do niekolko sto metrov) sa pri magnetoteluric-

e e e e e A e R A T R e e e

kom sondovani pouZivaji umelé vysokofrek-
vencné zdrojové polia (CSAMT - control source
audio magnetotelluric) a dlhoperiodické varidcie
prirodného geomagnetického pola (obr. 1) pre hl-
boké sondovanie. Siroké spektrum geomagnetic-
kych varidcii je generované pridovymi systémami
v magnetosfére a ionostére, vznikajtice ich inter-
akciou so slne¢nym vetrom. Podla Faradayovho
zdkona, varidcie magnetického pola indukuji
elektrické pole a tomuto polu podla Ohmovho
zdkona, odpovedaji (telurické) pridy, ktorych
velkost urtuje merny odpor v Zemi (obr. 2). Elek-
tromagnetickd vlna je timend, ¢o charakterizujeme
tzv. skin hibkou. Je to hibka, v ktorej klesne am-
plitida na e~/ svojej povodne;j tirovni. Cim je vina
dlhsia, tym sa dostéva do vicej hibky, t. j. posky-
tuje informdciu o vdc¢Som objeme. Najdlhsie prak-
ticky vyuZitelné periddy pre sondovanie pomocou
magnetotelurickej metddy, su desattisice sekiind.
Pre dlhsie peridédy zacinaji prevlddat varidcie so
zdrojom v prstencovom pridovom systéme, ktoré
tvoria nabité Castice zachytené v magnetosfére.
Tieto varidcie vyuZiva magnetovariatnd metdda
MYV, ktord je zaloZend na dlhodobych obser-
vatérnych meraniach troch geomagnetickych
komponent (horizontdlna a vertikdlna zlozka in-
tenzity geomagnetického pola a deklindcia)
a umoZfiuje tak prediZit interpretdciu na periédy
viac ako 10 rokov. Cfm dlhsia je periéda zinter-
pretovanych vin, tym dostaneme informaciu
z vacsich hibok. Ako priklad je uvedend jed-
noduchd 1D (modelovanie pomocou zvrstvenej
Zeme bez rusivych telies) interpretdcia (obr. 3).
Z nameranych hodnot magnetického a elektric-
kého pola spektralnou analyzou ziskavame prvot-
né krivky zdanlivého odporu (nesie informdciu
o0 objemovom odpore) v zdvislosti od periédy. To
je prvotny vstup pre interpretdciu (namodelovanie
nameranych kriviek teoretickymi hodnotami zod-
povedajicimi najpodobnejSiemu pocitacovému
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Obr. 2. Schéma zobrazuje prienik elektromag-
netického sondovania.

modelu) MT, pomocou ktorého sa urcuji pravde-
podobné podpovrchové §truktiry.
Magnetotelurické merania

st neziaduco
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Obr. 3. a) Kombinované MT a MV Kkrivky zdanlivych odporov pre merania pri Rimavskej Sobote.
b) Zvrstveny vodivostny model Zeme najviac zodpovedajiici nameranym krivkam.
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Obr. 4. Vodivostny model Zeme
s pévodnou anomalnou a modi-
fikovanou povrchovou vrstvou
upravenou podIa terénnych
merani.

vat sféricki Zem s celou jej kom-
plikovanou vodivostnou Struktd-
rou. Pripovrchové vodivostné
anomdlie st najCastejSie spo-
sobené vysokou vodivostou sedi-
mentdrnych bazénov, grafiticky-
mi vrstvami alebo vodivymi vo-
dami v moriach a ocednoch. Na
obr. 4 mdZeme vidiet mapu povr-
chovych anomdlif ziskani pomo-
cou satelitnej altimetrie a batyme-
trie a modifikdciu tychto hodnét
pomocou MT merani in situ
(priamo v terénne). Pomocou tej-
to spresnenej mapy moZeme
modelovanim ohodnotit a filtro-
vat neziaduce Sumy.

Druhy problém, ktory nebol
doteraz dostatoc¢ne Studovany, je

vodivost

ovplyviiované pripovrchovymi vodivostnymi
Struktdrami, ktoré prekryvaju svojou silnou elek-
tromagnetickou odozvou slabsie polia z hlbSich
Struktdr. Pri interpretdcii predstavuji tieto vplyvy
neziaduci Sum a skresluji zdvere¢né modely pod-
povrchovych hlbokych Struktdr. Jedinou moz-
nostou ohodnotenia a ndsledného odstrdnenia toh-
to vplyvu pri meraniach na rozlahlych regiénoch,
je ich priame teoretické namodelovanie. V sticas-
nosti je mozné velmi presne teoreticky modelo-

prechodovd zéna medzi MT
a MV sondovanim pre periddy vicsie ako 10 000
sekind. Pri MT merani sa zaCne prejavovat chyb-
ny trend (neredlne posuny vo vstupnych para-
metroch) v meraniach spdsobenych existenciou
prstencového pridového systému. Taktiez MV
metéda zlyhdva na okrajoch silnych vodivostnych
anomdlii, kde vykazuje anomdlne hodnoty.
V spoluprici s polskymi kolegami bola vypraco-
vand novd MV metdda, ktord odstraiiuje anomadlie
na vodivostno — kontrastnych hraniciach podpovr-
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Obr. 5. Plo$né mapy zdanlivych odporov nad 3D
poruchovym telesom pre periédy 0.25 diia.
a) starda metéda, b) nova metéda s novymi in-
dukénymi vektormi (smeruji von z modrej
oblasti).

Obr. 6. Mapa epicentier zemetraseni na Sloven-
sku, modrou farbou si oznadené slabé zeme-
trasenia, zaznamenané iba citlivymi pristrojmi,
cervenou farbou si oznadené zemetrasenia,
ktorych makroseizmické icinky (t. j. G¢inky na
¢loveka, objekty, prirodu) boli pozorované oby-
vatelmi na vizemi SR.
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chovych Struktir a poskytuje dalsf pridavny para-
meter, ktorym sd indukéné vektory smerujtice pre¢
od vodivostnej anomdlie. Na obr. 5 si demon-
Strované diametrdlne odlisné vysledky dosiahnuté
pomocou starej a novej metddy, kde st zobrazené
prvotné vstupné zdanlivé odpory na sfére nad tro-
jrozmernym telesom (naznacené hrubou ¢iernou
C¢iarou) pre periddu 0,25 dnia. Ukdzalo sa, Ze stard
metdda nie je vébec citlivd na hranice rovnobezné
s poludnikmi a mé anomdlne vykyvy nad zvy$ny-
mi dvomi stranami. Pri novej metdde, sa vietky
tieto problémy stricaji. Ziroven je tito novd
metéda menej citlivd na pripovrchové vodivostné
Struktiiry a Sumy, ¢o umoziiuje lepSie interpretovat
prudké zmeny hibky astenosféry (resp. hriibky
litosféry) medzi mladou karpatskou platiiou a sta-
rou vychodoeurdpskou plattiou.

Vyskumni ¢innost v oblasti seizmoldgie je za-
merand na 2 hlavné smery, ktorymi st monitoring
a analyza seizmickych javov (napr. zemetraseni
a expldzii) a numerické modelovanie seizmického
pohybu pddy a analyza signdlu.

V rdmci projektu Modernizdcia a doplnenie
Nérodnej siete seizmickych stanic (NSSS) bola
vybudovand siet seizmickych stanic, ktord umoz-
figje detekeiu a lokalizéciu vSetkych zemetraseni,
ktoré maju epicentrum na izemi Slovenska a ktoré
moZu mat na tzemi Slovenska makroseizmické
G¢inky t.j. GCinky na ¢loveka, objekty alebo priro-
du. NSSS tvori 12 stanic a analyzacné a dédtové
centrum, ktoré je umiestnené na Geofyzikdlnom
Gstave SAV v Bratislave. Seizmické stanice
nepretrzite zaznamendvaju rychlost pohybu pddy.
V analyza¢nom centre na zdklade ddajov dostup-
nych v redlnom Case systém automaticky lokalizu-
je zemetrasenia a pocita ich velkost. Systém za-
siela sprdvy do medzindrodného centra EMSC
v PariZi, Siestich ndrodnych centier, Sekcii kri-
zového manazmentu a civilnej ochrany MV SR,
prevadzkovatelovi seizmickych sieti v okolif até-
movych elektrdrni a aktualizuje web stranku
www.seismology.sk. Neskor st seizmické javy
manudlne analyzované seizmolégmi. NSSS
umoziuje prvy krét priestorovo identifikovat ak-
tivne epicentrdlne oblasti na tzemi Slovenska
(obr. 6). Ukdzka strednych neStrukturdlnych $kod
a lahkych $trukturdlnych $kod, spdsobenym zeme-
trasenim na vychodnom Slovensku (20. mdja
2003, 22:13:47 LSEC) v obci Jasenov je na
obrdzku 7. Ziskané poznatky maji nenahraditelny
vyznam pre integrovany geofyzikédlny vyskum,
kedZe aktivne zdény st vyznamnymi anomalnymi
oblastami z geofyzikdlneho i geologického
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Obr. 7. UkéazZka strednych neStrukturadlnych $kod
a Tahkych Strukturdlnych $kod, spdsobenym
zemetrasenim na vychodnom Slovensku (20. ma-
ja 2003, 22:13:47 LSEC) v obci Jasenov.

hladiska. V nadviznosti na vybudovanie NSSS
bola vytvorend aj regiondlna virtudlna siet
seizmickych stanic, ktord v sticasnosti zahrfia 83
stanic v 14 Stdtoch. On-line prendSané udaje su
spolu s tidajmi NSSS analyzované v automatic-
kom reZime. Regiondlna virtudlna sief pokryva
stredn a juhovychodnd Eurépu, ale umoZiiuje aj
identifik4ciu a lokalizciu zemetraseni v inych
Castiach sveta v redlnom ¢ase. Siet umozZnila aj
najpresnejSiu lokalizdciu zo vSetkych automatic-
kych ndrodnych lokaliz4cii epicentra tragického
zemetrasenia 26. 12. 2004 pri Sumatre. Pokrok
v monitorovani zemetraseni na Slovensku ndsled-
ne umoznil prenos a vyuZitie poznatkov pri mo-
dernizécii seizmickych sieti na Balkdne a v Gréc-
ku. Slovenski seizmolégovia vypracovali pre
vySetrovatelov explézii vo VOP Novdky exper-
tizny posudok s analyzou seizmickych zdznamov,
ktord ako jedind umoZnila stanovit presné Casy
vzniku jednotlivych (aj mensich) explézii. Vysled-
ky analyzy boli publikované aj v prestiZnom ame-
rickom seizmologickom ¢asopise.

Slovenski seizmoldgovia vyvijaju metédy nu-
merického modelovania seizmického pohybu
pody a analyzy signdlu a ich vysledky boli pub-
likované vo vyznamnych zahrani¢nych odbornych
Casopisoch. Zaoberaji sa modelovanim a analy-
zou nielen zemetrasent, ale aj tzv. seizmického Su-
mu, ktory sice mdze byt neziaducim javom na
zdznamoch zemetraseni, ale aj, ako ukazuji naj-
nov§ie vyskumy, zdrojom uZito¢nej informdcie
o geologickej Struktire. Metédy modelovania
a analyzy vyvinuté na Slovensku pouZivaji
seizmol6govia z mnohych krajin a boli aj pouZi-
té organizdtormi niekolkych medzindrodnych
predikénych testov na vyhodnotenie ich vysled-
kov.

Uvedené vysledky rozSiruji sticasné poznatky
o vntitornej stavbe Zeme a o dynamickych proce-
soch v nej prebiehajicich. Nésledne to umoZni
lepsie pochopit deje a javy prebiehajiice v prirode
s priamym dosahom na ¢loveka.

L. BRIMICH, M. KRISTEKOYA,
J. VOZAR,
Geofyzikdlny tistav SAV, geofbrim @savba.sk

Cierne Slnko z ruského Chicaga

Mesacny tien sa dotkol povrchu Zeme
1. augusta 0 9:20:57 UT v severnej
Kanade. Pas totality prekriZoval
Gronsko, Atlanticky ocedn, zdpadni
Sibir, pohorie Altaj, pretal
¢insko-mongolskii hranicu a zanikol
v centrilnej Cine o 11:21:21 UT

so zapadom SInka. Vzdialenost

10 500 kilometrov prekonal tiefi
pohybujtici sa rychlostou 1,4 km/s
za 2 hodiny.

Teodor Pintér s astronémom V. M. Grigorievom
z Irkutska.

Prof. Cuguj zo Z4vodu pre vyrobu astronomic-
kych pristrojov v Novosibirsku s Ing. T. Pintérom.

m— =2 AL 3
Opticky expert Dr. Viktor Skomorovskij z Irkut-

— e Fk ¢ -

ska (vlavo) pri skiSkach zariadenia na po-

Pozorovacie stanovisko T. Pintéra. zorovanie.

Protuberancia v integralnom svetle snimana pri zatmeni.
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Teodor Pintér / ZATMENIE SLNKA

Za najvhodnejSie miesto pozorovania som si
zvolil Novosibirsk, 1,3-miliénovii metropolu zé-
padnej Sibire. Mesto je sidlom Ruskej akadémie
vied so zndmym Astronomickym tdstavom. V roku
1914 pocas zatmenia namaloval tu rusky maliar
Appolinarij Vlasnecov zndmy obraz Slnec¢nd ko-
runa. V Novosibirsku je aj unikdtne Mizeum Sln-
ka s vySe 400 expondtmi. Vystavuji tu obrazy Sln-
ka spojené s legendami ruskej ndrodnej tradicie,
slne¢né bozstvd a symboly zo skalnych kresieb
pravekych sibirskych ndrodov i umelecké diela
uzitého umenia vyuZivajiice slne¢né motivy.

Kvoli zatmeniu zorganizoval miestny Zdvod na
vyrobu astronomickych pristrojov niekolko stre-
disk pre verejnost, kde pripravili 150 dalekohla-
dov.

Do Novosibirska som priletel so Sestdiovym
predstihom. Po ceste sa mi vSak stratila batoZina
s pristrojmi. Oklukou cez Taskent a Frankfurt nad
Mohanom dorazila do Akademgorodku aZ tesne
pred zatmenim. Pristroje sa mi v§ak podarilo nacas
pripravit.

V parku akademického mestecka cakali na to-
talitu stovky slnieckarov. Mna kolegovia zo zdvo-
du na astronomické pristroje odviezli do svojej
zékladne, osem hodin od Novosibirska. Daleko-
hlady sme postavili na brehu priehradného jazera
na veltoku Ob.

1. augusta sa po oblohe od rana prehdnali mra-
ky, takZe nervy dostali poriadne zabrat. Tesne pred
poludnim vsak vietor oblohu precistil. Totalita tr-
vala asi 124 sekiind. Slnko stdlo 30° nad obzorom,
vo vyske, ktord v nasich zemepisnych Sirkach zod-
povedd tretej hodine popoludni. Teplota pocas za-
tmenia klesla z 27 na 23 °C.

V Novosibirsku som pozoroval uZ jedendste
Uplné zatmenie Slnka. Maloktoré soldrne praco-
visko na svete md takd ucelend sériu snimok
slnecnej kordny, ziskanych v rdmci najrozli¢nej-
Sich experimentov. Ide o vzdcnu databdzu tdajov
o fyzikdlnych vlastnostiach korény i jej zloZiek.
Analyza tychto ddajov, v spoluprici s mnohymi
vedeckymi pracoviskami sveta, umoZnila vznik
pocetnych vedeckych prac.

Stiidium kor6ny, ktoré je na Zemi najicinnejsie
(napriek existencii domyselnych koronografov na
vesmirnych sonddch a pozemskych pristrojoch)
najmé pocas Uplnych zatmeni, je ddlezité kvoli
pochopeniu jej vyvoja a periodickych zmien pocas
slne¢nych cyklov.

V Novosibirsku sa po zatmeni konala Celoruska
konferencia pod ndzvom Slne¢nd koréna a fyzika
plazmy. Zicastnili sa na nej soldrnici z celého sve-
ta. S prispevkom Fotometria a Struktira slne¢nej
kor6ény (T. Pintér, M. Rybansky) prezentoval
vysledky Hurbanovcov aj Teodor Pintér. Pred-
niesol prispevok o hustote elektrénov v troch ko-
rondlnych priidoch na zdpadnom limbe Slnka, sia-
hajicich do vzdialenosti 15 slne¢nych polomerov.
ISlo o spracovanie tdajov zo zatmenia, ktoré bolo
29. marca 2006 s pomocou pozorovani satelitu
SOHO (LASCO C2 a C3).

Zatmenia Slnka, hoci sa konaju kazdy rok, za-
tienia to isté miesto na zemeguli iba raz za 400
rokov. Preto musia vedci cestovat za zatmeniami
tam, kde sa vyskytni. Budice tplné zatmenie Sln-
ka bude na budiici rok v Cine. SUV v Hurbanove
sa pokasi ziskat prostriedky a odcestovat do Sang-
haja, kde sa uZ dnes pripravuji na velky sviatok
slnieckarov celého sveta. Ak bude okolo Sanghaja
¢istd obloha, Hurbanovci mozno ulovia uZ svoju
dvandstu korénu. TEODOR PINTER

20 kozmos 6/2008

Slneén4 koréna pri zatmeni 1. augusta 2008, fotografovana v Novosibirsku (Rusko).

Treti kontakt slne¢nej korény pri zatmeni 1. augusta 2008, fotografovanej v Novosibirsku (Rusko).

Krétko pred tplnym zatmenim Slnka. Snimky: autor




B. Warner si poloZil otdzku, pro¢ bylo ve starovéku a stfedov&ku objeveno tak malo nov? Vibec nejstar$i zdznam o nové totiz
pochdzi az zr. 712 n.1., dal3i pak z let 837 a 1163. Do konce X VIL. stol. lidé zaznamenali o¢ima jen 10 nov, pfi¢emz piesnost polo-
hy dosahovala jen 1°. Nejstarsi ,,evropskou* novou se stala hvézda CK Vul, jejiZ zjasnéni r. 1670 popsal kartuzidnsky mnich Don
Anthelme. O tfi roky pozdéji byla pozorovéina Nova Puppis a v r. 1678 nova V529 Orionis.

M. Darnley aj. vyuZili pfehlidky POINT-AGAPE gravita¢nich mikrocogek v galaxii M31 k hledé4ni nov. Nasli jich celkem 20
a z toho odvodili, Ze tempo vyskytu nov v této galaxii ¢inf 65 nov/r, tj. 0 50% vice, neZ se dosud soudilo. Pro na$i Galaxii vychazi et-
nost 34 nov/r, coZ souhlasi s jinymi odhady.

M. Shara se domnivd, Ze bychom méli nalézat novy i v intergalaktickém prostoru, protoZe se uZ podatilo pozorovat novy, &er-
vené obry a planetdrni mlhoviny mezi galaxiemi v kupdch v souhvézdi Panny a Chemické pece. Jasné novy umoZiuji pak v principu
pozorovat populaci intergalaktickych ,trampu‘ aZ do vzdélenosti 30 Mpc od nds. Nové prehlidky PanSTARRS a zejména LSST by
mohly objevit aZ stovky trampujicich nov a tim nepfimo ur¢it rozloZeni hvézd v intergalaktickém prostoru.

2.6.2. Fyzické proménné

Stéle zéhadnd proménnd hvézda V838 Monocerotis se v poslednich letech vyviji pomalu; b&hem r. 2005 se jeji spektrum
nezménilo viibec. Je nynf klasifikovano jako dvojhvézda se spektry sloZek sgl. a B3 V. Koncem r.2005 méla jasnosti V = 15,4 mag
a K=5,7 mag. K. Banerjee aj. nasli pomoci kosmického teleskopu Spitzer kolem hvézdy rozsahl4 infradervend mra¢na v pasmech od
24 — 160 um, jejichZ vzhled souhlasi s rozloZenim jasnosti optické svételné ozvény po vybuchu. JelikoZ hmotnost z4¥iciho prachu
dosahuje 1 Mg, nemuZe jit o materidl, vyvrZzeny samotnou hvézdou, ale o intersteldrni mra¢no, z néhoz hvézda kdysi vznikla.

Podle R. Tylendy a N. Sokera patff do téZe podivné skupiny proménnych hvézd objekty M31 RV (vzplanuti v r. 1988) a #V4332
Sgr* (1994). Celkovou energii vybuchu V838 Mon odhadli na 104! J. Autofi se priklanégji k ndzoru, Ze vybuchy téchto hvézd jsou
disledkem dopadu méné hmotné hvézdy (<0,5 M), hnédého trpaslika nebo obii exoplanety na mladou matefskou hvézdu o vyssi
hmotnosti zhruba 8 Mg, a poloméru kolem 5 Rq. Podobny scéndf navrhuji také A. Retter aj., tj. splynuti dvojhvézdy, anebo pohlceni
Jedné & vice exoplanet. Také jim vySla hmotnost matet'ské hvézdy na 8 Mg, a svitivost pred vybuchem na 130 L, coZ odpovidd spek-
traln{ trfidé B. Autofi téZ urcili vzddlenost objektu na (8 £2) kpc. J. Pavlenko aj. odhadli vzddlenost V838 Mon na 6 kpc, takZe v maxi-
mu pocdtkem r. 2002 §lo o nejsvitivéjsi hvézdu v Galaxii.

J. Groh aj. popsali priibéh horké fdze jiné velmi svitivé hvézdy AG Car, kterd se fadi do vzdcné skupiny hvézd LBV (angl. Lumi-
nous Blue Variable Stars —svitivé modré proménné) na zdkladé zmén vzhledu jejtho spektra. Béhem horké faze mezi dubnem 2001
a lednem 2003 vzrostla teplota hvézdy z 9 na 28 kK, ale také jeji rota¢ni rychlost aZ na 190 km/s, coZ predstavovalo 86% kritické
rychlosti, pfi niZ by se hvézda roztrhla odstfedivou silou. Zarivy vykon (svitivost) hvézdy stoupla na 1 ML,,. Soucasné se se b€hem
této epizody zvysilo témé&F trojndsobn& tempo ztrity hmoty na 6.10—> Mg. Nésledkem toho se hvézda opét ochladila a rychlost jeji ro-
tace na rovniku klesla na 85 km/s. Dals$i velmi svitivou proménnou nasli R. Humphreysov4 aj. v galaxii M33 (Tri). Veleobr na hrani-
ci stability kvili svému zafivému vykonu je podobné jako zminéné hvézdy LBV v na$i Galaxii silné proménny diky velkému
kolisan{ tempa ztraty hmoty hvézdnou vichtici. Podle archivnich snimku erupce této zacala jiz v 50. letech XX. stol. a stdle pokracuje.

S. Kulkarni a A. Rau vyuZili obsdhlych databézi z prehlidek gravita¢nich mikroc¢ocek k odhaleni docasnych optickych zdroji
nezndmé povahy, které byvaji pozorovatelné jen nékolik minut. Specidlni pozorovani v letech 1999 — 2005 pak ukdzala, Ze jde nejspis
o mocné erupce na trpaslicich hvézdach tfidy M, aZ stokrdt mohutnéjsi nez bézné erupce. Podle M. Kacovové a M. LivSice stoupd
erup¢ni aktivita od hvézd slune¢niho typu smérem k trpasli¢im hvézddm tifidy K, kde se pozoruji vyrazné zmény jasnosti v jejich ko-
réndch teplych vice nez 10 MK. Tato tendence je dobie patrnd na rostouci intenzité hvézdnych korén v rentgenovém pasmu spektra,
jak zjistily druzice ROSAT, Chandra a Newton. A. Hempelmann aj. zkoumali pomoci druZice Newton chromosférickou aktivitu dvoj-
hvézdy 61 Cygni (sp. K5 a K7 V) v rentgenovém oboru spektra. Pozorovali tak podobné jako je tomu u Slunce kratkodobd i dlou-
hoperiodick4 kolisani intenzity spektrdlnich Car, pri¢emz koréna hvézdy je teplejsi neZ slune¢ni koréna a perioda hvézdného cyklu
¢inf jen 7,4 roku.

V této souvislosti zni témér hrozivé zprava R. Ostenové aj., Ze pomoci rentgenové druzice Swift pozorovali 16. prosince 2005 gi-
gantickou erupci na hmotnéjsi sloZce tésné dvojhvézdy II Pegasi (sp. K2 IV + dM; 0,8 + 0,4 Mg; per 6,7 d; starf 6,5 mld. r; 40 pc).
Erupce trvala asi 2 h a docilila maximdlniho zafivého vykonu v pasmu 10 — 200 keV fddu 1025 W (1), coZ je 5% zéfivého vykonu
celého Slunce. Autofi odhadli, Ze celkovd energie vyzdrend erupci dosdhla strasidelné hodnoty 1031 J, coz je zhruba stomilionkrt
vice, nez kolik se uvolni pfi obif erupci na Slunci! Z toho je ziejmé, Ze kdyby se nékdy néco takového stalo na Slunci, rdzem je znicen
veskery Zivot na Zemi. (Nastésti pro nds je Slunce ranéjstho typu G2 V a osamélé, takZe velmi pravdépodobné se chovd mnohem
odpov&dnéji.) B. Stelzer aj. popsali ov§em dalsi gigantickou erupci u velmi chladného a lehkého trpaslika LP 421-31 (dM8; 2,6 kK;
<0,1 Mg; stdfi 300 mil. r.; 15 pc), kterd béhem nékolika minut zvySila jasnost objektu o 6 mag a dosdhla maximalniho zéfivého
vykonu 3.1025 W.

L. Shamir a R. Nemiroff pozorovali podivny opticky zdblesk OT 060420 (v maximu 5 mag) v poloze 1340-1140 (Vir) dvéma
kamerami na Cerro Pachén v Chile, jenZ vak nebyl spatfen na observatofi Cerro Paranal. Autofi se proto domnivaji, Ze mohlo jit
o meteor nebo odraz od druZice ¢i o prulet energetické spriky kosmického zdreni zemskou atmosférou.

G. Clayton aj. pofidili spektrum podivuhodného objektu V605 Agl, ktery je centrdlni hvézdou planetdrni mlhoviny A58 a byl
klasifikovan jako nova, jeZ vzplanula v r. 1919. Soucasn4 teplota hvézdy dosahuje plnych 95 kK, zatimco v r. 1921 méla jen 5 kK.
Autofi proto soudi, Ze jde o projev tepelného impulsu pii zdvérecném héliovém zdblesku ve slupce vyvojové jiz velmi staré hvézdy,
kterou z 55% tvoii hélium a ze 40% uhlik. Do stejné skupiny objekti autori fadi také neddvny vybuch objektu Sakurai (V4334 Sgr).

Koncem tnora 2006 skoncila dvouleté epizoda zjasnéni mladé proménné hvézdy V1647 Ori, kterd od r. 2004 osvétlovala tzv.
McNeilovu mlhovinu. Podle infradervenych pozorovani P. Abrahama aj. m4 zdroj zdfen{ prumér asi 7 AU a nejspise jde o akre¢ni
disk kolem vznikajici hvézdy, ktery se obCas zjasni vybuchem, jenZ pak zvolna odezni.

S. Ragland aj. vyuZili interferometru IOTA v Arizong se zdkladnou o délce 38 k méfent tvaru 56 blizkych hvézd na asymptotické
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vétvi obru. Ukdzali, Ze téméf tfetina z nich nema kruhové kotoucky v infraderveném spektrdlnim pdsmu H; zejména vSechny miridy
jsou nesoumérné a siln€ ztraceji hmotu tempem 10~7 = 105 M/r.

T. Rjabc¢ikovovd aj. shrnuli tidaje o chemicky pekulidgrnich hvézdach se silnym magnetickym polem. Od r. 1960 se podarilo ob-
jevit celkem 47 hvézd se Zeemanovym rozstépem spektralnich ¢ar a urdit tak indukei piislu§nych magnetickych poli v rozmezi od
0,3 — 3,4 T. Tyto hvézdy vesmés rotuji velmi pomalu s periodami nékolik mésicu az let. O. Kochukhov a S. Bagnuolo zkoumali
150 chemicky pekulidrnich hvézd, jejichZ trigonometrické vzdélenosti jsou zndmy diky druZici HIPPARCOS. Objevili tak kruhovou
gové-Russellové diagramu. Ukdzali, Ze indukce magnetického pole hvézd roste s jejich hmotnosti a stdrim, zatiimco rotacni periody
chemicky pekulidrnich hvézd se béhem doby zkracuji. C. Cowley aj. nasli zatim nejvétsi prebytek rtuti pro chemicky pekulidrni hvéz-
du HD 65949, kterd je Clenkou oteviené hvézdokupy NGC 2516. Pfi teploté 14 kK hvézda obsahuje v atmosféte pocetné Cary t€Z8ich
prvku od siry po Zelezo a ddle vzacné zeminy a drahé kovy. Staff hvézdy odhadli na 160 mil. let.

2.7. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

N. Soker aj. polemizovali s domnénkou, Ze podivuhodné tvary planetdrnich mlhovin jsou zptuisobeny magnetickym polem. Au-
tofi totiz soudi, Ze indukce magnetickych poli matefskych hvézd na to prosté nestaci a za komplikované tvary mlhovin vdécime ne-
viditelnym pruvodcum matetské hvézdy. Puvodni domnénku v§ak vzdpéti obhajovali W. Vlemmings aj., ktefi poukdzali, Ze jedin€
magnetickym polem lze vysvétlit az 1 tis. AU dlouhé usmérnéné radiové vytrysky, pozorované u cervenych obri, kteff se prave
proménuji na planetdrni mlhoviny.

T. Ueata aj. porovnali dva snimky zndmé planetdrni mlhoviny ,,Vajicko* (V1610 Cyg) potizené HST v intervalu 5,5 roku. Urc¢ili
tak rychlost rozpindni mlhoviny 45 km/s a odtud i vzddlenost 420 pc. Centrdlni hvézda md hmotnost 0,6 Mg a svitivost 3,3 kL, takZe
vEtsi &ast puvodni hmotnosti hvézdy (1,8 M) se nachdzi v plynné obdlce. Pozorované , laloky* vajicka jsou sklon€ny k roviné oblo-
hy o 8" a jejich Spicky jsou urychlovédny rdzovou vinou, takze zdanlivé bipolarni laloky jsou vysledkem kombinace mnoha vytrysku
s ruznymi sklony. Hv&zda ztraci hmotu fantasticky rychle tempem 4.10~3 Mq/r.

C. Hsia aj. vysvétlili bipoldrni strukturu mladé planetarni mlhoviny Hubble 12 (,,Pfesypaci hodiny*) tim, Ze centrdlnim objektem
mlhoviny je dvojhvézda. Primdrni slozka ma hmotnost 0,6 M, kdeZto sekundarni <0,44 M. Obihaji kolem sebe v periodé 3,4 h ve
vzdjemné vzdalenosti 8 mil. km. JelikoZ podvojnost hvézd v rozmezi puvodnich hmotnosti 0,8 — 8 Mg, je Castd. 1ze podle ndzoru au-
toru vysvétlit podobné existenci i ostatnich bipoldrnich planetdrnich mlhovin. N. Soker porovnal ¢etnost planetirnich mlhovin
a bilych trpasliku a jelikoZ planetdrnich mlhovin je patrné tfikrdt méné nez bilych trpasliku, usoudil, Ze osamélé hvézdy planetdrni ml-
hoviny ve skutecnosti netvofi, takZe dvojhvézdnost je nutnou podminkou pro vznik planetdrni mlhoviny.

L. Guzmdn aj. urcili metodou rozpindni radiové mlhoviny vzddlenost planetdrni mlhoviny M2-43 v souhvézdi Hada, a to pomoci
interferometrickych méfen{ anténni soustavou VLA béhem 4 let. Z tempa rozpindni 0,0006”/r vysla vzddlenost mlhoviny (6,9 +1,5)
kpc, coZ je soucasné rekord vzddlenosti pomoci této metody, jiz 1ze vyuZzit pro kalibraci jinych metod urovéani vzdalenosti plane-
tarnich mlhovin.

P. Dobbie aj. snesli presvédcivé astrometrické a spektroskopické dukazy, Ze mimofddné hmotny bily trpaslik GDS0 (>1,1 Mg)
s vodikovou slupkou vznikl zdroveii s otevienou hvézdokupou Plejady pted cca 125 mil. lety. Pfi stéfi bilého trpaslika odvozeném
z jeho vychlddani (60 mil. roku) mohl mit jeho osamély predchudce hmotnost kolem 6 M. Autofi se proto domnivaji, Ze vétSina
hmotnych (>0.8Mg) bilych trpaslikt vznikd rovnou z osamélych hvézd, nikoliv splynutim dvou bilych trpasliku o hmotnostech kolem
0,6 Mg, v tésné dvojhvézdé, jak se myslelo dosud.

A. Kawka aj. spocitali parametry bilého trpaslika LP 400-22 (430 pc) z ultrafialové a optické fotometrie pomoci druZice GALEX. Tr-
paslik o efektivni teploté jen 11 kK a prumérné hustoté 2milionkrdt vy3si neZ je hustota vody v pozemskych podminkdch vynikd mi-
morddné nizkou hmotnosti 0,17 Mg, a jednou z nejvétSich tangencidlnich rychlosti pies 400 km/s. M. Barstow aj. vyuZili snimka HST
k pfesnéjSimu urcenti teploty a hmotnosti bilého trpaslika Siria B. Jeho efektivni teplota dosahuje 25 kK a hmotnost 0,98 My,.

Se zajimavou historickou pozndmkou o tzv. Chandrasekharové mezi pro hmotnost bilych trpasliku pfisel E. Blackman. Jak zn4-
mo, americky astrofyzik indického ptivodu S. Chandrasekhar obdrZel zejména za objev této horni meze pro hmotnosti elektronoveé de-
generovanych bilych trpasliku v r. 1983 Nobelovu cenu za fyziku, kdyZ svou prdci na toto téma publikoval jako jednadvacetilety(!)
v 1. 1931, takZe mezi publikaci a ocenénim uplynulo rekordnich 52 roku! Tuto mez hmotnosti viak uZ pted nim odvodili fyzikdlng
spravn€ a nezavisle Wilhelm Anderson z Tartu v r. 1929 a Edmund Stoner z Leedsu v r. 1930, jenZe ¢iselné hodnoty pro mez v jejich
studiich byly o pétinu chybné, protoZe pouzivali star§ich nepfesnych ddaju pro hustoty standardnich hvézd.

3. Neutronové hvézdy a hvézdné ¢erné diry
3.1. Supernovy a jejich pozistatky (SNR)

Rychld spektroskopickd prehlidka supernov, objevenych b&hem fotometrické prehlidky SDSS, vykonan4 pomoci obfich 4 — 10 m
dalekohledu, dala zajimavou statistiku o Cetnosti supernov ruznych tiid pro Cervené posuvy z v rozmezi 0,04 — 0.4. S prevahou nejvice
bylo supernov tiidy Ia ~ 130. S velkym odstupem se na druhém misté ocitlo 11 supernov tfidy SN II, ndsledovanych 6 supernovami
tiidy Ib/c. L. Strolger a A. Riess vyuzili kamer NICMOS a ACS HST k dosud nejhlubsi prehlidce supernov s ervenym posuvem
2<2,0 v oblasti souhvézdi Chemické pece (Fornax). Piehlidka trvala 5 mésicu a jejim hlavnim vysledkem je zjisténi, Ze mezi
4 nalezenymi supernovami se z>1.4 chybéji supernovy tfidy Ia; ¢ili Ze v prvnich 4 mld. let vesmiru nestacili Zddni bilf trpaslici jesté
vybuchnout. F. Mannucci aj. soudf, Ze ve skute¢nosti existuji dv& populace predchudcu supernov tiidy Ia. Prvni populace vybuchu-
je velmi rychle jiZ asi 100 mil. roku po vzniku I. generace hvézd, zatimco druhd populace, zaloZen4 na dod4véni vodiku na povrch
Zhavych bilych trpasliki, za¢ind vybuchovat teprve 3 mld. let po velkém tiesku.
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C. Badenes aj. vyuZili rentgenovych pozorovani druZzicemi Chandra a Newton ke zpfesnéni parametra Tychonovy supernovy
(Cas; tifda Ia; 2,6 kpc) z 1. 1572. Kinetickou energii vybuchu odhadli na 1,2.10% J a podil hmotnosti prvki, které byly pfi vybuchu
rozmetdny do okoli, urcili v jednotkdch M, takto: Fe — 0,80; Si-0,17; S -0,13; C-0,12; O - 0,12; Ca - 0,04; Ar - 0,03.

F. Veldsques aj. odvodili z pozorovani i teorie, Ze ptedchidce Keplerovy supernovy (Oph; tiida Ia, 6 kpc) z r. 1604 ztrdcel pred
explozi hmotu tempem 5.107> Mg/r. Poétedni energie exploze dosdhla bezmala 10+ J a vyvrzend hmota Ghrnem 1.4 — 2.5 Mo.
Rentgenové zareni SNR klesd o 0,3%/rok. Z toho plyne, Ze §lo nejspi§ o supernovu tiidy Ia. D. Howell aj. uvetejnili vysledky po-
zorovani mimorddné svitivé supernovy tfidy Ia 2003fg, kterd vzplanula koncem dubna 2003 a v maximu dosédhla 20,5 mag. Pfi er-
veném posuvu z = 0,24 (d = 1,2 Gpc) to odpovidd absolutni hvézdné velikosti —19,94 mag, coZ z ni ¢ini jednu z nejsvitivéjsi super-
nov v d&jinach astronomie. Za to piimo vd&&i rekordnimu mnoZstvi izotopu SONi, dosahujicimu 1,3 M. Nepiimym dukazem je také
naprosto neuveéfitelnd hmotnost bilého trpaslika: 2,1 Mg. Podle D. Branche Ize tuto vysokou hmotnost objasnit pfedpokladem velmi
rychlé rotace bilého trpaslika v dobé& pred vybuchem, takZe odstiediva sila na povrchu brénila zahdjeni pfekotné termonukledrni
reakce pri dosaZeni Chandrasekharovy meze jeho hmotnosti. Podle vypoctu M. Kuhlena aj. zacind vybuch supernov Ia piekotnym
hotfenim uhliku v nitru bilého trpaslika jiz celé stoleti pfed dosaZenim Chandrasekharovy meze. X. Wang aj. odvodili na zakladé
vzorku 109 supernov tiidy Ia pro z<0,1 , Ze primérnd absolutni bolometrickd hvézdn4 velikost této tfidy ¢ini —19,33 mag.

K. Takdcs a J. Vinké odhadli hmotnost predchudce supernovy 2005cs, kterd vzplanula ve zndmé spirdlni galaxii M51 (CVn). Z4-
sluhou archivnich snimki galaxie pomoci ACS HST se totiZ podarilo odhadnout spektrum pfedchudce K3-M4 I a odtud vyplyvd jed-
nak vzdélenost galaxie (7 +2) Mpc a jednak hmotnost predchidce 9 M. Vybuch se odehrél rychlosti jen 2 tis. km/s a vyvrZeno by-
lo 8 My, z toho jen 0,01 M izotopu S6Ni. Neni divu, Ze také absolutni hvézdn4 velikost v maximu supernovy dosdhla jen —15 mag
a celkové uvolnénd energie jen 2.1043 J. Identifikaci Gerveného veleobra na snimcich HST se zabyvali W. Li aj. Nejlepsi pozemni
pozici supernovy s presnosti 0,04 dostali z pozorovani CFHT a snimky z HST doséhly pfesnosti v poloze 0,005”. Hmotnost veleobra
odhadli na (10 +3) Mg. Ackoliv od r. 1885 bylo pozorovéno pies 3 tis. supernov, jenom v Sesti piipadech (1987A, 1993J, 1999ev,
2003gd, 2004et a 2005cs — vesmés supernov tiidy II) vime, jak vypadali pfedchudci. Zd4 se, Ze typicti pfedchudci maji hmotnosti
v rozmezi 8 — 20 Mg,

S. Park aj. konstatovali dramatické zjasiiovani SNR 1987A v 17. roce po explozi, jeZ je zpusobeno setkdnim rdzové viny z vlast-
niho vybuchu s hustym cirkumsteldrnim plynem. Podle P. Groningssona aj. se v rozpinajicim se prstenu o rychlosti 350 km/s nyni po-
zoruji typické zakdzané korondlni Cary az 13krat ionizovaného Zeleza, jejichZ intenzity vzrostly béhem r. 2005 dvacetkrat (!).
Teplota horkych skvrn v plazmatu dosdhla 2 MK. Podle infracervenych pozorovani P. Boucheta aj. dalekohledy SST a Gemini se na
konci 17. roku po vybuchu objevil v rovnikovém prstenu SNR 1987 A silikdtovy prach o teplot€¢ 166 K a celkové hmotnosti 3. 106
Mp. Prostorovd hustota prachu je vSak tficetkrat niz3i neZ tomu béZné€ byva v intersteldrnim prostiedi, takZe byl vybuchem supernovy
pravdépodobné vymeten. Doprovazejici plyn je v§ak ohifvan rentgenovym plazmatem na teploty az 10 MK. Podle F. Haberla aj. rost-
lo rentgenové zdfeni SNR linedrn€ az do Casu 11 roku po explozi; od té doby je jeho rist exponencidlni. Hmotnost ozdfené hmoty
odhadli na 0,45 Mg,

S. van Dyk aj. pozorovali kamerou ACS svételnou ozvénu po vybuchu supernovy 2003gd v galaxii NGC 628. Vzdalenost takto
odvozend je o 2 Mpc mensi, neZ dosud uddvand hodnota 9 Mpc. Z toho pak vyplyvd, Ze predchiidce supernovy mél hmotnost na
spodn{ hranici pro supernovy t¥idy II-P, tj. 8 M. P. Young aj. odhadli hmotnost SNR Cas A na 15 — 25 M. Velmi hmotnd hvézda
méla podle jejich ndzoru pravodce, jenZ ji ptipravil o vodikovou obdlku jesté pfed vybuchem supernovy. E. Vinjajkin potvrdil pied-
povéd I. Sklovského z r. 1960, Ze radiovy tok od SNR Cas A musi méfitelng klesat s Casem. Souvisld méfeni radioteleskopy na
frekvencich 38 — 152 MHz v letech 1956 — 2004 ukdzal na ro¢ni pokles toku v rozmezi 0,8 — 0,9%. R. Fesen aj. vyuZili podrobnos-
ti na snimcich ACS HST, pofizenych béhem 9 mésict v r. 2004, k urceni tvaru a stdff SNR Cas A za piedpokladu jeji vzdalenosti
3,4 kpc. Vlastni pohyby vice neZ 1 800 uzlikti v mlhoving dosahuji 5,5 — 14,5 tis. km/s. To svéd¢i o vyrazné nesoumérnosti rozpi-
najici se mlhoviny, kterd md zfeteln& bipoldrn{ tvar dvou dominantnich protilehlych hlavnich vytryski o rychlostech 14 tis km/s.
Odtud vyplyvé pravdépodobné datum vybuchu supernovy (1681 +19) roka.

Podle K. Meady aj. prob&hl nesoumérné také vybuch hypernovy 1998bw, jenz souvisel se vzplanutim GRB 980425, pfi némz by-
la do prostoru vyvrZzena hmota 10 Mg, z toho 0,4 Mg v podobé S6Ni, a kdy celkov4 energie uvolnénd vybuchem dosdhla 2.10745 J.
Dalsim takovych pfipadem je hypernova tiidy Ic 2003lw (z = 0,1), kterd souvisela se vzplanutim GRB 031203. Podle P. Mazzaliho
aj. prob&hl vybuch mimoosové, kdyZ predchudce m&l hmotnost 45 Mg a pii vybuchu se rozmetalo do prostoru 13 Mg; z toho 0,55 Mg
v podobé 56Ni. Jeliko? tato hypernova byla o 0,3 mag jasn&j$i neZ predesld, nenf divu, Ze také celkovd uvolnénd energie byla jesté
vyS3i (6.10%3 7).

Jak uvedli D. Leonard aj., dikazii o nesoumérnych vybusich supernov stdle piibyvd. Svédci o tom nepiimo pfedevsim po-
zorované vysoké prostorové rychlosti radiovych pulsart, ale nyni i pfimé dikazy diky méfeni profilu a polarizace emisnich spek-
trdlnich Car t&sné& po vybuchu. N4ahlé zvyseni polarizace brzy po zacdtku exploze supernovy autofi zpozorovali napf. u supernovy
2004dj, kters vzplanula v galaxii NGC 2403 ve vzddlenosti 3 Mpc od Slunce. Pfedchidce supernovy mél hmotnost asi 12 Mg
a vybuch odpovida t¥{dé& II-P, o niZ se predtim soudilo, Ze by mé&la mit sféricky soumérny vybuch. V tomto konkrétnim pfipad¢ po-
larizace v Carédch vzrostla aZ 90 dnt po vlastnim vybuchu.

Podle A. Burrowse aj. pfi¢inou nesoumérnosti jsou procesy, které vedou k samotnému vybuchu supernovy. Pocdte¢ni rdzovou vl-
nu, které je pii¢inou vybuchu hvézdy, totiZ tvoif pfevaZné neutrina, kterd pfeddvaji vnitfnim vrstvam hvézdy pfili§ mélo energie, neZ
aby hvézda vybuchla. Kdy?Z je viak centralni hustd neutronové pecka budouci supernovy stéle intenzivnéji bombardovdna ¢dsticemi
voln& padajicich vng&jsich vrstev hv&zdy, rozkmitd se a to vede ke zvukovym rdzovym vindm, jeZ jsou v prvnich 50 milisekundéch
po svém vzniku kulové soumérné a za¢inaji regulovat dal3i akreci hmoty na neutronovou pecku. Soumérnost se viak v nésledujici
0,5 s siln& porusi a rostouci oscilace neutronové pecky nakonec vyvolaji zcela nesoumérny vybuch supernovy, coz mimo jiné vede
k velky prostorovym rychlostem pulsarti >400 kmy/s, jak ukdzali C. Fryer a A. Kusenko. Podle J. Craiga Wheelera mohou tyto
zvukové viny vznikat také pomoci silnych magnetickych poli na povrchu neutronové pecky.

J. Albert aj. objevili pomoci aparatury MAGIC zéfeni gama o energiich 0,4 — 10 TeV, pfichdzejici od zdroje HESS J 1813-178,
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jenz souvisi se SNR G 12.82-0.02 (Sgr), a od zdroje HESS J1834-087, kterému odpovidd SNR G23.3-0.3 (W41). F. Aharonian aj.
zkoumali morfologii SNR RX J1713-39 v pdsmu energii 0,19 — 40 TeV pomoci aparatury HESS. Zjistili, Ze emise zdfeni gama je
rozprostfena po celém optickém obrazu SNR a jeho intenzita v&rné kopiruje intenzitu rentgenového snimku mlhoviny. A. De Luca
aj. objevili pomoci druZice Newton vyraznou periodickou proménnost rentgenového zafeni SNR RCW 103 (3,3 kpc; stafi 2 tis. 1.)
s periodou 6,7 h. Jde-li skute¢né o orbitdln{ periodu, tak to znamend, Ze vybuch supernovy piezil pruvodce — trpaslik tfidy M, jenz
nyn{ obih4 neutronovou hvézdu po silné protdhlé draze. Naopak, pokud jde o izolovanou neutronovou hvézdu, $lo by o rotacni pe-
riodu hvézdy s extrémné silnym magnetickym polem (magnetar), jejiZ rotace se zbrzdila interakci s mohutnym akre¢nim diskem. Ob&
vysvétleni jsou v8ak znacné pfitaZena za vlasy, protoZe vyZaduji specidlni podminky vzniku a vyvoje objektu.

R. Yamazaki aj. ukdzali, Ze emise tvrdého rentgenového a gama zareni v SNR starych fadové stovky tis. roku se dd dobre
vysvétlit urychlenymi protony a jejich interakci v mlhoving kolem supernovy, popf. v obtich molekulovych mraénech v jejim okoli.
Jde tedy o hadronové procesy, doprovézené rozpady na piony a synchrotronovym zédfenim sekunddrné vznikajicich elektront. Pro
staff SNR kolem 1 mil. rokii v3ak tyto procesy uZ vyrazné sldbnou a zejména paprsku gama s energiemi fddu TeV rychle ubyva.

C. Heiles konstatoval, Ze dosavadni generalni katalog 265 SNR, jenZ se vétSinou opird o radiové identitikace zdroju, je jedno-
stranny a tudiZ netplny. Radiové zafeni riznych supernov se totiZ lisi svym vykonem aZ o dva rddy, a nikdo nevi, pro¢ tomu tak je.
Bubliny horkého plynu v okoli SNR se mohou piekryvat — tak napf. ve velebubliné Ori-Eri ve vzddlenosti 4 kpc od jadra Galaxie
zfejmé& vybuchlo na 100 supernov. Ve skute¢nosti je na obloze alespoii o fad vice SNR, neZ kolik jich mdme v katalogu, coZ znamen4,
7e béhem existence Zemé a slunecni soustavy vybuchlo ve vzddlenosti do 10 pc od Slunce nékolik desitek supernov. Kazdy tak blizky
vybuch ovlivnil pfinejmensim atmosféru Zemé po dobu desitek roku, kdy nastala prudka destrukce oz6énu a kdy se vyznamné zvysil
ptiliv kosmického zédieni na Zemi. To nutné vyvolalo vyrazné biologické efekty a globdlni klimatické zmény. L. Sklovskij dokonce
usuzoval, Ze ndrust radioaktivniho zéfeni v takovych epizoddch mohl vést k reakcim, které vyvolaly vznik Zivota na Zemi, anebo
pozd¢ji vznik novych druhu.

3.2. Radiové pulsary

J. Hessels aj. nalezli pfi rddiové prehlidce kulové hvézdokupy Terzan 5 (Sgr; vzdélenost 8,6 kpc) 100m radioteleskopem GBT
milisekundovy pulsar PSR J1748-2446ad s rekordné kritkou impulsni periodou 1,40 ms (pfedesly rekord drzel od r. 1982 prvni ob-
jeveny milisekundovy pulsar B1937+21 s periodou 1,56 ms). Rozlusténi vlastnosti pulsaru trvalo dva roky od vlastniho objevu, pro-
toZe se ukdzalo, Ze po 40% obézné doby je pulsar zakryt svym pruvodcem. Pulsar o hmotnosti asi 1,4 M, md totiZ za pruavodce bilého
trpaslika o minimalni hmotnosti 0,14 My, ktery kolem pulsaru obihd v period€ 1,1 d po kruhové drize ve vzddlenosti 330 tis. km.
Vysokd rotaéni rychlost svéde&i o tom, Ze prislu$nd neutronova hvézda md prumér mensi nez 30 km. Celd soustava je star$i neZ 25 mil.
roku. Hvézdokupa Terzan 5 vynikd rekordnim poctem 33 milisekundovych pulsaru a podle autort prace neni vylouceno, Ze existuji
pulsary s jesté kratsi rota¢ni periodou, coZ by dalo ostfej$i meze pro stavovou rovnici neutronovych hvézd.

D. Lorimer aj. objevili pfi prehlidce 300m radioteleskopem v Arecibu bindrni pulsar J1906+0746 (Aql; vzddlenost 5,4 kpc;
zdtivy vykon 3.1028 W; stafi 110 tis. r.) s ob&Znou periodou 4,0 h a vystfednosti drahy 0,085. Pulsar sim ma impulsni periodu
0.14 s, jez se prodluzuje relativn{ rychlosti 2.10~14, Ob&zn4 perioda se viak diky gravitaénimu vyzafovéni soustavy zkracuje a ob&
slozky soustavy splynou pfiblizné za 300 mil. roku. Pfi thrnné hmotnosti soustavy 2,6 Mg lze v profilu impulsu pozorovat geode-
tickou precesi vyplyvajici z obecné teorie relativity a také rekordné velké relativistické stdceni periastra 7,6 /rok!

F. Camilo aj. nasli na frekvenci 1,4 GHz rddiové zdfeni mladého pulsaru PSR J1833-103 v pozustatku po supernové SNR
G21.5-0.9. kterd vzplanula pfiblizn€ pied tisicem let. Impulsni perioda pulsaru ¢ini 0,062 s a prodluZuje se relativnim tempem
2.10713, takZe po&itecni rotatni perioda pulsaru byla asi 0,055 s. To znamend, Ze z4tivy vykon pulsaru vzddleného od nds 4,7 kpc
dosahuje plnych 3. 1030 W, coz Je druhd nejvy$si hodnota po zndmém pulsaru v Krabi mlhoviné. Pulsar se podatilo rovnéZ ztotoZnit
s rentgenovym zdrojem v katalogu druZice Chandra.

G. Bassi aj. ozndmili, Ze bindrni milisekundovy pulsar PSR J0751+1807 o stéfi plnych 5 mld. rokt m4 za pruvodce mimotadné
chladného bilého trpaslika o povrchové teplot€ jen 4 kK. M. Chernyakova aj. vyuZili druzic Newton, BeppoSAX a ASCA ke sle-
dovédni zmén rentgenového toku od bindrntho pulsaru PSR B1259-63 béhem roku 2004, kdy pulsar prochdzel periastrem své drahy
s periodou 3.4 roku kolem hlavni slozky soustavy, jiZ je hmotnd hvézda typu Be. JiZ 100 dnu pfed pruchodem rostl tok zafeni gama
v padsmu TeV, coZ se dd vysvétlit interakci hv€zdného vétru pulsaru s cirkumsteldrnim diskem hvézdy Be, jimZ béhem ob&hu pulsar
prochdzi dvakrit pod relativnim sklonem 70°. Vitr pulsaru pfitom také intenzivné interaguje se silnym hv&zdnym vétrem hvézdy Be.
Jak uvedli D. Horns aj., jiZ u 77 pulsarit bylo diky aparatuie HESS objeveno jaderné zdreni gama s energiemi 0,1 — 65 TeV. Na pii-
kladu pulsaru PSR B0833-45 (Vela X; vzddlenost 290 pc) ukdzali, Ze pulsar je zdrojem mocného hvézdného vétru, ktery obsahuje
i ultrarelativistické protony nebo ionty, které jsou pfi¢inou vzniku zdfeni gama diky synchrotronovému mechanismu a inverznimu
Comptonovu jevu. Pro zminény pulsar ¢ini dhrnny zéfivy vykon v pdsmu TeV asi 10726 W, ¢emuZ odpovid4 dhrnnd energie ultra-
relativistickych protonu 1042 J!

Dal3i pekulidrni pulsar B1931+24 (Vul: vzdélenost 4.6 kpc) objevili M. Kramer aj. pomoci 76m Lovellova radioteleskopu po 160
dnech soustavného sledovani. Pulsar o impulsni periodé 0.8_s je totiZ rddiové pozorovatelny vZdy jen po dobu 5 — 10 dni, kdy se je-
ho perioda rychle zkracuje. Pak ndsleduje zhruba mési¢ni prestdvka a pak se pulsar ohldsi znovu. Podle ndzoru autori to podporuje
klasicky Goldreichtv a Julianuv model z r. 1969, kdy v rychle rotujici atmosfére pulsaru vznikaji silné elektrické proudy, které urych-
luji nabité ¢dstice na relativistické rychlosti ve hvézdném vétru. Vitr pak dokdZe brzdit rotaci matef'ské neutronové hvézdy diky jeji-
mu extrémné silnému magnetickému poli o indukci az 450 MT.

Podrobnosti pfipojil zndmy holandsky teoretik E. van den Heuvel, ktery pfipomnél, Ze neutronové hvézda v zdsadé drZi pohro-
madé vlastni gravitaci. (Na povrchu neutronové hvézdy je tize stomiliardkrdt vy$3i nez na povrchu Zemé!) Neutronové hvézda je
obklopena tenkou kurou, tvofenou miizkou atomovych jader a volnych elektrond, coZ znamend, e je elektricky vysoce vodiv. Je-
likoZ osa magnetického dipdlu neutronové hvézdy byvd sklonénd k ose rotadni, te¢ou v kiife mimotadné silné elektrické proudy. P¥i-
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slusnd silnd elektrickd pole vytrhuji z kury nabité cdstice, které pritom vyddvaji silné zdfeni gama, interagujici s magnetickym polem,
¢imzZ vznikaji laviny paru pozitron-elektron.

O extrémnich podminkéch v magnetosféfe neutronové hvézdy svédei okolnost, Ze elektrony jsou urychleny na relativistické ener-
gie na drdze dlouhé jen nékolik centimetrii! Elektricky proud pobliZ p6li magnetického pole vytvéii v poldrnich ¢epickach dva pro-
tilehlé svazky rddiovych vin, které pulsar prozradi na dilku. Rdadiové vytrysky viak brzdi rotaci neutronové hvézdy tienim o mag-
netické silocdry, jak ostatné potvrzuji v§echna pozorovani pulsart. Zndmé rddiové pulsary maji pulsni periody vesmés krat3i nez 8 s,
takZe cely fenomén pulsaru ustdv4 asi 10 mil. roku po vzniku pfislu$né neutronové hvézdy tehdy, kdyZ magnetické pole neutronové
hvézdy zesldbne natolik, Ze uZ nedokdZe vytrhdvat nabité ¢stice z jeji kury. Odtud lze odhadnout, Ze jen v nasi Galaxii se dnes
nachdzi na miliardu mrtvych pulsari.

A. Kuzmin a A. JerSov vyuZili radioteleskopu BSA v Pus¢inu k soustavnému sledovani pulsaru PSR 0656+14 na frekvenci
112 MHz. Zjistili pfitom, Ze zhruba kazdy 3000. impuls dosahuje rddiového vykonu az 120 Jy, tj. je vice neZ o dva fddy mohutn&;jsi
nez béZné impulsy. To pak odpovidd 630krat vySsi hustoté energie u usti rddiového svazku na magnetickych pélech neutronové
hvézdy. Obif impulsy jsou vSak 6krat krat$i nez standardni. V soucasné dobé jsou zndmy jiZ Ctyfi pulsary tohoto typu, avSak Zadny
z nich nejevi zndmky mimotddné silnych magnetickych poli na povrchu neutronové hvézdy, takze mechanismus vzniku obrich im-
pulsti je zatim zcela nepochopitelny.

M. McLaughlinovd aj. odhalili pfi soustavném pozorovdni pulsaru zcela novy typ prechodnych radiovych zdroju, ktery poj-
menovali zkratkou RRAT (z angl. Rotating RAdio Transients — rotujici rddiové prechodné zdroje). Jejich zvl4stnosti je jednak vel-
mi kratké trvani{ zdbleski v intervalu 2 — 30 ms, ale téZ pfechodny charakter signdlu, které byly zaznamendny v pruméru jen po dobu
1 sekundy denné! Proto byly objeveny teprve nyni. Za 150 dnu vytrvalych méfeni se autorum podafilo najit radioteleskopy v Man-
chesteru a v Parkesu 11 RRATHW, jejichZ skute¢nd rekurence je vSak kratsi: od 4 min do 3 h. Odtud se téZ podafilo odvodit rotaéni pe-
riody objektu v rozmezi 0,4 — 6,8 s. Autori se domnivaji, Ze jde o osamélé rotujici neutronové hvézdy se silnym magnetickym polem
cca 5 GT, jichz je v Galaxii alespon Ctyfikrat vice neZ klasickych rddiovych pulsaru!

V. Gvaramadze se zabyval historii pulsaru PSR J0538+2817 (Tau), jenZ byl uz dfive ztotoZnén s difiznim pozustatkem po su-
pernové S 147 a z rozdilu poloh obou objektu bylo urceno jeho kinematické staii 30 tis. roku. To je vSak podstatn€ nizZ$i nez
charakteristické staff, urené z tempa brzdéni rotace pulsaru na 600 tis. roku. Tento rozpor autor vysvétluje tim, Ze ve skutecnosti §lo
o soustavu hmotné tésné dvojhvézdy, v niz pred 600 tis. lety vybuchla 1. supernova, jejimZ pozustatkem je zminény pulsar. Druhd
slozka byla hvézdou Wolfovou-Rayetovou, kterd vybuchla pied 30 tis. lety uvniti rozsdhlé plynné slupky a dvojhvézdu pfitom roz-
bila. Prislu§nd 2. supernova se nachdzi v centru S 147, ale jako pulsar ji nevidime, protoZe nds jeji rddiové svazky mijeji.

C. Ng a R. Romani méfili pomoci HST po dobu 6 roku polohu optického prot&jsku pulsaru v Krabi mlhoviné PSR 0531+21
a upfesnili tak velikost jeho Ghlového vlastnitho pohybu na 15 milivtefin za rok i jeho smér, ktery svird dhel 26 s osou soumérnosti
hvézdného vétru pulsaru. To svéd¢i podle S. Johnstona aj. o tom, Ze nesoumérny vybuch supernovy prispivd k vyraznému zvySeni
prostorové rychlosti vznikajici neutronové hvézdy, nebot podobné i pulsar PSR 0833-45 (Vel; vzdalenost 460 pc) leti ve sméru
poldrniho vytrysku neutronové hvézdy. Z méfeni polarizace zdfeni 20 pulsaru vyplyvd, Ze takto se chova plnd polovina méfenych pul-
sarli. Pri¢inou nesoumérného vybuchu supernov jsou podle A. Burrowse aj. zvukové viny, které vznikaji béhem pul sekundy po
zacdtku katastrofického gravitaéniho hrouceni hmotné hvézdy na neutronovou ,,pecku” uprostied. JelikoZ je pecka nestlacitelnd, bom-
bardovéni jejiho povrchu materidlem, ktery se na ni fiti rychlosti blizkou rychlosti svétla, vyvold akustické vibrace, které rozkmita-
ji postupné celou hvézdu a ohfeji jeji vnéjsi vrstvy natolik, Ze dojde k vyrazné nesoumérnému vybuchu supernovy.

I. Stairsovd aj. hledali moZné vyvojové scéndre pro prosluly relativisticky dvojity pulsar J0737-3039 AB (vzdilenost 520 pc),
ktery vynik4 také tim, Ze ma mimofadné nizkou pri¢nou rychlost 10 km/s v hlavni roviné Galaxie. Autofi odtud usoudili, Ze mladsi
z obou pulsart vznikl nestandardnim postupem, protoZe hmotnost pfedchidce ¢inila jen 2 My, To také vysvétluje, proc se soustava
obou pulsart pohybuje prostorem tak pomalu. Vybuch druhé supernovy byl totiZ patrné kulové soumérny a nevedl tedy k Zddnému
dramatickému ,,postréeni* soustavy.

B. Jacoby aj. studovali v letech 1989-2001 pomoci radioteleskopu v Arecibu na frekvenci 430 MHz tfi nejjasnéj$i pulsary (zkrd-
cené soufadnice pro v8echny tfi jsou 2127+11) v kulové hvézdokupé M15 (= NGC 7078), oznacené A (per. 111 ms), B (per. 56 ms)
a C (per. 30,5 ms). Vlastni pohyby vSech tif pulsaru 3,7 milivtefiny/rok se shoduji s vlastnim pohybem hvézdokupy, méfenym
opticky. Nejzajimavé&j$im z nich je zfejme pulsar C s hmotnosti 1,358 M, nebot mé svého pruvodce — neutronovou hvézdu o hmot-
nosti 1,354 M,. Obé& sloZky kolem sebe obihaji v periodé 0,335 d ve stfedni vzddlenosti 756 tis. km po velmi vystiedné draze
(e = 0,7). Ndsledkem toho jde o soustavu se silnymi efekty obecné teorie relativity, tj. pfedevsim relativistickym std¢enim periastra
4,5°/rok a zkracovdnim obéZné periody relativnim tempem 4. 10-12. Velikost obou efektii souhlasi s pfedpovédi teorie relativity na
3%. Pulsar je stary asi 100 mil. roku a indukce magnetického pole na povrchu neutronové hvézdy dosahuje 1,2 MT.

A. Lomennov4 aj. mé&fili na dvou frekvencich pomoci 300m radioteleskopu v Arecibu po dobu 6 roku polohu osamélého
milisekundového pulsaru PSR J0030+0451 (Psc/Cet; perioda 5 ms; vzdélenost 300 pc) a urcili tak jeho dhlovy vlastni pohyb
3,3 milivtefiny/rok. Tomu odpovida pfi¢nd rychlost jen 8 — 17 km/s, coZ je jedna z nejniZsich pfi¢nych rychlosti pro pulsary vibec.
Pulsar se pritom nachdzi daleko od hlavni roviny Galaxie v galaktické Sifce =58 a pati k nejstarsim (recyklovanym) pulsariim
v Galaxii s charakteristickym stafim 7,8 mld. roku. Naproti tomu dalsi blizky pulsar PSR B1929+10 (Aql; per. 0,23 s; vzdélenost
360 pc) vykazuje podle méfeni W. Beckera aj. pomoci radioteleskopu v Effelsbergu vysokou pii¢nou rychlost 177 km/s pfi charak-
teristickém staii 3 mil. roku.

D. Lorimer aj. uverejnili jiZ Sestou ¢4st rozsahlé prehlidky pulsarii na observatori v Parkesu, kterd probihd na frekvenci 1,4 GHz
v roving Galaxie. Nagli tak téméx 750 novych pulsarti a zméfili drdhové parametry 13 bindrnich pulsart. Autofi odtud odhaduji, Ze na
dnesn{ drovni citlivosti radioteleskoptl je v Galaxii mozno odhalit na 30 tis. normdlnich rddiovych pulsari, takZe s ohledem na efekt
usmémé&ni svazku s e v soucasné dobé v Galaxii nachazi na 155 tis. aktivnich pulsart. Ty jsou jen primérné koncentrovany k hlavni
roving Galaxie, protoZe jejich $kélové vyska (pokles Cetnosti pulsart na polovinu) kolmo k rovin€ Galaxie €inf plnych 330 pc. Au-
torim odtud vychézi vznik jednoho pulsaru v Galaxii v prisméru kaZdych 70 rokui.
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Podle V. Zavlina je v souasné dobé rozpoznano na 1 500 radiovych pulsari, z toho pies 120 milisekundovych s periodou kratsi
nez 0,01 s. I a O. Malovovi spocitali zativé vykony 311 pulsarti s impulsnimi periodami nad 0,1 s a ukdzali, Ze 88% z nich md zéfivé
vykony v rozmez{ 1020 — 1023 W. Pro soubor 27 krétkoperiodickych pulsaru s periodami pod 0,1 s dostali rozmezi zéfivych vykonu
1021 — 1024 W. Autoii odhaduji celkovy pocet cinnych rdadiovych pulsaric v Galaxii na 300 tis., takze pramérn€ se v Galaxii rodi novy
pulsar kazdé 3 roky (kde jsou ale viechny k tomu potiebné supernovy?? — pozn. jg).

3.3. Rentgenové dvojhvézdy a proménné

J. Miller aj. se zabyvali otizkou, jak vlastné v kompaktnich objektech s vysokou gravitaci na povrchu vznikd mocné elektro-
magnetické zareni, které v téchto pifpadech pozorujeme i na velké vzdalenosti. Ma-li vzniknout toto zdfeni, musi na kompaktni ob-
jekt (bilého trpaslika, neutronovou hvézdu, hvézdnou ernou diru) spadnout n&jaky materidl z obklopujictho akre¢niho disku. K to-
mu cili je zapotiebi mensit moment hybnosti édsti akrecniho disku, coZ se dd uskute¢nit bud ztrdtou jeho momentu hybnosti pomoci
silného vétru, anebo ztrdtou jeho rota¢ni energie magnetickym tfenim.

Autofi ukézali, Ze v pifpadé mikrokvasaru J1655-40 se tak vskutku d&je magnetickym tfenim. V dubnu 2005 totiZ pozorovali po-
moci druZice Chandra v této soustavé, sklddajici se z Cerné diry o hmotnosti 7 M, a podobra sp. tiffdy F4 o hmotnosti 2,3 My, rentgen-
ovy vybuch, ktery poslouZil ke snizeni momentu hybnosti akre¢niho disku magnetocentrifugdlni silou. C. Foellmi aj. revidovali na
zdkladé spekter UVES VLT mikrokvasaru J1655-40 jeho vzdélenost od nds z 3.2 kpc na 1,7 kpc. Je dokonce moZné, Ze tato hmot-
n4 rentgenovd dvojhvézda s ob&Znou periodou 2,6 d souvisi s otevienou hvézdokupou NGC 6242, vzddlenou od nds jen 1,0 kpc.
V tom piipadé by vytrysky z ¢erné diry ve dvojhvézd& nebyly nadsvételné a $lo by o jednu z nejbliZsich hvézdnych cernych dér
vitbec.

M. Middleton aj. pozorovali pomoci druzice RXTE rentgenové spektrum akre¢niho disku mikrokvasaru GRS 1915+105
(V1487 Aql; vzdalenost 12 kpc) , coZ je nejsvitivejsi akre¢ni disk v nasi Galaxii. Kolem mikrokvasaru, z néhoZ vyvéraji vytrysky
o rychlosti az 92% rychlosti svétla, obfhd v period& 33,5 dne hvézda hlavni posloupnosti o hmotnosti 1,2 M,,. Pro matefskou ¢ernou
diru odtud vysel bezrozmérny spin 0,7 (spin 1 odpovid4 kritické rota¢ni rychlosti dané ¢erné diry; spin O nerotujici cerné dife).
Rovnéz ostatni hvézdné ¢erné diry v na$i Galaxii maji pom&mé nizké spiny v rozmezi 0,1 — 0,8, takZe piitok hmoty z akre¢niho disku
by nemél byt rozhodujici pro rychlost jejich rotace — ta by byla primarné déna gravita¢nim hroucenim, jelikoZ je dusledkem zdkona
zachovani momentu hybnosti. Tomuto zji§téni viak odporuje vysledek prace J. McClintocka aj., kteff pro ¢ernou diru v mikrokvasaru
1915+105 dostali z pozorovani spojitého rentgenové spektra minimdlni spin 0,98 a hmotnost 14 M,,. V intenzité rentgenového zafeni
byly objeveny kvaziperiodické oscilace s frekvencemi 41 — 166 Hz.

L. Lopezova aj. pozorovali pomoci druZice Chandra spektrum proslulého mikrokvasaru SS 433 b&hem zdkrytu kompaktni
slozky o hmotnosti 20 M. To jim umoZnilo identifikovat ve spektru rychlych (26% rychlosti svétla) vytrysku jaderné ¢ary prvki
s vysokym protonovym ¢&islem. Vytrysky vychdzeji z nejblizsiho okoli rotacnich polit cerné diry a sahaji do vzddlenosti 10 Ryod ni,
coZ predstavuje asi tietinu rozméru pifslu§ného Rocheova laloku. Pravodce Cerné diry md hmotnost 35 My, a vyznacuje se silnym
hvézdnym vétrem.

M. Muno aj. objevili pomoci druZice Chandra rentgenovy pulsar CXO J1647-4552 (Ara; impulsni perioda 11 s) v galaktické hvéz-
dokupé Westerlund 1 (vzddlenost 5 kpc; stdfi 4 mil. let). Jeho rentgenovy zéafivy vykon dosahuje 3. 1026 W, coZ znamend, e hmot-
nost pulsaru by méla byt vyssi neZ je minimdlni hmotnost hvézdné Cerné diry. Presto se pulsar jevi jako neutronova hvézda o povr-
chové teplot& 5 MK , ackoliv jeji pfedchudce musel mit hmotnost kolem 40 M, a jeji polomér vychdzi nesmysIné maly — pouhych
300 m!

T. Akgiin aj. nalezli periodické variace impulsni periody 0,4 s pulsaru PSR B1828-11 v period¢ piiblizné 500 dnt. V téZe periodé
se také méni profil vlastniho impulsu. Tim odhalili vyznamnou precesi rota¢ni osy neutronové hvézdy, coZ se projevuje méfitelnou
zménou periody a tvaru impulsu diky tomu, Ze magnetickd a rotacni osa neutronové hvézdy sviraji témér presné pravy ihel. S. Zane
aj. porovnali polohy osamélé neutronové hvézdy RX J1605+3249 na snimcich HST z let 2001 a 2005 a odtud ur¢ili jeji vlastni po-
hyb 73 km/s a vzdélenost 100 pc.

L. Sidoli aj. pozorovali v letech 2003-05 ultrakompaktni rentgenovou dvojhvézdu 4U 1850-087 v kulové hvézdokupé NGC 6712
(vzdalenost 7 kpc) pomoci druZice INTEGRAL v pdsmu energii 2 — 100 keV. Tésnd dvojhvézda se vyznacuje extrémné kritkou
obéZnou dobou pouhych 21 min a jeji rentgenovy zarivy vykon dosahuje obdivuhodnych 1.5. 1029 W. Hmotnost degenerované slozky
dvojhvézdy pfitom ¢ini jen 0,04 My. F. Aharonian aj. objevili pomoci aparatury HESS periodické kolisdni intenzity zafeni gama
v pdsmu TeV u rentgenové dvojhveézdy LS 5039, kterd patii mezi objekty s vysokymi hmotnostmi slozZek, jeZ kolem sebe obihaji po
vystfedné drdze v periodé€ 3,9 dne. Z pozorovani vyplyvd, Ze zdteni vychazi z okoli kompaktni slozky az do vzdalenosti 1 AU od ni.
Tato slozka obih4 kolem rané hvézdy sp. tiidy 06.5 V.

C. Ihmov4 aj. zkoumali vystiednosti obéZnych drah tésnych dvojhvézd, v nichZ ob€ slozky tvoii neutronové hvézdy. Ocekdvali,
Ze statisticky budou v souboru pfevazovat soustavy s vysokou vystfednosti drah, protoZe vybuch kazdé supernovy by mél vystfednost
ob€Zné drahy zvysit, pokud by soustavu tplné nerozlozil. Ve skutecnosti vSak ve statistice prevaZuji dvojhvézdy s malymi vystred-
nostmi, coZ je naprosto necekané. Z osmi dvojic je 5 tak t€snych, Ze v dohledné dob€ splynou, ale 3 jsou tak daleko od sebe, Ze k je-
jich splynuti béhem nejblizsich 10 mld. let urcité nedojde. Vysokou vystiednost e = 0,7 vykazuje jen v odst. 3.2. zminéné dvojice
PSR B2127-11C v kulové hvézdokupé M15, kde vSak hraje hlavni roli dynamika husté hvézdokupy. Jesté vyssi vystiednost e = 0,83
vykazuje soustava J1811-1736 s obéZnou dobou sloZek 8,6 dne a velkou poloosou drihy 8,6 R,. Soucet hmotnosti obou neu-
tronovych hvézd ¢ini v tomto piipadé 2,6 M, a mladsi sloZka md minimélni hmotnost 0,9 M, takZe v tomto piipadé se naplnil odeka-
vany scéndr, tj. vybuch mladsi slozky zpusobil rozvolnéni gravitaéni vazby dvojhvézdy a je pficinou silné vystfedné drahy.

Q. Liu aj. uverejnili 4. vydani katalogu rentgenovych dvojhvézd s vysokou hmotnosti sloZek (HMXB), obsahujici 114 objekti, ob-
jevenych do konce zai 2005. V 60% piipadu jde o dvojhvézdy, obsahujici jak degenerovanou rentgenovou sloZku tak privodce tfidy
Be; 32% predstavuji kombinace zhroucené rentgenové hvézdy a hmotného veleobra.
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L. Kaper aj. vyuZili spektrografu UVES VLT k empirickému ur¢ovini hmotnosti neutronovych hvézd. To m4 kli¢ovy vyznam
pro tdaje o ,,m&kkosti** stavové rovnice pro neutronové hvézdy. Cim vice je v takové hvézdé bosonu, tim je stavové rovnice mekei
a tim niZ3 je horni mez pro stabilni neutronovou hvézdu. Obecn4 teorie relativity ddvd naopak horni mez hmotnosti stabilnich neutro-
novych hvézd 3,2 My, kdeZto minimdlni hmotnost vychdzi na pouhou 0,1 My, ale pokud hvézda obsahuje dost lepton, stoupd spod-
ni mez aZ na 1 M. Autofi zjistili, Ze nejniz§i hmotnosti pro neutronové hvézdy odpovidaji pfedchudcim s hmotnostmi 8 — 14 My,
kdezto predchtidci s hmotnostmi 14 — 19 M, skonéi jako neutronové hvézdy s hmotnostmi 1,3 M. Ve skutecnosti alespoii dvé neu-
tronové hvézdy maji vysoké hmotnosti: rentgenovy pulsar Vela X-1 obsahuje neutronovou hvézdu s hmotnosti 1,9 Mg a milisekun-
dovy pulsar JO751+1807 dokonce 2,1 M,,. Odtud plyne, Ze jejich pfedchudci museli mit vice neZ 19 My, a je otdzka, pro¢ neskondili
rovnou jako ¢erné diry — patrné k tomu dojde v budoucnosti po akreci dal§i mezihvézdné ldtky nebo pohlceni hvézdného pravodce.

F. Ozel aj. studovali pomoci druzic RXTE, Exosat a Newton rentgenové spektrum dvojhvé&zdy s nizkou hmotnosti slozek
(LMXB) EXO 0748-676 vzddlenou od nds pfes 9 kpc. Nasli tak na povrchu neutronové hvézdy jaderné spektrdlni cdry kysliku
a Zeleza posunuté diky gravitatnimu Cervenému posuvu. To jim umoZnilo spocitat intenzitu gravitaéniho pole na povrchu hvézdy
a odtud odvodit spodni meze pro jeji hmotnost (2,1 +0,3) Mg, a polomér (13,8 =1,8) km. Témito pozorovanimi se tedy jiZ jednoznacné
podarilo vyloucit mékké stavové rovnice pro neutronové hvézdy a tudizZ i pfipadnou existenci tzv. kvarkovych hvézd. Neutronové
hvézdy se tedy ridi konvencni stavovou rovnici pro protony a neutrony. O posledni zdchranu atraktivni mySlenky kvarkovych
hvézd se vSak postarali X. Zheng aj., kdyZ si vymysleli model hybridni neutronové hvézdy, kterd ma jadro z kvarkové latky
a plast z neutronl. Pry by se takové hybridy projevily existenci pulsaru se submilisekundovou periodou, coZ se ov§em zatim nezjis-
tilo.

C. Ott aj. uvddeji, Ze Zeleznd jadra hmotnych hvézd by méla pted zhroucenim na neutronovou hvézdu rotovat asi o 4 fddy poma-
leji nez nésledné vznikld neutronova hvézda. To znamend, Ze jejich rotacni periody by nemély byt kratsi nez 50 — 100 s (milisekun-
dové pulsary vznikaji aZ dodate¢nym roztocenim neutronové hvézdy diky akreci materidlu z druhé slozky dvojhvézdy). D. Barret aj.
vyuZili archivnich dat druZice RXTE k analyze tdaju o kvaziperiodickych oscilacich rentgenového zareni péti neutronovych hvézd
o nizké svitivosti v tésnych rentgenovych dvojhvézddch s prenosem hmoty na kompaktni slozku. Zjistili, Ze toto rentgenové zareni
mizi ve vySkédch kolem 10 km nad povrchem neutronovych hvézd, coz je v souladu s relativistickym vypoctem posledni stabilni drdhy
nad neutronovou hvézdou.

3.4. Zableskové (GRB) i trvalé zdroje zareni gama

K. Hurley aj. ozndmili, Ze kosmicka sonda Mars Odyssey ziskdva od dubna 2001 cenné tdaje o vyskytu a poloze GRB. Za prvni
Styfi roky Cinnosti zaznamenala jiz 275 GRB a nékolik magnetarta (SGR), coZ umoznilo ur¢it jejich polohu na obloze s presnosti na
obl. minuty. Jak v8ak pfipomnéli G. Chinciarini aj., krdlovnou v tomto oboru se stala druZice Swift, jeZ zaznamend ro¢né vzplanut{
asi stovky GRB, z nichZ zhruba u 75% zisk4 tdaje o rentgenovych dosvitech. Odtud pak vyplyvd, Ze priumérny GRB vyzdii behem
nekolik sekund energii aZ 105 J, coz odpovidd anihilaci 0,5% Mg! A. Moretti aj. shrnuli tidaje o presnosti poloh rentgenovych
dosviti, které Swift doddva do sité internet. Z pocatecni presnosti na 6,5 se postupem Casu podafrilo tuto hodnotu zlepsit na 3,2”, coZ
neobycejné urychluje a usnadiiuje ndsledné optické identifikace.

R. Perna aj. poukézali na sloZitost svételnych krivek GRB béhem vzplanuti gama a t€sné po ném, jak vyplyva ze simultdnnich
rentgenovych a optickych méfeni, jeZ se nyni Casto daif diky vynikajici prdci druZice Swift. Ta doddvd, jak zndmo, presné polohy
GRB s nepatrnym zpoZdénim fddu sekund. Na tyto poplachy dokdZzi bleskové reagovat ¢im dél tim pocetnéjsi a vykonné&jsi robotické
teleskopy na zemi. Jejich pozorovéni pak poukazuji na spole¢ny ptuvod komplexniho prubéhu svételnych kiivek pro kratké (SGRB;
trvani pod 2 s; tvrdsi energetické spektrum) i dlouhé (LGRB; trvani nad 2 s; mé&kei energetické spektrum) zdblesky gama. Autofi jej
spatfuji v silné akreujicich discich kolem hvézdnych ¢ernych dér. Disky se totiZ ve vétSich vzddlenostech od cerné diry rozpadaji na
mensi tlomky a to vyvoldva pozorovanou silnou proménnost a sekunddrni vzplanuti na ranych svételnych kiivkéch.

B. Zhang aj. a J. Nousek aj. ukdzali, Ze svételné kiivky 27 GRB, pozorovanych od samého pocdtku vzplanuti, vykazuji nejprve
rychly pokles s 3. aZ 5. mocninou ub&hlého ¢asu, ktery se zhruba po 8 min zmirni na mocniny 0,5 az 1,0 a po necelych 3 h znovu
prohloubi na mocniny 1,0 az 1,5. Pfes tento spojity pokles se preklddaji rentgenové zdblesky, které jsou dilkazem, Ze vnitini zdroj
celého tkazu dosud pracuje, byt jiZ s niZ${ d¢innosti. Po¢ate¢ni velmi rychly pokles je vysledkem pozorovani chvostu emise od fo-
tont, leticich $ikmo vaci zornému paprsku. Zmirnéni poklesu odpovidd fdzi, v niZ dominuje dopfednd rdzovd vlna od vnitfniho zdro-
je. Kdy# toto vyzatovéni skonci, projevi se druhy zlom na svételné kiivce. Cely tikaz probihd pri rychlostech materidlu blizkych
rychlosti svétla, takZe zde bezd&né pozorujeme silné relativistické efekty.

Jak uvedl D. Giannios, P. O’Brien aj. a C. Pagani aj., patii pravé zminéné rentgenové zdblesky na sestupné Cdsti svételné
kfivky GRB, k vyznamnym objevum, o néZ se druzice Swift zaslouZila. Podrobny prubéh rentgenovych svételnych kiivek vykazu-
je ihned po vzplanuti exponencidlni pokles, ktery v3ak po skonceni vybuchu ve vnitinim zdroji pfechdzi v pokles mocninny. Pfes n¢j
se viak preklddaji kratké rentgenové zdblesky, jeZ se pozoruji jak u SGRB tak i LGRB zhruba v poloviné pifpadi v intervalu od
1 minuty do 1 dne po vzplanuti GRB. Kromé& doznivani ¢innosti vnitfniho zdroje viak je za jejich vyskyt odpovédnd i disipace mag-
netické energie b&hem brzdéni zmagnetizovanych zhustkl vyvrzenych z centralniho zdroje v okolnim prostiedi.

L. Li a B. Paczynski nasli pro 25 LGRB t&snou souvislost mezi proménnosti optického dosvitu a maximalni svitivosti LGRB.
M. Suzuki a N. Kawai zjistili ze vzorku 52 GRB objevenych druZicemi BeppoSAX a HETE-2, Ze jejich celkova izotropn€ vyzatend
energie je imé&rnd svitivosti optického dosvitu. Pfevodni faktor t¢innosti pfitom ¢ini 1 —40%. I z této statistiky vychézi vyssi hod-
noty Lorentzovych faktorl L, tj. silné relativistické prostiedi v nitru GRB. M. Lemoine a B. Revenu odhadli faktory L pfi vnitini
a vné&jsi razové viné kolem GRB v rozmezi 2 — 60.

A. Zeh aj. uvedli, Ze do konce r. 2004 (pfed néstupem druZice Swift) bylo rozpoznéno jen 16 optickych dosvitu, jejichZ jasnost
zprvu klesala s Casem linedrné, ale v ¢ase (0,3 +0,2) d dochdzelo ke zlomu a rychlejsimu poklesu pfiblizn€ s 2. mocninou uplynulého
¢asu. E. Liang a B. Zhang shroméZdili v§echny dostupné tdaje o optickych dosvitech od tinora 1997 do srpna 2005 a zjistili, Ze jas-
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nosti dosvitii v dob& 24 h po vzplanuti GRB (¢asovy interval byl pfepocten na klidovou soustavu soufadnic) vykazuji bimodélni roz-
loZeni Cetnosti s maximélnimi zafivymi vykony 1.1039 W a 5.1037 W, pricemz 75% GRB patii do okol{ prvniho vrcholu. Do
prvniho souboru patif GRB s velkym rozptylem hodnot Eerveného posuvu, kdezto do druhého souboru pfevdzné GRB se z < 1,1. Po-
dle L. Navy aj. vyplyva z korelace mezi izotropni energii LGRB a odstupem ¢asu zlomu na svételné kiivce vytrysku, kterou v r. 2005
odhalili rovnéZ Liang a Zhang, Ze z nitra GRB tryskaji za sebou do prostoru ,,ohnivé kulky*, vystielované do prostredi se silnym
hvézdnym vétrem.

0. Godet aj. sledovali pozdni rentgenova vzplanuti GRB 050421 v Casech 110 a 154 s po vlastnim zdblesku gama. Pfitom se v téZe
dobé& nepodafilo najit zadny opticky prot&jsek GRB; v 8. sekundé zdblesku musel byt slab$i neZ 9 mag a v 67. sekund€ slabsi nez
18 mag. To dle autoru znamen4, Ze §lo o tzv. nahy GRB, kdy se v okoli vnitiniho zdroje nenachdzel Z4dny materidl, ktery by byl
zdbleskem excitovédn. Rentgenové zdblesky ziejmé souviseji s pozdni vnitini rdzovou vinou ve zdroji.

Hned na po&itku kvétna 2005 pozorovali A. Falcone aj. mimofddng jasny rentgenovy dosvit LGRB 050502B (Leo; 0930+17;
trvani 17.5 s), jenz dosdhl maxima 500krat (!) vy§siho neZ samotny rentgenovy protéjSek plnych 13 min po vzplanuti gama. N€ko-
likaminutové rentgenové vzplanuti se navic vyznacovalo velkou tvrdosti elektromagnetického spektra. To lze podle autoru objasnit
jako jedine¢nou reprizu aktivity vnitintho zdroje celého iikazu. Vzapéti podle C. Hurketta aj. pozorovala druZice Swift LGRB
050505 (Leo; 0927+3016; z = 4,3), jehoZ vzplanuti gama trvalo 63 s a vyznacovalo se pocetnymi kratickymi zdblesky. V pfepoctu na
izotropni vyzafovani uvolnil zdroj energii 4.10747 J a byl doprovizen neobvykle dlouhym (14 dnu!) rentgenovym dosvitem. Na
rentgenové svételné kiivce se podaiilo zaznamenat dva ostré zlomy v ¢asech 2,1 a 16,1 h po zaCatku vzplanuti, po nichZ se vZdy pok-
les jasnosti s Sasem zrychlil. Opticky prot€jsek R = 9,2 mag pozorovala aparatura UVOT na Swiftu a a podle M. Jelinka aj. t€Z Spanél-
sky roboticky teleskop BOOTES. Dosvit za pouhych 13 min po zéblesku zesldbl na / = 18 mag a po 6,4 h na 20,5 mag. P. Wozniak
aj. objevili pomoc{ robotického teleskopu RAPTOR opoZdény opticky zdblesk u dlouhého GRB 060206 (CVn; 1332+35; trvédni 7 s;
z=4.0), ktery se hodinu po vlastnim vzplanuti gama b&hem nékolika minut zjasnil na R = 16,4 mag.

oAl

Dalsi ptipad divoké rentgenové svételné kiivky popsali C. Paganiho aj. pro GRB 050607. Rentgenové vzplanuti ze Swiftu maji
podle autoru vZdy rychlejsi ndb&h (aZ 25ndsobné zvyseni jasnosti béhem pul minuty) a povlovnéjsi pokles. Spektrum vzplanuti byva
na pocdtku nejtvrdsi a postupné mékne. Celé toto rentgenové ,,bésnéni* trvd maximdlné néco pres 3 h a pak definitivné zanika.
X. Wang aj. povaZzuji obecné tato opoZzdénd vzplanuti v pdsmu energii GeV — TeV za ditkaz prodlouZené, resp. obnovené cinnosti
vnitiniho zdroje GRB. To by mohlo pomoci rozliit od sebe projevy vnitifni a vnéj§i rdzové viny ve zdroji a fyzikalni povahu celého
tikazu, popt. i pravdépodobnou existenci silnych magnetickych poli u téchto typu GRB. Jako priklad uvadéji i pozorovéni uz dfive ob-
jeveného zdroje GRB 940217.

L. Antonelli aj. dokdzali pomoci VLT pozorovat opticky dosvit GRB 050721 jiZ 25 min po vzplanuti gama. Sestupné vétve
optické a rentgenové svételné kiivky byly shodné a7z do Casu 1 den po vzplanuti GRB — v té dob¢ v§ak doslo pouze v optickém oboru
k vyraznému zjasnéni o 1,8 mag, coZ se zatim nezdafilo vysvétlit. VLT nenaSel ani 2,5 mésice po pohasnuti celého dkazu v daném
sméru zddnou galaxii do mezni magnitudy R = 25,8.

D. Wei aj. zaznamenali neobvykle svitivy opticky protéjsek u nejvzdilenéjstho GRB 050904 (Psc; z = 6,3), ktery se objevil
zdroven s maximem vzplanuti gama. GRB mél mimofadné dlouhé trvani v pdsmu gama, tj. 225 s. Podle G. Cusumana aj. vzplanul
tento GRB jen 900 mil. let po velkém tfesku a jeho svételnd kiivka se nijak nelisi od bliz§ich GRB. N4sledny opticky dosvit se d4 nej-
lépe vysvétlit jako dusledek Sifeni pozdni vnitini rdzové viny z centrdlniho zdroje. Y. Zou aj. popsali prubéh rentgenové i optické
svételné kiivky od 86 s do 2,6 dnt po vybuchu GRB. Odtud usoudili na pomérné dlouhou aktivitu vnitiniho zdroje vybuchu, kterd se
projevila Fadou rentgenovych zdbleskit a uvolnénim izotropni energie v oboru zdreni gama plnych 3.10%7 J! Podle jejich ndzoru jsou
pozdéjsi vytrysky ze zdroje rychlejsi nez vytrysky predeslé, takze se navzdjem dohdnéji a pri srdzkach vidime rentgenové zablesky.
D. Watsona aj. uvedli, Ze tento rekordné vzddleny GRB dosdhl v prvni minuté vzplanuti zdrivého vykonu o plnych 5 vddii (!) vy$Si nez
stejné vzddlené kvasary. D. Frail aj. objevili diky aparatufe VLA radiovy dosvit GRB na frekvenci 8,5 GHz a s tokem 0,08 mJy poci-
naje 34. dnem po vybuchu. Odtud odvodili izotropni energii vybuchu na 1047 J a také vrcholovy thel vytrysku gama na 8.

Kosmologické GRB lze tedy v principu nalézat azZ do cervenych posuvu z = 20 za predpokladu, Ze v tak rané fazi vyvoje vesmiru
(200 mil. let po velkém tfesku) jiZ mohly existovat. V kazdém piipad€ se vyborné hodi ke studiu struktury vesmiru podél zorného pa-
prsku, kdy nakrdtko jako silné svétlomety ozdii zezadu celou mezilehlou scénu. To ndm umoZiiuje pozorovat v téchto rekordnich
ddlavdch i1 obycejné galaxie, nejen svitivé kvasary. Jak uvedli N. Kawai aj., diky dosvitu téméf 24 mag se podatilo 3 dny po
vybuchu urcit chemickeé slozeni v této vzdalené zdrodecné galaxii. Dostali tak prvni informaci o nenulové metalicité velmi raného
vesmiru, coZ znamend, Ze je skute¢né pravdépodobné, Ze prvni hmotné hvézdy (populace 1Il) vznikly jiZ pdr stovek mil. let po
velkém tresku. Podle E. Ramireze-Ruize aj. obrat v tempu rozpindni vesmiru (nové zrychlovani) nastal pii priomérné hodnoté z = 0,76
(zhruba pred 7 mld. let).

V prubéhu roku se diky vyborné koordinaci mezi druZici Swift a pozemnimi robotickymi teleskopy podafilo jiZ vicekrat pozorovat
optické protéjSky GRB jen nékolik desitek sekund po vzplanuti gama; v nékterym piipadech v dobé&, kdy vzplanuti gama jest&
doznivalo. Podle D. Watsona aj. odtud mj. vyplyvd, Ze celkovd vyzdrend energie LGRB je viceméné konstantni a dosahuje hodnoty
10*4 J. Mimoradnym dsp&chem této koordinace kosmickych a pozemnich pozorovani se stala prace B. Penpraseho aj., kdyZ spek-
trografem HIRES u obitho Keckova dalekohledu zvlddli jiz hodinu po GRB 051111 (Peg; 2312+1822; z = 1,5) poiidit vysokodis-
perzni spektra optického dosvitu. Z nich dokdzali predevsim ur¢it hodnotu kosmologického Eerveného posuvu objektu s presnosti lep-
81 nez 0,1 promile, ale také mezilehlé absorpéni Cary s Cervenymi posuvy z = 1,19 a 0,83. Ve spektru dosvitu objevili neutraln{ i jed-
nou a dvakrét ionizované ¢ary Mg, Mn, Cr, Fe, Zn, Al, Si a Ni. Podobné D. Lazzati aj. ziskali kvalitni opticka spektra dosvitu GRB
021004 (z = 2,33) s modrymi kiidly absorp¢nich ¢ar, odpovidajicimi rozpindni plynu rychlostmi pres 3 tis. km/s. Celkem tak po-
zorovali Sest absorpCnich systému s Cervenymi posuvy z > 2,30. Odtud vyplyva, Ze v okoli GRB dochézelo uz pied vybuchem k velké
ztrdté hmoty fadu 104 Mg/t a to zase znamend, Ze predchiidcem LGRB byla hvézda o velké hmotnosti. Razové vina hvézdného vétru
byla zjiSténa az do vzdélenosti 100 pc od zdroje.

A. Blustin aj. sledovali v Sirokém rozsahu elektromagnetického spektra svételnou kiivku jasného GRB 050525A (Her; 1833+26;

Jirt Grygar: Zen objevii 2006 * strana 32



z=0,6). Prvni rentgenovd data se podafilo ziskat jiZ 15 s a optickd 66 s po GRB. V obou pdsmech jasnost GRB velmi kolisala, za co
asi muZe zpétnd rdzovd vlna vybuchu. Usmérnény vytrysk zéfeni gama mél vrcholovy thel jen 3°. M. Della Valle aj. zjistili pomoci
dalekohledu Gemini N, Ze svételnd kivka optického dosvitu se zlomila v Ease 7 h po zdblesku, ale kolem 5. dne se nédpadné zplogti-
la diky supernové 2005nc, kterd zaCala prosvitat materidlem piivodniho dosvitu a dosahla pravé tehdy maxima R = 24 mag. Pro dalsi
jasny GRB 050315 (z = 2,0) dostali S. Vaughan aj. vrcholovy dhel vytrysku 5°. D. Gruppe aj. sledovali dlouhy GRB 050603 (For;
0240-25; trvéni 12 s; z = 2,8) v rentgenovém a optickém oboru spektra. Opticky dosvit byl zpozorovén 10 h po vzplanuti gama, kdy
mél V = 18 mag a sldbnul aZ po mez pozorovatelnosti, které dosahl za 3 dny; rentgenovy dosvit §lo sledovat cely tyden. Ze vzhledu
svételnych kfivek autofi odvodili vrcholovy thel vytrysku 19°. Maximdini zdrivy vykon v oboru zdieni gama pak dosdhl neuvéritel-
nych ],3.1047 W.

S. Oates aj. popsali multispektralni svételné kiivky jubilejniho 100. zdblesku gama identifikovaného pomoci druZice Swift pod
oznacenim GRB 060108. Necelé 3 min po vzplanuti gama se jim podatilo pozorovat slaby opticky dosvit, ktery v infracerveném pas-
mu trval 45 min. Ve 12. dnu po GRB objevili v daném sméru galaxii s jasnosti R = 23,5 mag, jejiZ z < 3,2. RovnéZ v lednu 2006
ziskal dle M. Jelinka aj. sviij prvni opticky protéjSek u GRB 060117 (Ind; 2152-5839) nové instalovany roboticky dalekohled
FRAM na observatori Pierra Augera v Argentin€. Zdroj GRB se v té chvili nachdzel jen 16° od Slunce, takZe dalekohled UVOT na
Swiftu se tam nemohl zaméfit. FRAM poridil kamerou CCD s objektivem o praméru 60 mm (!) prvni snimek prot&jsku 120 s po
vzplanuti a sledoval pak jeho sldbnuti o plné 2,5 mag po dobu 6 min. Protéj$ek mél na prvnim snimku piekvapivé vysokou jasnost
R = 10 mag, takZe patfil k nejjasnéj$im proté&jskiim do té doby spatfenym, prestoZe jeho vzddlenost od nds ¢inila skoro 3 Gpc.

P. Romano aj. objevili pfedchiidce zdbleskového zdroje zdteni gama, kdyZ oblast GRB 060124 (Cam; 0508+6942) pozorovaly
Stastnou shodou okolnosti a aparatura Konus-Wind, resp. tizkotihl4 kamera Swiftu jiz 10, resp. 6 min pted vlastnim vzplanutim gama.
Predchidce byl pozorovan az do energie 2 MeV, zatimco hlavni vzplanuti mélo energetické maximum u 300 keV. Opticky protéjsek
se vyvijel odchylné od rentgenového a dosahl maxima V = 17 mag celé 3 min po GRB. Izotropni energie vzplanuti dosghla 5.1040 J.
S. Cenko aj. nalezli 200 s pred hlavnim vzplanutim GRB 050820A piedchudce v oboru mékkého rentgenového zéieni, ktery vsak
ihned pohasnul, a do vlastniho vzplanuti uz nebylo vidét nic ndpadného. Vrcholovy thel hlavniho vytrysku ¢inil 8" a celkovd uvol-
nén4 energie dosahla 7,5.104 J, coZ je zatim nejlépe uréend horni mez skutedn& vyzétené energie pro GRB vubec, protoZe autofi
ziskali soub&Znd méfeni svételnych krivek ve vSech spektralnich oborech od optického po mékké zareni gama.

P. Roming aj. si povSimli, Ze u fady GRB pozorovanych Swiftem nebyl navzdory veskerému usili nalezen Zadny opticky pro-
téjSek nebo dosvit. To miZe mit rozli¢né priciny, naprt. extrémné vysokou ti¢innost pfemény energie vybuchu do pdsma vysokych
energii elektromagnetického zéfeni, ale také silnou selektivni optickou extinkci mezi zdrojem a pozorovatelem, popiipadé velkou
(kosmologickou) vzddlenost GRB od nds. Dalsi pfi¢inou dle A. Raua aj. muZe byt piili§ tzky opticky vytrysk v porovndni s vy-
tryskem v oboru gama nebo rentgenovém. A. Tiengo a S. Merenghetti prokdzali z méfeni rentgenové druZice Newton, Ze jasny
GRB 031203 (z = 0,1) mél kolem sebe dva prachové prsteny o polomérech 0,9 a 1,4 kpc a dal§i GRB 050713A rozpinajici se pra-
chovy prsten o poloméru 0,4 kpc. Nicméné S. Sazonov aj. tvrdi, Ze z rozboru rentgenové svételné kiivky GRB 031203 ziskané po-
moci druzic INTEGRAL a Newton plyne, Ze §lo o standardni LGRB, kdy znac¢nd ¢dst energie vnitfniho zdroje se vyzaii v mékkém
rentgenovém pasmu b&éhem prvni tisicovky sekund po vzplanuti GRB.

Y. Nakagawa aj. sledovali dlouhy (190 s) GRB 051022, objeveny druZici HETE-2 a sklddajici se z mnoha kratkych zédblesku
v pdsmu gama, bez problému také v rentgenovém i rddiovém oboru spektra. JelikoZ materskd galaxie md z = 0,8, ocekdvali vyskyt
optického dosvitu, ale to se jim nepodafilo, protoZe tomu zfejmé zabranila optickd extinkce v prachovém molekulovém mrac¢nu kolem
GRB. Podle autoru tam optickd extinkce doscdhla neuvéritelnych 49 mag (!). Kdyz vzali vysledky pozorovani GRB z ostatnich obort
elektromagnetického spektra s maximem na 380 keV, obdrzeli prekvapivé vysokou izotropni energii vnitiniho zdroje 7. 146 J.

K. Pedersen aj. uvedli, Ze GRB 001025A (z = 0,8) mél zietelny rentgenovy dosvit v intervalu 1,9 — 2,3 d po ndstupu vzplanuti
gama, ktery se znovu opakoval jesté 2 a 2,5 roku (!) po vybuchu. Naproti tomu opticky dosvit nebyl do mezni hvézdné velikosti
R = 25,5 mag pozorovén vibec, pfestoZe matefskd galaxie md R = 24 mag. Autori se domnivaji, Ze i v tomto pifpad€ dosvit nepo-
zorovali kvili vyrazné optické extinkci svétla v matetské galaxii. JeSté ndpadnéjsi byla dle K. Pageho aj. nepfitomnost optického
dosvitu u GRB 050911 (0055-39), ktery vykdzal tfi po sob€ jdouci vrcholy na svételné kiivce v pdsmu zdfeni gama, z nichZ prvni dva
trvaly jen 0,5 s v intervalu 1 s a tfet ndsledoval po 10 s a trval 10 s. Rentgenové zéfeni vSak nebylo pozorovdno v dobé necelych
5 h po vzplanuti a optické 12 h po vzplanuti také ne, ackoliv se o zobrazeni pokousel 8m teleskop Gemini S s mezni hvé€zdnou ve-
likosti 24 mag. Autofi nedokézali rozhodnout, zda §lo o SGRB nebo LGRB, protoZe pozorované charakteristiky GRB jsou v rozporu
s ob&ma moZnostmi. V kazdém piipad& nepritomnost rentgenového dosvitu je zardZejici a optického nesnadno vysvétlitelnd.

Mozné vychodisko z této Slamastiky nabidli I. Horvéth aj., ktef{ chté&ji zavést jesté tieti klasifikacni tfidu GRB, tzv. intermedial-
ni GRB. Ty se vyznacuji opacnou zdvislosti mezi tvrdosti spektra zdfeni gama a trvdnim, neZ je tomu u obou predeslych tiid, a tr-
véanim v rozmezi 1 — 10 s. Podle autorti ndvrhi Ize mezi intermedidlni GRB zatadit asi desetinu vSech tikazti GRB, ale zda jde opravdu
o odliny fyzikdlni mechanismus jejich vzplanuti, neni dosud jisté.

Podle P. Jakobsona se diky druZici Swift podstatné zvysila priamérna hodnota ¢erveného posuvu pozorovanych GRB. Pied érou
Swiftu vychézela na z = 1,4 a nyni se posunula na z = 2,8. To je zfejmé ndsledek zmenSeni vybérového efektu, kdyz difve se dafilo
zachytit optickd spektra jen nejjasn&jsich a tedy i nejbliz§ich GRB. Problémem vSak i nadéle zlstdvd optické zastinéni GRB
v oblastech piekotné tvorby hvézd, kde je nutn& pfitomno velké mnoZstvi chladného mezihvézdného materidlu, jeZ znemoZiuje po-
zorovéni optickych prot&jski asi u 20% GRB. JelikoZ v oblastech piekotné tvorby hvézd casto vznikaji velmi hmotné hvézdy, které
maji kratky Zivotni cyklus, takZe rychle dospé&ji i do faze vzplanuti GRB, lze tak zejména pro velmi velké hodnoty Cervenych posu-
vt GRB studovat vyskyt téchto jinak nepozorovatelnych oblasti. VEt3i statistika GRB tak postupné umoZni ziskat jedinecné ddaje
o0 hvézdném vyvoji v raném vesmiru, zejména pak pro &ervené posuvy z > 5, tj. pro obdobi prvni 1,5 mld. let po velkém tfesku. To
zni velmi nad&jné pro budouci infradervenou spektroskopii na planovaném kosmickém teleskopu JWST.

S. Woosley a A. Heger se zabyvali otdzkou, jak vlastn& vypadaji pfedchidei LGRB. Tvrdi, Ze jde o velmi hmotné (>10 M)
hvézdy s vysokym momentem hybnosti aZ o dva fddy vy33im, neZ je typické pro rddiové pulsary, coZ predstavuje asi 1% takto hmot-
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nych hvézd. Dokonce je mozZné, Ze jde o rychle rotujici (>400 km/s) dvojhvézdy, které pfi vybuchu GRB splynou. Mohou to byt ale
i tzv. modii loudalové s extrémné rychle rotujicim jadrem, sklddajicim se z hélia a kysliku. GRB se obecné vyskytuji v oblastech,
v nichZ maji hvézdy velmi nizkou metalicitu.

N. Langer a C. Norman vytvotili model kolapsaru pro dlouhé zdblesky gama. LGRB jsou typické pro prostfedi raného vesmiru
s nizkou metalicitou materidlu méné nez 10% metalicity slune¢ni. P¥ehlidka SDSS ukézala, Ze asi 10% hvézd ma takto nizkou meta-
licitu, a e maximalni Getnost LGRB nastala pro ¢ervené posuvy z = 3,2, zatimco maximdlni ¢etnosti supernov t¥idy II odpovida
z=1,8. Cetnost vyskytu téchto supernov je o 3 fady vysif nez Cetnost LGRB. Odtud vyplyvd, Ze pro vznik LGRB se nehodf kazdy ko-
lapsar; musi byt splnény jesté dalst, dosti vzdcné se vyskytujici podminky. Z kazdé tisicovky supernov tfidy II m4 jen 160 metalicitu
niz$i neZ 10% sluneéni a z toho jen 22 ma pied vybuchem dostate¢nou hmotnost na to, aby se zhroutily na hvézdnou ¢ernou diru. Ve
skute¢nosti viak vétsina éernych dér vzniké bez vzplanuti LGRB. Autofi odhaduji, Ze v nasi Galaxii mohl posledni LGRB vybuch-
nout pred n&jakymi 7 mld. let, ¢ili ddvno pfed vznikem sluneni soustavy.

S tim souhlasi také vysledek studia K. Stanka aj., ktefi zjistili, Ze pét blizkych (z > 0,25) GRB s pridruZenou supernovou vzplan-
ulo vesmés v malych galaxiich chudych na kovy. To znamend, 7e nase Galaxie je vuéi takovym tkazum imunni a pfipadné nebezpeci
pro Zivot na Zemi je zaZehndno. Prakticky k tymZ zdvéram dospéli také A. Fruchter aj., kdyZ zjistili, Ze LGRB se soustieduji do
opticky nejjasn&jsich ¢dsti matefskych galaxii, na rozdil od supernov-kolapsart t¥idy II. Matefské galaxie LGRB jsou slabsi a ne-
pravidelng&j§i neZ matei'ské galaxie supernov tfidy II. Zatimco supernovy II se vyznacuji nepfitomnosti H a silnymi ¢arami He, ve
spektru supernov Ic chybi jak ¢dry He, tak i H. Vypad4 to tak, Ze nutnou podminkou pro jev LGRB je chaoti¢nost a omezeny
chemicky vyvoj matefské galaxie a ddle vysokd hmotnost hvézdy - pfedchudce. Pravé proto jsou LGRB dobrym indikdtorem mist, kde
v predstihu jen nékolika milionii let vznikaly prekomé hvézdy. Nicméné, jisté pochybnosti budi objev A. Atoyana aj., kteff objevili po-
moci aparatury HESS zatim neidentifikovany zdroj vysoce energetického TeV zdteni gama v roviné nasi Galaxie v poloze J1303-631
(Cen) a ve vzdalenosti pies 10 kpc. Podle ndzoru autort jde totiZ o relikt po GRB, jenz se mél v Galaxii odehrit astronomicky
neddvno — pred 10 tis. lety...

A. Soderbergové zkoumali pomoci ACS HST prubéh svételnych kiivek supernov tifdy Ib/c, které souviseji s GRB 040924 (z = 0,9)
a GRB 041006 (z = 0,7). Vzhled kiivek se zcela podob4 prototypu SN 1998bw, aZ na to, Ze piislusné zarivé vykony byly slabsi o 1,5,
resp. o 0,3 mag proti prototypu. Tim stoupl pocet GRB s ndslednym vzplanutim supernovy na Sest. S. Campana aj., E. Pian aj.,
A. Sodebergova aj., P. Mazzali aj., M. Modjaz aj. a P. Ferrero aj. zjistili, Ze také rentgenové zdbleskové zdroje (X-Ray Flash =
XRF), jez jsou povaZovany za mensi sourozence LGRB, mohou souviset s vybuchy supernov. Prokdzali to sledovdnim vyvoje svétel-
né kiivky zdroje XRF 060218 (Ari; poloha 0321+1652; z = 0,03; vzddlenost 140 Mpc), jehoZ rentgenové vzplanuti zaznamenala
druzice Swift 18. inora 2006 v 18:15 UT. Vzplanuti dosdhlo maxima az 7 min po svém zacatku a trvalo celkem 35 min. Aparatura
UVOT se zaméfila tymZ smérem 16,5 min po rentgenovém vzplanuti a zaznamenala maximum ultrafialového zdfeni po 8,5 h, kdeZto
maximum optického zédfeni aZ vice nez 11 h od rentgenového vybuchu. A. Sodebergovd z Caltechu uvedla, Ze v projektu, ktery vede,
hledala bezvysledné po dobu péti let souvislosti mezi 150 supernovami na jedné strané a GRB nebo XRF na druhé strané. JelikoZ je
v takovych pripadech jednat bleskové, dostdva avizo o zdrojich z druZice Swift pfimo na svuj mobil, ktery pry vétSinou zvoni v no-
ci... Ted v8ak uZ zacind vidét svétélko na konci tunelu.

Dalsi optické zjasnéni se viak objevilo aZ 3 dny po prvotnim tikazu, coZ uz byla vlastni supernova, oznacend jako SN 2006aj. Slo
zifejmé o supernovu tfidy Ib/c s maximdlni absolutni hvézdnou velikosti —18,7 mag, kterd je sice méné svitivd neZ byvaji supernovy
— protéjsky GRB, ale na druhé strané svitivéjsi nezZ béZzné supernovy — kolapsary tiidy II. Maxima jasnosti dosdhla az 10. den po
vzplanuti GRB. Supernova v trpasli¢i galaxii s nizkou metalicitou o absolutni hvézdné velikosti —19 mag pak byla pozorovéna také
v rddiovém oboru spektra aparaturou VLA po dobu 22 dnu a rentgenovou druZici Chandra, jeZ ji zaznamenala jest€ 17. den po vzpla-
nuti. Plynné obaly supernovy se rozpinaly rychlosti 26 tis. km/s a celkové izotropn& vyzéfend energie ¢inila 6.1042 J. Supernova
2006aj byla tedy v radiovém oboru o 3 fady a v rentgenovém o 2 fady slabsi neZ supernovy doprovazejici vzplanuti LGRB. B. Cobb
aj. si v8§imli, Ze GRB s ndslednou supernovou maji soustavné niZ$i zdrivé vykony neZ béiné dlouhé GRB. Ptitom pficinou nizsiho
pozorovaného vykonu neni nevhodnd geometrie (Sikmy pohled na vytrysk), ale opodstatnény fyzikdlni rozdil. To ov§em zhor-
Suje moZnost vyuZit takto objevenych supernov v kosmologii, protoZe je nelze povazovat za standardni svicky jako klasické super-
novy la.

To lze dle zminénych autorskych tymu vysvétlit tim, Ze pfedchidci LGRB maji hmotnost kolem 40 M,, kdeZto pifedchtudce
zminéného XRF jen 20 My, Zatimco vysledkem zhrouceni LGRB je cernd dira, u XRF je poziistatkem neutronovd hvézda. V oboru
piipadech je v8ak podminkou, Ze kolapsar md mimofddné silné magnetické pole, tj. Ze jde o magnetar. Magnetary predstavuji asi
10% neutronovych hvézd v Galaxii, ¢ili ve stejném poméru by mély byt zastoupeny i supernovy t¥idy Ibc vii¢i supernovam tiidy II.
XRF jsou totiZ ve vesmiru alespoti o fdd cetnéjsi neZ LGRB, coz je dusledek rostouci funkce hmotnosti s klesajici hmotnosti hvézd.

T. Young shrnul vysledky této nejpodrobnéji studované souvislosti XRF a supernov do ndsledujiciho scénére: predchidcem
celého tkazu byla hmotnd Wolfova-Rayetova hvézda o poloméru 6 R, kterd uZ poztricela vodik i hélium, protoZe se zredukovala na
obnaZené jddro hvézdy, obsahujici pfevazné uhlik a kyslik. Z povrchu hroutici se hvézdy se vynofila nesoumérn4 rdzova vina,
zesilend silnym magnetickym polem a rychlou rotaci jddra hvézdy. Podél rotatni osy vystielil mirné relativisticky vytrysk s maximem
vyzafovani pro energie 5 keV (u klasickych LGRB to byvé kolem 250 keV). V tu chvili zachytila druZice Swift ,,prvni varovani*
bliziciho se vybuchu samotné supernovy. Prvni optické zjasnéni souviselo s rozpadem izotopu 56Ni na 30Co, kdezto zjasnéni o 3 dny
pozdéji uz se samotnym vybuchem supernovy. K. Murase aj. se domnivaji, Ze takové dkazy s velmi dlouhym trvénim rentgenového
vzplanuti mohou pfedstavovat novou populaci tikazu, které by $lo identifikovat nezdvisle na Swiftu hleddnim supernov Ib/c po-
moci HST nebo obrich pozemnich teleskopt s velkym zornym polem. Tyto objekty by mély byt soucasné silnymi zdroji neutrin, kos-
mického zdreni a energetického zdreni gama, takZe by se daly odhalit pomoci aparatur jako je IceCube, Auger nebo MAGIC &i
HESS.

C. Folatelli aj. pozorovali vybuch supernovy 2005bf, kterd se od svého objevu jest& 2 tydny plynule zjastiovala, ale hlavniho
maxima 6.1035 W doséhla je3t& o dal3ich 25 dnii pozd&ji. Za 75 dnii od objevu vyzéfila energii 2.1042 J, adkoliv tempo rozpinani
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plynnych obali nebylo nijak oslnivé: nanejvys 14 tis. km/s. Autofi se na zdkladé& rozboru svételné kfivky i spektroskopie domniva-
ji, Ze ptedchiidcem této supernovy byla Wolfova-Rayetova hvézda s hmotnosti 8,3 M,, kterd ztratila vét3i ¢dst svého vodikového
obalu je$té pred asymetrickym vybuchem supernovy. Jde tedy o zatim nejlepsi priklad prechodného objektu mezi vybuchem super-
novy Ic a Ib, ktery se pfitom podobd dlouhym GRB.

L. Li odvodil tésny vztah mezi maximem rozloZent energie ve spektru GRB a maximdlnim zdrivym vykonem prislusné optické su-
pernovy. Podobné existuje tzv. Amatiho vztah mezi izotropnim ekvivalentem vyzafené energie a maximem rozloZeni energie
LGRB. Horni mez izotropné vyzdfené energie GRB, doprovizeného supernovou, &ni 143 J a tomu odpovidajici zafivy vykon su-
pernovy dosahuje 1036 W. JelikoZ maximdlni z4Fivé vykony supernov zavisi nejvice na mnozstvi izotopu S0Ni, je tak naznacena sou-
vislost se z4tivymi vykony GRB. Autor se proto domnivd, Ze pokud i béZné supernovy maji doprovodné jevy analogické GRB, tak
s ohledem na niz3i zdfivé vykony b&Znych supernov by se mohly projevit spiSe v mékkém rentgenovém pasmu, popt. v ultrafialovém
spektralni oboru. Platnost Amatiho vztahu i pro zddnlivé nezapadajici prfipady GRB 980425 a GRB 060218 potvrdili G. Ghiselliniov4 aj.

S. Covinovi aj. se podafilo pomoci VLT objevit prvni opticky dosvit pro kritky zébleskovy zdroj. Slo o GRB 050709 (Gru;
2301-39; z = 0,16). Matet'ska galaxie obsahuje populaci hvézd starych 1 mld. roku, takZe tkaz je slucitelny s predpokladem, Ze SGRB
vznikaji splynutim degenerovanych hvézd. A. Levan aj. nasli slaby opticky a rentgenovy dosvit SGRB 060121 s trvanim 2 s, ktery
se nachézel na okraji slabé cervené galaxie s velkym cervenym posuvem z > 4.,5. Tim se stal nejvzdilenéj§im kratkym zableskem
gama a jeho ekvivalentni izotropni energie je podle A. de Ugarta Postiga aj. srovnatelnd s dlouhymi GRB. Velkd vzddlenost od nés
znamend také, Ze ve vztazné soustavé spjaté s matefskou galaxii bylo vzplanuti fakticky krat$i v rozmezi 1,1 — 0,7 s. Odtud téZ vy-
plyv4, Ze nejspis existuje jesté jiny fyzikdlni mechanismus vzniku SGRB, odlisny od splyvdni degenerovanych hvézd.

J. Grindlay aj. tvrdi, Ze SGRB mohou vznikat i mimo hlavni roviny galaxii, tedy v prostoru, kde je vyskyt neutronovych dvojhvézd
velmi vzdcny. Navrhuji totiz odliSny mechanismus jejich splyvani, k némuz muZe dochdzet v hustych ¢astech kulovych hvézdokup.
KdyzZ se zde osaméld neutronovd hvézda setkd s dvojhvézdou, kde jedna slozka je rovnéZ neutronovou hvézdou, dojde ke splynuti
,hevlastnich dvojcat a tudiZ i ke vzplanuti SGRB.

J. Gorosabel aj. nalezli matef'skou eliptickou galaxii ke SGRB 050724. Galaxie m4d hmotnost 50 GM,, a svitivost 110% svitivosti
nasi Galaxie, pfiCem? jeji stafi odhadli na 2,6 mld. r. D. Grupe aj. zjistili z nepfitomnosti zlomu na svételné kfivce optického dosvi-
tu, Ze opticky vytrysk mél vrcholovy thel §irsi nez 25° a celkova vyzérend energie tak dosdhla minimdlnég 4. 1042 J. Zd4 se, 7e SGRB
maji tedy mnohem vétsi rozptyl vrcholovych thli usméméni vytryska neZ LGRB. J. Faber aj. ukdzali, Ze SGRB mohou vznikat pravé
v galaxiich se slabou tvorbou hvézd, a to splynutim hvézdné ¢erné diry s neutronovou hvézdou, popfipadé splynutim neutronové
dvojhvézdy. Treti mozZnost{ je opozdéné zhrouceni pfili§ hmotné neutronové hvézdy.

A. Soderbergovd aj. pozorovali pomoci teleskopu Gemini a aparatury VLA radiovy a rentgenovy dosvit SGRB 051221A
(z=10,55) jehoz ekvivalentni izotropni kinetickd energie Cinila 8. 1044 J, ale ve skute¢nosti dosahla hodnoty jen 2,5.1042 J, protoZe by-
la usmérnéna do vytrysku o vrcholovém dhlu 7°. Matet'skd galaxie tkazu vykazuje slune¢ni metalicitu a hvézdy se v ni tvoii tempem
1,6 My/r. Autoti ddle uvddgji, Ze pritbéh iikazu nasvédcuje silnému piisobeni magnetohydrodynamickych procesit v okoli zdroje.

B. Schaefer si v§imnul, Ze vzplanuti SGRB objevend druZzicemi Swift a HETE-2 maji typicky cervené posuvy z = 0,2, tj. ekviva-
lentni izotropné vyzédiené energie rddu 1043 J. Navzdory tomu se nedaif identifikovat jejich matei'ské galaxie, ackoliv by mély byt
vesmés jasn&jsi neZ 23 mag. Z Cirého zoufalstvi proto autor navrhuje, Ze snad jde o objekty, které byly ddvno pred vybuchem z ga-
laxif vyvrZeny velkymi rychlostmi. K podobnym zdv&ram dospéli také J. Prochaska aj., ktef{ k hleddni materskych galaxii SGRB
vyuZili obfich teleskopt Gemini N a Keck. Pokud se jim podafilo takové galaxie vubec najit, jsou jejich cervené posuvy z < 1,0 a vy-
znacuji se obvykle nepatrnou tvorbou hvézd tempem <0,1 M/rok. Nicméné autofi nasli podobné jako K. Belczynski aj. i piipady, Ze
SGRB vzplanulo i v galaxii s pfekotnou tvorbou hvézd, coz znamend, Ze mechanismii vzniku SGRB bude vice, takZe soucasnd situa-
ce s objasriovdnim jejich fyzikdini podstaty nent zrovna prehlednd.

K obdobnému z4véru dospéli také P. Roming. aj., ktefi sledovali velmi dobfe pokryté svételné kiivky SGRB 060313 v oboru
gama i rentgenovém a tak zjistili, Ze tento tikaz nemohl byt ani projevem zhrouceni velmi hmotné hvé€zdy ani splynutim degene-
rovanych sloZek tésné dvojhvézdy. A. Sackij poé¢ital pravdépodobnost sraZek hvézd typu Slunce s prvotnimi ernymi dérami
o hmotnostech nad 0,03 M, coZ by mohlo vést k akreci hmoty hvézdy na ¢ernou diru a tim p¥ipadné k tkazu GRB. Podle jeho
vypoltu je viak pravdépodobnost takovych sréZek v Galaxii tak nizkd, Ze tento scénar nen{ fyzikdln€ realisticky.

I. Hjorth aj. pricitaji tyto obtiZe faktu, Ze teprve v kvétnu 2005 ziskala druZice Swift vibec prvni spektrum SGRB. Z dosavad-
nich pozorovani se zdd, Ze¢ SGRB maji tvrd5i energetické spektrum neZ LGRB. Na rozdil od LGRB, jeZ se obvykle nachézejf
v oblastech s piekotnou tvorbou hv&zd pobliZ centra galaxii, popf. ve spirdlnich ramenech, SGRB se vyskytuji ve starych Cervenych
galaxiich, v nichZ tvorba hvézd uZ ustala, a to &asto na jejich perifériich. Z pozorovéni aparatury BATSE na druZice Compton vy-
plyvd, Ze alespoii pétina SGRB se nachézi blize nez 100 Mpc, jenZe pravé v r. 2006 byl, jak jsem jiZ uvedl, pozorovin
SGRB 060121 sez > 4,5! To nezdvisle potvrzuje zmifiovany zdvér, Ze na vzniku SGRB se podili vice riiznych mechanismu vybuchu.

Aby to dlouhym zdbleskiim gama nebylo lito, vzplanuly dle J. Fynba aj. koncem jara 2006 dlouhé zébleskové zdroje GRB 060505
(trvani 20 s; z = 3,8) a GRB 060614 (trvéni 102 s!; z = 0,125) PrestoZe druhy z LGRB se nachdzel pomémé blizko ve vzdalenosti 550
Mpc, ani v jednom pifpadé se nepodafilo objevit ndslednou optickou supernovu, i kdyZ se hledala pomoci HST. Vysledek je tedy roz-
patity: jak M. Della Valle aj. a A. Gal-Yam aj. tak i B. Zhang z toho usuzuji, Ze vinou novych pozorovdni jsme se od FeSent otdzky
o povaze zdbleskovych zdrojii zdvent gama spiSe vzddlili...

Nicméné S. Dado aj. shrnuli piinos prvniho roku ¢innosti druZice Swift jako opravdu prevratny. DruZice dokdzala poprvé pres-
né urdit polohy SGRB a najit jejich rentgenové dosvity i matefské galaxie. Nasla LGRB v rekordni vzdélenosti od nds, ktery
odpovidé stavu vesmiru pouhych 900 mil. let po velkém tfesku, coz ddvé skvélé moZnosti zkoumat nasledky vznikdni I. generace
hvézd. Objevila rentgenovd vzplanuti b&hem rané faze rentgenové svételné kfivky GRB a jeji velmi rychly pokles, ndsledovany
mirnym a znovu ostfej$im poklesem, ktery je viak v rozporu s dosud pfijimanym modelem ,,0hnivé délové koule 0147, vystielené
z centrélniho zdroje. Za rok ziskala dobré idaje o stovce GRB a v 75% pfipadii byla schopna sama dohledat jejich rentgenové ¢i
dokonce optické prot&jsky.
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D. Gétz aj. pozorovali béhem let 2003-04 druZici INTEGRAL opakované magnetar SGR 1900+14 (Aq]) a zjistili, Ze z n€ho trvale
vychdzi tvrdé rentgenové zafeni. TitiZ autofi uvefejnili vysledky soustavného sledovdni magnetaru SGR 1806-20 (Sgr) druZici
INTEGRAL po dvou let pred gigantickym vybuchem SGR 041227. Jeho jasnost v oboru zifeni gama a rentgenovém zietelné kolisala
a na svételné kiivee dochazelo ke kratkym silnym vzplanutim. Nejsiln&jsi z nich se odehrdlo 5. 10. 2004, kdy magnetar béhem 10 min
vyzéfil energii 3. 10357 (pfi gigantickém vybuchu se ov§em uvolnilo neuvéritelnych 1040 J1). J. Granot aj. pozorovali od 9. dne po gi-
gantickém vybuchu radiovy dosvit, ktery byl stokrét intenzivnéjsi neZ po gigantickém vybuchu kteréhokoliv dal§iho magnetaru. Ré-
diovy dosvit byl podle jejich ndzoru projevem adiabatického ochlazovéni slupky dopfedné rdzové viny, kterd méla pocétecni
rychlosti 70% rychlosti svétla. R. Fender aj. vyuZili pozorovani radiointerferometrem VLBA k objevu protdhlé radiové mlhoviny
kolem magnetaru, kterd se rozpind rychlosti 30% rychlosti svétla. Indukci magnetického pole magnetaru odhadli na I TT (!), coZ by
byl kosmicky rekord.

J. Salmonson aj. odvodili na zédklad& pocitatové simulace relativisticky Lorentzuv faktor ve zdroji béhem gigantického vybuchu
maximdlné na 1,7; vrcholovy thel vytrysku na 40" a jim vyzédfenou energii na 1039 J. T. Strohmayer a A. Wattsova nasli znamky
kvaziperiodickych rentgenovych oscilaci v archivnich zdznamech druzice RXTE béhem gigantického vybuchu. Rozpoznali tam fadu
frekvenci oscilaci v rozmez{ 90 — 1 840 Hz, které vysvétluji jako oscilace tuhé kury neutronové hvézdy. Ze viech zde uvedenych po-
zorovéni téZ podle R. Fendera aj. vyplyvd, Ze extragalaktické magnetary mohou tvorit asi Sestinu viech pozorovanych SGRB. Jde-li
opravdu o splynuti dvou degenerovanych hvézd, tak by detekce téchto magnetaru mohla poslouZit pii identifikaci gravitacnich vin
aparaturami typu LIGO az do vzddlenosti 10 Mpc od Slunce.

F. Camilo aj. zjistili, Ze magnetar XTE J1810-197 (Sgr) je soucasné standardnim radiovym pulsarem s impulsni (rota¢ni) periodou
5,5 s, coz je pro magnetary novinka. Na rozdil od béZnych pulsaru vSak z4fi i na frekvencich nad 100 GHz, a to dokonce s tymZ
zafivym vykonem jako na standardni frekvenci 1 GHz. Projevil se jako magnetar rentgenovym vzplanutim na stondsobek predeslé
hodnoty po¢dtkem r. 2003. V r. 1998 se podle S. Mereghettiho aj podafilo poprvé pozorovat mimoifddné slaby magnetar SGR 1627-41
(Sco; vzdalenost 11 kpc; rekordné nizky zarivy vykon 3. 1026 W). V roce objevu byl velmi aktivni: béhem prvniho roku vyslal pres
100 zéblesku, které odpovidaly teploté na povrchu taméjsi neutronové hvézdy 8 MK. Magnetar se vyznacuje dlouhym mezidobim
klidu a jeho optickd jasnost béhem r. 2004 stdle jesté klesala.

B. Teergarden a K. Watanabe shrnuli vysledky prvniho roku ¢innosti spektrometru SPI evropské druZice INTEGRAL pfi hledédni
spektrdlnich Car v oboru zdfenf gama v rozsahu 20 — 8 000 keV. Prehlidka se soustfedila jednak na hlavni rovinu Galaxie a jednak na
jeji jadro. Spektrometr odhalil fadu diftiznich i bodovych zdroju, z nichZ mnohé jevi proménnost, ale nenasel Zddnou dosud nezn4-
mou spektrlni ¢dru. Velmi casto se vyskytuje anihilaéni ¢ara 0,51 MeV, odpovidajici zdnikim péru pozitron-elektron a déle
jaderna &ra radioaktivniho 20Al (1,8 MeV). Dile byly objeveny jaderné &ary 44Ti, 60Fe a velmi slabé &ary 56Co a 37 Co
v rozsahu 0,07 — 2,6 MeV. N. Maseti aj. vyuZili detektoru tvrdého rentgenového zareni na INTEGRALu k identifikaci 21 zdroju na
Jjizni obloze. Nejvice (12) z nich jsou galaxie s aktivnimi jadry typu AGN. Ndsleduje 5 kataklyzmickych proménnych hvézdy (ze-
jména trpaslici magnetické novy) a kone¢né 4 rentgenové dvojhvézdy typu HMXB. A. Hempelmann aj. nalezli pomoci rentgenové
druZice Newton silnou korondlni aktivitu u blizké tésné dvojhvézdy 61 Cygni (sp. K5 V a K7 V). Kritkodobd i dlouhodobd promén-
nost aktivity velmi prfipomind korondlni cyklus Slunce. Koréna je tam vSak teplejsi a cyklus krat$i (7,4 roku). Jde o prvaf objev trvalé
korondlni aktivity mimo nase Slunce.

4. Mezihvézdna latka

A. Rogers aj. ohldsili objev deutéria ve sméru k anticentru Galaxie pomoci anténni soustavy na observatofi Haystack na frekven-
¢i 327 MHz (vlnové délka 0,9 m). V priméru p¥ipadd ¢ini pom&mé zastoupeni atomii deutéria viiéi atomim vodiku 2,3.1073, coZ je
ve velmi dobré shodé s pfedpovédi standardniho kosmologického modelu vesmiru i s mé&fenimi druzice WMAP. M. Zwaan a J. Pro-
chaska hledali ve vesmiru koncentrace molekulového vodiku H5 a nasli ho v centrech blizkych galaxii. A. Remijan aj. objevili po-
moci 100m radioteleskopu GBT v ob#fm molekulovém mra¢nu TMC-1 (Tau) dosud nejvétsi soumérnou organickou molekulu
metyltriacetylén (CH3CgH) a L. Snyder aj. tam potvrdili na frekvencich 19 — 25 GHz téZ metylkyanodiacetylén (CH3CsN) pii
teplot¢ 10 K. F. Lovas aj. odhalili tymZ pfistrojem v hustém molekulovém mra¢nu Sgr B2 molekulu keteniminu (CH,CNH) na
frekvencich 4,9 = 41,5 GHz. Zejména diky vyte¢nym parametram obiiho radioteleskopu GBT v Zép. Virginii tak po&et prokdzanych
a prevazné organickych molekul v mezihvézdném prostoru stoupl koncem r. 2006 na 141.

G. Gahm aj. se zabyvali rddiovym mapovéanim mezihvézdnych mlhovin ionizovaného vodiku H II, a zejména tzv. slonimi
choboty v mlhovindch NGC 7822, IC 1805, Rosetta a DWB 44. K mapovéni pohybu v chobotech vyuzZili molekulovych pdsit uhliku
127C 2 137C. Tak zjistili, Ze choboty jevi vldknitou strukturu, ale soucasné se zvolna otdeji téméF jako tuh4 t&lesa kolem své podél-
né osy. Rotacni periody chobotit odhadli na miliony let, takZe jsou srovnatelné se stdrim mlhovin. Tyto podivuhodné soustavy tak ne-
sou velky moment hybnosti fadu az 1050 kg.m?/s. Jejich rota¢ni energie odhadli na 1037 J, coz je patrné jen zlomek jejich energie
magnetické. Elektromagnetické a setrvacné sily neustdle méni tvar choboti. Soucasné tak nalezli velmi potfebny mechanismus, jak
lze zmensit moment hybnosti obfich molekulovych mracen a tim usnadnit smr$tovani zdrodkt budoucich hvézd.

S. Kwok se zabyval otdzkou, kde se ve vesmiru bere fosfor, ktery je mimorddné duleZitym biogennim prvkem: v lidském téle je
fosforu o nékolik rddii vice, nez je jeho priomémé pomérné zastoupeni ve slunecnit soustave! Podle E. Macide mohou fosfor na Zemi
pfindSet komety, ale ani to zfejmé pro rozvoj Zivota nestailo. Proto se nyni hledaji v mezihvézdném prostoru dalsi molekuly, které
obsahuji fosfor, ale vysledek je zatim stdle neuspokojivy.

C. Aspin prohlédli archivni snimky okoli proménné hv&€zdy V1647 Ori od r. 1898 do r. r. 1998, na kterych nenasli nic zvI4st-
niho s vyjimkou let 1966 — 67, ke se tato velmi mladd hv&zda zjasnila o 5 mag a oz4fila pfedtim neviditelnou okolni mlhovinu.
Mlhovina vSak byla objevena teprve po dal§im zjasnéni mate¥ské hvézdy na prelomu let 2003/2004 astronomem-amatérem
J. McNeilem koncem ledna 2004. V souladu s o¢ekdvanim po odezn&ni nového vybuchu hvézdy poédtkem r. 2006 mlhovina opé&t
zmizela.
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5. Galaxie
5.1. Hvézdokupy

S. van den Bergh uvedl, Ze v na8i Galaxii bylo nalezeno jiz 600 otevienych hvézdokup starych 15 — 1 500 mil. roku. Nejmladsi
hvézdokupy jsou pfirozené velmi kompaktni s primérem do 2,5 pc. Tento rozmér se s rostoucim staifm pozvolna zvétiuje, takze hvéz-
dokupy o stdif nad 150 mil. rokt uZ dosahuji pruméru kolem 3,0 pc a ty nejstarsi aZ 15 pc. Nejkoncentrovanéjsi oteviené hvézdokupy
se vyskytuji ve sméru k centru Galaxie.

E. Mamajek objevil diky spole¢nému vlastnimu pohybu a shodné paralaxe 9 hvézd zajimavou otevienou hvézdokupu pobliz
hvézdy p Oph (sp B8 II-11I; vzdélenost 170 pc), starou 120 mil. rokti. Uhrnnou hmotnost viech ¢leni hvézdokupy odhadl na pouhych
24 M, a jeji linedrni prumér jen na 1 pc. Hvézdokupa piipomind svym stafim i pohybem zndmé hvézdokupy Plejady, o Per a AD Dor,
takZe autor se domnivd, Ze viechny tyto hvézdokupy vznikly prakticky soucasné z jediného hvézdného komplexu. Byla objevena a7
nyni vinou mezihvézdné absorpce (0,9 mag) v daném sméru.

E. Bica aj. proméfili prostorové rozloZeni 153 kulovych hvézdokup v na3i Galaxii a odtud jim vy§la vzddlenost Slunce od centra
Galaxie jen (7,2 £0,3) kpc. To je v uspokojivé shodé s hodnotou (7.5 +0,1) kpc, kterou dostali S. Nishiyama aj. z obs4hlého po-
zorovaciho materidlu o ¢ervenych hvézdach v galaktické vyduti.

H. Richer aj. se vé€novali podrobnému proméfeni barevného diagramu pro hvézdy v jedné z nejblizsich hvézdokup NGC 6397 (Ara;
vzddlenost 2,2 kpc), jeZ obsahuje asi 400 tis. hvézd. VyuZili k tomu rekordné dlouhé expozice kamerou ACS HST v trvén{ témé¥ 5 dni (1)
a nalezli tak zatim vibec nejméné svitivé hvézdy v jakékoliv zndmé hvézdokupé. Odtud odvodili velmi spolehlivou hodnotu st4if hvéz-
dokupy témér 12 mld. roku.

F. Ferraro aj. objevili v obif kulové hvézdokupé omega Centauri (NGC 5139) na 300 modrych loudalt (angl. blue stragglers). Pro-
ti ocekdvan{ vsak jejich rozloZeni ve hvézdokupé nejevi Zddnou koncentraci jejich vyskytu smérem k centru hvézdokupy. To znamend,
Ze loudalové, kteff jsou obecné povaZovéni za hvézdy, jez se opoZduji ve svém vyvoji proti hvézddm téZe hmotnosti, nevznikaji pii-
mou srdZkou hvézd v hustém centru hvézdokupy, jak se dosud myslelo. Loudalové se prozradi tim, Ze jejich zafivy vykon je podstat-
n€ vy$3i nez u hvézd hlavni posloupnosti téhoZ stdif. Pravdépodobné vznikaji splynutim tésnych dvojhvézd, coZ zvysi jejich hmotnost
a tudiZ i zdfivy vykon, ktery na hmotnosti silné zdvisi. M. del Principe aj. ur¢ili pomoci 114 proménnych hvézd typu RR Lyr
vzdélenost této hvézdokupy 5,5 kpc, v dobrém souhlase s nezdvislym uréenim jeji vzddlenosti pomoci zdkrytovych dvojhvézd.

C. Kulykov4 aj. a M. West aj. zjistili, Ze mnoho kulovych hvézdokup nepatii do 7Z4dné galaxie, ale mezi intergalaktické trampy.
Meznim piipadem je kulovd hvézdokupa NGC 2419 (Lyn; vzdélenost 100 kpc), kterd je sice jesté slab& védzéna k nasi Galaxii, ale ve
skuteCnosti uZ patif mezi trampy. Stovky naprosto nepochybnych trampu objevili pomoci HST v okoli kupy galaxii A1185, vzdélené
od nas 120 Mpc.

5.2. NasSe Galaxie

G. Bélanger aj. vyuZili druZice INTEGRAL k objevu stdlého zdroje mékkého zareni gama v pasmu 20 — 100 keV z oblasti galak-
tického centra. Plogny zdroj IGR 1745-2901 o vykonu 5.1028 W se nachazi pouhou 17 od rddiového zdroje Sgr A, ktery uddva polo-
aj. potvrdili existenci tohoto stabilniho vysokoenergetického zdroje téZ pomoci aparatury MAGIC v pasmu TeV.

Podle F. Aharoniana aj. odhalila aparatura HESS 14 novych zdroju zdfeni gama v pasmu nad 200 GeV v §ir§im okolf galaktického
centra do vzddlenosti 3° od hlavni roviny Galaxie. Tim se celkovy pocet zndmych zdroju tvrdého zdfeni gama v okoli centra Galaxie
zpétindsobil. VétSina téchto zdroju souvisi s obFimi molekulovymi mraény v centrdlnich 200 pc kolem stfedu Galaxie. Vysoko-
energetickou aktivitu jadra 1ze podle autort vysvétlit vybuchem jediné supernovy v této oblasti pred cca 10 tis. lety, protoZe tam uZ
v 1. 2004 objevili jeji pozustatek — vysokoenergeticky pulsar G 0.9 +0.1. Jddro Galaxie nepochybné vysild i kosmické zdieni, slozené
prevazné z urychlenych protonu a lehkych jader atomu.

F. Martins aj. objevili v galaktickém centru zdkrytovou dvojhvézdu GCIRS 16SW s extrémné vysokou hmotnosti slozek 50 Mg,
jeZ kolem sebe obihaji v periodé 19,45 d. Takové dvojice m4 nutn€ kosmicky kréitkou Zivotnost, takZe pomérné brzo musi dvakrat vy-
buchnout jako supernova t¥idy II. I. Ginsburg a A. Loeb ukézali, Ze hvézdy prchajici z Galaxie diky rychlostem vy$S§im neZ
unikovym mohly vznikat rozpadem té€snych dvojhvézd v blizkosti ¢erné velediry uprostied Galaxie. Zatimco jedna sloZka se doslova
utrhla vysokou prostorovou rychlosti a opousti Galaxii navzdy, druhd slozka s rychlosti do 850 km/s se v gravita¢ni ndruci Cerné
velediry udrZi a jeji budoucnost je zpeceténa diky utahujici se spirdlni drdze, takZe nakonec zanikne v cerné veledire.

O zanikani zbytki slapové roztrhanych hvézd v bezprostedni blizkosti k ¢erné veledife svéd¢i objev netepelnych zjasnéni
blizkého infraerveného zafeni v bezprostfednim okoli ¢erné velediry, ktery ohldsili A. Eckart aj. na zdklad€ polarimetrie aparaturou
NACO VLT. Zdblesky trvaji az 100 min, ale ¢as od ¢asu se objevi kratsi cca 10min obfi zablesky, svédcici o zdniku objektl na rela-
tivistickych drahdch v t€sné blizkosti ¢erné velediry. Podrobnosti o téchto méfenich uvefejnili L. Meyer aj. Zdkladni periodicita
zdblesku ¢ini asi 15,5 min a odpovida oblastem ve vzddlenosti mensineZ 10 R od Cerné velediry, jejiz Rg = 12 mil. km. To znamend,
7e fakticky pozorujeme kvaziperiodické oscilace, zndmé z pozorovini hvézdnych Cernych dér. Dosavadni pozorovani infracer-
venych vzplanuti svéd¢i o existenci hmotného prstence v rovnikové roviné ¢erné velediry a hmotného chuchvalce, ktery obihd po drdze
skloné&né o 20° k roviné velediry, kterd sama rotuje velmi rychle: jeji minimdlni spin ¢ini vice nez 50% kritické rychlosti rotace pro
Sernou velediru o hmotnosti 3,6 mil. M,

G. Bower aj. vyuzili rddiovych interferometra VLBA a VLA ke zméfeni ihlového rozméru zdroje Sgr A* v oboru vlnovych délek
174 — 238 mm. Rozmér radiového zdroje v decimetrovém pasmu dosahuje jen 7 R a roste s pouZitou vinovou délkou. T. Totani hledal

2 w2

vysvétleni pro proménnost intenzity anihilaéni ¢ary 511 keV z centra Galaxie v poslednich cca 10 mil. roku. Tvrdi, Ze po celou tu

dobu byla aktivita centra Galaxie v této ¢afe podstatné vyssi neZ dnes. Teprve pied n&jakymi 300 lety Cdra zesldbla na méné neZ
tisicinu predchoz{ stabilni hodnoty, coZ ziejmeé souvisi s prudkym poklesem akrece hmoty na Cernou velediru. Pfi akreci se v blizkosti
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obzoru uddlosti tvoif pozitrony, které pak diky anihilaci s elektrony dodévaji do mezihvézdného prostiedi zédfivou energii v pdsmu
MeV. Autor se domnivd, Ze tento model vysvétluje i rozloZeni intenzity zminéné anihilacni édry ve vyduti Galaxie. Zatim nejlep$i roz-
bor pozorovani anihiladni ¢ary 511 keV v Galaxii uvetejnili P. Jean aj. na zdklad€ roéniho méfeni aparaturou SPI druZice INTEGRAL.
Anihilace se odehrav4 pievdzné ve vyduti Galaxie, kde jsou pozitrony zpomalovdny atomy vodiku. Spektralni profil ¢dry je sloZen
z uzké slozky, pfes niZ se pieklddd slozka o Sifce 5,4 keV.

M. Pedreros aj. ur¢ili kruhovou obéznou rychlost Slunce kolem stfedu Galaxie 220 km/s a jeho vzddlenost od centra Galaxie
8,5 kpc. Hmotnost Galaxie v kouli o poloméru 50 kpc od centra dosahuje 600 GM,,. R. Benjamin aj. vyuZili infracervenych pozorovéni
Spitzerova kosmického dalekohledu (SST) k odhaleni centralni pricky nasi Galaxie o délce 9 kpc, kterd svird dhel 45° se spojnici
Slunce a centra Galaxie. C. Grillmair a O. Dionats objevili diky prehlidce SDSS v Galaxii izké slapové vldkno tvofené hvézdami, jez
tvoii oblouk o thlové délce 63° (mezi souhvézdimi UMa a Cnc) ve vzdélenosti 8,5 kpc od hlavni roviny Galaxie. Autofi se domniva-
ji, Ze vidkno je poziistatkem kulové hvézdokupy, kterd obsahovala staré hvézdy s nizkou metalicitou a jeZ neddvno proSla perigalak-
tikem.

5.3. Mistni soustava galaxii

A. Nota aj. objevili pomoci kamery ACS HST v Malém Magellanové mra¢nu (MMM) ve hvézdokupé NGC 346, jeZ se nalézd
uvnitf aktivn{ oblasti N66 s ptekotnou tvorbou hvézd, velké mnoZstvi hmotnych (45 — 100 M) hvézd spektrlni tfidy O. Patif tam plnd
polovina viech hvézd této tfidy v celém MMM. Tyto velmi hmotné hvézdy o staif nanejvys 3 mil. roku urCuji svou gravitaci tvar hvéz-
dokupy. Kamera také zobrazila na plo$e o pruméru 45 pc kolem hvézdokupy mnoho prahvézd do 26 mag o hmotnostech 0,6 — 3,0 Mo,
které teprve diky gravitaénimu smr$fovani sestupuji k hlavni posloupnosti. Hvézdokupa téZ obsahuje velmi hmotnou a svitivou mod-
rou proménnou hvézdu HD 5980 typu LBV, kterd vysild vS§emi sméry mohutny hvézdny vitr podobné jako zndm4 éta Carinae v nasi
Galaxii.

N. Kallivayalii aj. vyuZzili opakovanych snimki MMM pomoci ACS HST, jeZ pofidili béhem dvou let uréeni relativniho vlastniho
pohybu vici Velkému Magellanovu mra¢nu (VMM). Zjistili, Ze MMM se vii¢i VMM pohybuje od zdpadu k vychodu tempem
1,16 milivtefiny/r a od severu k jihu tempem 1,17 milivtefiny/r. Odtud vyplyva vzdjemn4 prostorova rychlost obou Mracen (105 +42)
km/s. Nejistota idaje je vSak tak velkd, Ze se dosud nedd rozhodnout, zda jsou k sob& ob& Mracna gravitaéné vdzdna. TitiZ autofi
snimkovali opakované a stejnou kamerou VMM v obdobi od zdfi 2002 do dubna 2005 s cilem zpfesnit smér a velikost vlastniho po-
hybu VMM, které se podobné jako MMM nachdzi ve vzdélenosti 25 kpc od hlavni roviny Galaxie. VMM je pfitom od centra nasi
Galaxie vzddleno 50 kpc. Kombinaci méfeni z HST a astrometrické druZice HIPPARCOS vici 21 vzdalenym kvasarum dostali ve-
likost sloZek vlastniho pohybu 1,9 milivtefin/rok ve sméru od zdpadu k vychodu a 0,43 milivtefin/r ve sméru od jihu na sever; tj.
thrnem 1,95 milivtefin/r. Odtud vychdzi pozi¢ni thel 78" vlastniho pohybu a linedrn{ pii¢n4 rychlost VMM 490 km/s. Prostorova
rychlost VMM vuci stiedu nasi Galaxie vSak dosahuje jen 380 km/s. To je pfiblizné ve shodé s nezdvislym méfeni M. Pedrerose aj.,
ktefi obdrZeli pro velikost vlastniho pohybu totoZnou hodnotu (2,0 +£0,1) milivtefin/r, ale zato odchylny poziéni thel 62°.

D. Zucker aj. objevili diky pfehlidce SDSS pobliz severniho pélu nasi Galaxie novou trpasliéi satelitni galaxii chudou na kovy, jeZ
se promitd do souhvézdi Honicich pst ve vzddlenosti 220 kpc pii linedrnim pruméru pouhé 1,1 kpc a dhrnné svitivosti 60 kL. Podob-
né V. Bélokurov aj. nasli v téZe piehlidce rozpadlou satelitni trpasli¢i galaxii v souhvézdi Pastyfe, kterd je od centra Galaxie vzdale-
na 60 kpc, mé prumér jen 0,5 kpc a jeji svitivost ¢ini jen 10 kL,,. Oba autorské tymy pokracuji v hledani dal§ich sateliti v prehlidce
SDSS. D. Zucker aj. tak objevili pomoci piehlidky SDSS a kontrolnich snimku z dalekohledu Subaru dosud nejslabsi témé¥ rozpadly
satelit UMa II ve vzddlenosti jen 30 kpc od centra Galaxie o rozmérech 250x125 pc a svitivosti 2,5 kL,

Zatimco pted prehlidkou znali astronomové jen 11 satelit, nyni se pocet sateliti do vzdalenosti 500 kpc od jddra Galaxie témé&f
zdvojndsobil a autofi odhadujf, Ze Galaxie jich md ve skute¢nosti asi 50! Jak upozornil S. van den Bergh, z&4sti za to oviem miZe okol-
nost, Ze s pribyvajicimi objevy se rozmyva hranice mezi klasickymi kulovymi hvézdokupami a trpasli¢imi galaxiemi. Na rozdil od
kulovych hvézdokup jsou vak satelitni galaxie vnofeny do oblaku skryté latky. JiZ r. 1974 zjistili J. Einasto aj., Ze nejbliZi satelité
jsou eliptické nebo sférické, zatimco vzdalen&jsi pravodci Galaxie maji tvar nepravidelny.

Galaxie v Mistn{ soustavé hraji klicovou tlohu pfi vysouvéni tzv. kosmologického Zebriku vzdalenosti, ktery se opira svou prvni
pfickou o pfesné urCeni délky astronomické jednotky, coZ se poprvé solidné podafilo r. 1672 G. Cassinimu a J. Richerovi soub&Znym
pozorovédnim polohy Marsu z PafiZe a Francouzské Guayany — vyslednd hodnota 140 mil. km se 1i3i od sprdvné jen o 7%. Podstatné
zlepSeni spravnosti i presnosti této hodnoty pak pfinesla aZ pozorovéni pfechodi Venuse v letech 1761 a 1882. Dnes je tato vzddlenost
diky radarovym méfenim zndma s neuvéfitelnou relativni presnosti 10-11.

Hor3i je to s dal$imi pfickami kosmologického Zebtiku. Stile panuji a7 5% systematické rozdily v uréeni vzdalenosti obou
Magellanovych mracen a jest€ horsf je to s piesnosti v ur€eni vzdalenosti galaxie M31 v Andromedg. Jak uvadi L. Ribas aj., jests
v poloving XX. stol. existovaly pouze dvé kloudné metody fotometrického urfovani vzdélenosti této galaxie, tj. pomoci cefeid a po-
moci proménnych typu RR Lyr. Pfesnost urceni vzddlenosti M31 tak dosahovala st&Zi 15% a byla tedy horsi neZ pro astronomickou
Jednotku v casech Cassiniho. Teprve v poloving 60. let byly v M31 ziskdny prvni dobré ddaje o zdkrytovych dvojhvézdach, coZ je
témér tak presnd metoda jako trigonometrie.

Nejnovejsi hodnota vzdalenosti M31, odvozend zminénymi autory pomoci fotometrie a spektroskopie zdkrytovych dvojhvézd u da-
lekohledu INT a Gemini N ¢inf 772 kpc (2,5 mil. sv. let) s chybou 5,5%. Vzdpéti F. Vilardell aj. vyuzili fotometrického katalogu
236 tis. hvézd do mezni hvézdné velikosti V = 25,5 mag v M31 k nalezeni téméF 4 tis. proménnych, mezi nimiZ bylo pies 400 zdkry-
tovych dvojhvézd a rovn€Z pies 400 cefeid. Rozborem téchto méfeni zlepsili vaddlenost M31 na (750 +30) kpe, tj. relativni chyba
klesla na 4%. Autofi vybrali z tohoto souboru 24 vhodnych objektii pro mimot4dné piesné zmé&feni pribéhu svételnych kfivek
a soub&Zné spektroskopie a odhaduji, Ze tak se jim podaif zlepsit pfesnost v uréeni vzdalenost M31 na 3%, coZ je viak stile nepiijemng
velkd chyba, kterd se pak ndsobi pii ur¢ovani vzdélenosti kosmologickych.
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A. Bonanosovi aj. nasli prvni odd&lenou zékrytovou dvojhvézdu v galaxii M33 (Tri), je7 se sklddé z horkych hvézd tiidy O7
o hmotnostech 33 a 30 M,. Obé slozky kolem sebe obihaji v periodé 4.9 d ve vzdjemné vzdélenosti 33 mil. km. Odtud dostali
vzdélenost M33 (964 +54) kpc, ¢ili relativni chybu 5,6%. To je zatim nejzazsi mez, v nif lze opticky pozorovat zdkrytové dvojhvézdy.
Nové hodnota je vSak vyrazné vétsi, neZ vzdalenost M33 odvozend z pozorovani HST, takze problém systematickych chyb v deformaci
kosmologického Zebiku vzdalenosti stdle pretrvava.

P. Barmby aj. vyuZili kamery SST pro snimkovani galaxif M31, M32 a NGC 205 ve stfednim infraerveném pasmu. Rozpoznali tak
zprohybany prsten obklopujici centrum galaxie M31 ve vzdélenosti 10 kpc a podobajici se prstenu ve zndmé galaxii ,, Kolo u vozu “
(ESO 350-40; Scl). Tvorba hvézd v M31 probiha nyni poklidné tempem 0,4 My/r. Existence prstenu je podle D. Blocka aj. dukazem,
Ze se patrné galaxie M32 trefila pfed 210 mil. lety ¢elné do disku galaxie M31.

Jak uvedli M. Wilkinson aj., kli€ovi hré¢i v intergalaktickém kule¢niku v Mistnf soustavé jsou nase Galaxie a galaxie M31 v An-
dromed€. Maji zdaleka nejvétsi rozméry i hmotnost v porovnani se vSemi ostatnimi galaxiemi Mistni soustavy a také stejnou
prumérnou metalicitu, takZe zaru¢ené vznikly zdroveii. Li3{ se v8ak tim, Ze M31 obsahuje vice hvézd nez nase Galaxie, kterd md zase
naopak proti M31 vice skryté ldtky. Centralni vydut M31 vypadé na infradervenych snimcich piehlidky 2MASS spise jako pricka
o délce 8 kpc, ¢imZ se rovnéZ podobd nasi Galaxii. J. Dubinski aj. ukdzali, Ze obé obif galaxie se k sobé piibliZzuji a poprvé se prostoupi
zhruba za 3 mld. rokd, coZ je tak vyznamné zabrzdi, Ze k dalsimu prostoupeni (sraZce) dojde jiZ za nékolik set milionti rokii. Obé
galaxie nakonec splynou a vytvori ob eliptickou galaxii, v niZ viak Slunce opusti svou kruhovou drdhu kolem centra Galaxie a ocit-
ne se na jeji periférii.

5.4. Cizi galaxie

J. Liu aj. vyuZili druZice Chandra k objevu prvni zdkrytové dvojhvézdy mimo Mistni soustavu v obii galaxii M101 (NGC 5457;
» Veétrnik*; UMa; 8,3 Mpc) jeZ se svym chovanim podobd bindrnim rentgenovym pulsarim Her X-1 nebo LMC X-4. Jeji obé&zna do-
ba ¢ini 32,7 h a vlastni zakryt trvé 8 h. Zafivy vykon dvojhvézdy v rentgenovém pasmu dosahuje 1031 W. Dvojhvézdu se dokonce po-
dafilo identifikovat opticky jako objekt 25 mag sp. tiid O3 a O5. Zatim to v3ak nestaci k uréen{ vzdalenosti dvojhvézdy od nds.

L. Macri aj. vyuZili okolnosti, Ze galaxie M106 (NGC 4285; CVn; 7,2 Mpc) méd dobfe urenou vzddlenost diky intersteldrnim
maserum. JelikoZ v ni pomoci ACS HST objevili pres 280 cefeid v rozpéti period 4 — 45 d, umoznilo jim to kalibrovat tuto piicku kos-
mologického Zebfiku a odvodit odtud revidovanou hodnotu konstanty H,, = 74 km/s/Mpc.

G. Dewangan aj. dokdzali na zaklad€ pozorovéni kvaziperiodickych oscilaci rentgenového zdroje X-1 v galaxii M82 (NGC 3034;
UMa; 3,5 Mpc) s frekvenci 114 mHz a amplitudou 1%, Ze jde o mimofddné hmotnou &ernou diru s hmotnosti v rozsahu 25 — 520 M.
Jiz 40 galaxii m4 prokdzdnu existenci ¢erné velediry ve svém centru.

X. Wu a Scott Tremaine odvodili hmotnost obii galaxie M87 (NGC 4486; Vir; 17 Mpc) v kupé galaxii v Panné ze vzorku 161
kulovych hvézdokup do vzdalenosti 32 kpc od centra soustavy. Vysla jim vysokd hodnota (2,4 +0,6) TM,, a pomér hmotnosti ku svi-
tivosti 125 Mo/L, coZ svédci o pritomnosti znaéného mnoZstvi skryté ldtky v soustavé. Jak ukézali R. Ciardullo aj., ve zd4nlivé prazd-
ném intergalaktickém prostoru v této mimofddné kup¢ galaxii se pfi mnohahodinovych expozicich obifmi dalekohledy vynoif tisice
hvézd a dokonce i kulovych hvézdokup, jeZ byly vykopnuty z jednotlivych galaxif intergalaktickymi slapy. Obi{ kupa v Panné ob-
sahuje minimdlné tisic galaxii.

S. Beckwith aj. shrnuli hlavni vysledky rozsihlého projektu HUDF (Hubblova ultrahlubokého pole), ktery vychdzel ze zkusenos-
ti predeslého projektu HDF-N a HDF-S (Hubblovo hluboké pole sever a jih) a z moZnosti dosud nejpokrocilejsi kamery ACS. Vybrali
proto pole o ploge 200"x200" a soufadnicich o, = 030 32 39"; § = 27" 47° 29" galaktické soufadnice / = 224°; b = —45") co nejdéle
od ekliptiky, kde nejméné rusi jas pozadi zvifetnikového svétla. Jde o ¢dst pole CDF-S, takZe dostali pfekryv s extrémné hlubokou
piehlidkou rentgenové druZice Chandra. Snimkovéni neprobihalo souvisle jako u HDF a celkovd expozice ve 4 filtrech (435; 606; 775
a 850 nm) dosédhla 1 mil. sekund (11,5 dne).

Na snimcich je zobrazeno asi 10 tis. objekti s mezni hvézdnou velikosti 29 mag; prevdZzné jde o vzddlené galaxie. Morfologie
galaxii zfetelné zdvisi na jejich vzdalenosti. Pro z > 4 (stdf{ <I mld. roku po velkém tiesku) neni vidét Zddné spirdlni ani obi{
eliptické galaxie soucasnych typi; riiznd vyvojovd stddia galaxif jsou zfetelné rozlisitelnd v pdsmu 4 < z < 7 a soucasné Ize sledovat
postupny pokles jejich hustoty v prostoru v zdvislosti na rostoucim ¢ase od velkého tfesku. Nejvzddlenéjsi galaxie mladsi neZ 1 mld.
rokl po velkém tresku vykazuji silnou tvorbu hvézd, ale jsou mensi a méné soumérné nez galaxie dnesni.

B. Mobasher aj. nasli v hluboké prehlidce HUDF galaxii JD2 s ¢ervenym posuvem z = 6,5 (tj. stdfi asi 800 mil. let po velkém
tfesku), kterd md na jedné stran€ hmotnost osmkrat vét§i neZ nase Galaxie, a na druhé strané v nf jiz skoncila prekotnd tvorba hvézd.
To predstavuje dvoji zdhadu: pfedev§im, jak se dokdzala tak hmotn4 galaxie zformovat tak rychle (nejpozdé&ji 500 mil. let po velkém
ttesku) a ddle, co zpusobilo, Ze tam piekotnd tvorba hvézd tak brzo (nejpozdéji za 300 mil. let) zase ustala.

A. Kashlinsky aj. vyuZili SST k méfeni trovné infracerveného pozadi na vinové délce 3,6 um v prouzku oblohy dlouhém 12 obl. mi-
nut v souhvézdi Draka, kdyZ nejprve odecetli podil zdfeni hvézd a galaxii. Urovefi pozadi je v dobré shodg s piedstavou, Ze jde o kolek-
tivai zdreni hvézd populace III (1. generace velmi hmotnych hvézd, sloZzenych pouze z H a He). M. Iye aj. vyuZili 8,4m dalekohledu
Subaru k objevu a zméfeni cerveného posuvu ve spektru galaxie IOK-1 béhem 15h expozice s mezni hvézdnou velikosti 25 mag
a dostali tak novy rekord z = 6,96. To odpovida staii galaxie asi 750 mil. rokt po velkém tfesku pfi tempu tvorby hvézdy 10 My/rok. Au-
tofi odtud usuzuji, Ze v té dobé uz svitici hvézdy dokdzaly znovu reionizovat vesmir, takze epocha Serovéku patrné skoncila pro z < 14.

Soucasnd astronomickd technika ve spojeni s efektem zesileni jasnosti vhodné umisténych extrémné vzdalenych objekti dovoluje
v principu nachéazet objekty (galaxie, kvasary) se z = 10, tj. o stari slabé nad 400 mil. rokia po velkém tfesku. Zd4 se, Ze takovych ob-
jektu je vSak jako Safranu. K tomuto zdvéru dospéli nezavisle téZ R. Bouwens a G. Illingworth, ktefi vyuZili snimkt z HUDF a projektu
GOODS a ocekavali, Ze tak najdou kolem 10 galaxii se z =7, ale nagli s bidou jednu. Pfitom pro z = 6 je jiZ zndmo na 500 galaxif, takZe
pravé na tomto rozhrani z (priblizné 800 mil. let po velkém tfesku) zacaly galaxie rychle a hromadné ,,dozravat®.
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Jak upozornil R. McMahon, piehlidka extrémné vzdélenych galaxii teleskopem Subaru méla v pdsmu z = 7 najit 5 galaxii,
pokud by jejich skutecny vyskyt ve vesmiru byl tyZ jako u galaxii se z = 5. Astronomie v kosmologickych vzdélenostech je na tom
podobng jako archeologie: ¢im hloubéji se prokopeme do minulosti, tim méné mdme ndlezit. V kosmologii to souvisi s tim, Ze ¢im jsou
objekty vzdalengjsi, tim jsou na pozemské obloze slabsi, ale také s faktem, Ze vesmir se rozpind.

Pozemni dalekohled Subaru je dnes pro hled4ni extrémné vzdalenych objektu podstatné vykonnéjsi nez HST, prestoZze md na
rozdil od HST problém s rusivym svicenim ¢ar atmosférického hydroxylu v blizké infradervené oblasti. HST m4 totiZ méné€ citlivé in-
fratervené detektory a hlavné asi 75krdt mensi plochu zorného pole neZ Subaru, jehoZ digitdlni kamera Suprime-Cam md kapacitu
84 Mpixelu a pokryvi tak na obloze plochu 876 &tv. obl. minut. (ACS HST md plochu jen 11 ¢tv. obl. minut a NICMOS HST dokonce
jen 0.8 &tv. obl. minuty.) Astronomové u Subaru dokdzali vtipné vyuZit temného atmosférického ,,okna“ kolem 975,5 nm, kde zemska
atmosféra téméf nez4ii, ale do ného? se promit4 silng posunuté emise vodikové ¢dry Ly-o galaxii se z = 7. Proto je Subaru nakonec asi
o dva Fddy ucinnéjsim pristrojem pro studium hlubokého vesmiru neZ HST.

Subaru v§ak dostal v posledni dobé konkurenci v podobég infraerveného teleskopu SST, jehoZ kamery IRAC vyuZili I. Labbé aj.
k zobrazeni galaxii v poli ptehlidky HUDF a GOODS. Objevili tak obii galaxie se z = 7, které maji opticky zéfivy vykon aZ 30 GL,
hmotnost az 10 GM,, a hvézdy staré 50 — 200 mil. roki, jeZ se tam rodi tempem aZ 25 My/r. Autofi odtud usuzuji, Ze nejhmotné&;jsi
galaxie vznikly jiZ pfi z > 8 (<600 mil. let po velkém tfesku) a prispély tak rozhodujici mérou k reionizaci vesmiru. Ani Subaru ani
SST vak nemohou konkurovat druZici WMAP, kterd dokédZe v milimetrovém spektrdlnim pdsmu v principu zaznamenat objekty se
z=13,5 (300 mil. roku po velkém tfesku) — zatim vSak nic takového nenasla.

M. Mori a M. Umemura simulovali na superpocita¢i vyvoj galaxii od malych nepravidelnych chuchvalcu baryonového plynu, ktery
ztraci tepelnou energii vyzafovanim a nasledkem toho padd do hustsich zdrodka malych nepravidelnych galaxii, v nichZ vybuchujici
supernovy naopak rozfoukdvaji bubliny horkého plynu zpét do intergalaktického prostoru. Pfevaha dostfedivych procesu zpusobi, Ze
béhem pouhych 300 mil. rokit se vytvori solidni zdrodek budouci galaxie a do 1 mld. let uz i pozorovatelnd galaxie. DalSi vyvoj
v prubéhu 13 mld. roku vede k soucasnym eliptickym galaxif vystavbou ,,zdola nahoru®.

R. Genzel aj. vyuzili infraderveného spektrografu s adaptivni optikou SINFONI VLT k prozkoumdni ,,galaxie ve vystavb&"
BzK-15504 (z = 3,4; staf{ 10 mld.r.) k popisu vyvojového procesu, jenZ vede k dne$nim galaxiim. Diskovd galaxie se sice zddnlivé
podoba nasi Galaxii, ale dosud se tam tvoii prekotné hvézdy tempem 140 My/1; tj. vice neZ o dva fddy rychleji, neZ je tomu nyni v nasi
Galaxii. Ob&Zn4 rychlost v této galaxii ve vzdélenostech 5 — 10 kpc od centra dosahuje 230 km/s, takZe jeji ihrnnd hmotnost ¢ini
110 GM,,. Odtud plyne, Ze zndmd Hubblova klasifikace galaxii (spirdlni, eliptické, nepravidelné) dobre plati jen pro vyvinuté galaxie ve
stdif 1/3 véku vesmiru a vy$§im. Pied touto epochou viak vypadd morfologie galaxif iplné jinak; jde o pestrou stupnici zcela rozto-
divnych tvart.

G. Shields aj. ukézali, Ze v raném vesmiru rostou v nitrech galaxii ¢erné velediry mimotadné rychle, takZe v t¢ dob¢ neplati pfim4
timéra mezi hmotnosti galaxie a hmotnosti velediry v jejim centru. Pozn4 se to podle $itky profilu rddiové emise CO pro z > 3. Zejména
tak vznikaji obii Cerné velediry o hmotnostech fddu GM,,. L. Ferrareseova aj. zjistili pomoci snimkit ACS HST a spektroskopie na
KPNO, Ze 50-80% galaxii o nizké a stfedni svitivosti md bez ohledu na morfologii vZdy kompaktni hvézdn4 jadra o hmotnosti 0,2%
hmotnosti celé galaxie. Pokud jde o trpasli¢i galaxii, tak se v jejim centru nachdzi hustd hvézdokupa, ale pokud je galaxie hmoméjsi nez
30 GM ,, zhrouti se kupa rychle do cerné velediry.

C. Rodriguezovi aj. vypocitali, Ze pii srazkach paru éernych veled@r se uvoliiuje energie tempem az 1023 Ly! Ke srazkam para
redlné dochdzi proto, Ze pri vzdjemné vzdélenosti veledér pod 1 kAU rychle vzrustd ztrdta energie soustavy vlivem silictho vyzarovani
gravita¢nich vin. DoloZili to na piikladu eliptické radiogalaxie 04024379 (= 4C+37.11; Per; z = 0,055; vzdélenost 215 Mpc), kterd po-
dle jejich méfeni radiointerferometrem VLBA obsahuje dvé velediry ve vzdjemné minimdlni vzdélenosti jen 7 pc, jeZ kolem sebe
obihaji v periodé 150 tis. let rychlosti 300 km/s. Jejich souhrnnd hmotnost odvozend ze spektroskopie 9,2m teleskopem HET dosahu-
je 150 MM, a tak jejich nevyhnutelnd budouci srazka bude pro nase vzddlené potomky opravdu zajimavym piedstavenim...

S. Patiri aj. vyuZili idaju z prehlidky SDSS k objevum galaxii v intergalaktickych prolukach (angl. voids). Prohlédli celkem
46 relativné blizkych proluk a nasli v nich témét 500 galaxif shodnych barev s béZnymi polnimi galaxiemi. To znamend, Ze proluky ne-
jsou ani zdaleka prazdné; pouze prostorova hustota galaxii v nich klesd asi o fdd proti hustoté galaxii v kupéch.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii (AGN)

B. Piner aj. studovali béhem let 2002 — 03 pomoci radiového interferometru VLBA na frekvencich 22 a 43 GHz rychlosti
vytrysku u tff blazart (0235+164; 0827+243 a 1406-076) a dostali pro né& vysoce nadsvételné rychlosti vzdalovdni od centra blazaru
tempem po radé 25,6¢; 25,6¢ a 28,2c¢. Efekt je zpusoben tim Ze vytrysky jsou namifeny témé¥ k ndm, takZe nejde o naruseni principu
specidlni teorie relativity, jak uz ddvno ukédzal M. Rees.

T. Turner aj. objevili diky druZici Newton v rentgenovém spektru Seyfertovy galaxie Mrk 766 emisni ¢dru Zeleza, jejiZ poloha se
diky obéznému pohybu kolem ¢erné velediry v jadre galaxie periodicky méni s amplitudou 13,5 tis. km/s v period& 1,9 d. Odtud vy-
chézi velkd poloosa Keplerovy drdhy svitictho zhustku na 2,4 AU a rozmezi hmotnosti erné velediry 0,5 — 45 mil. M, (max Rg =
=0,9 AU). M. Bentz aj. vyuZili pro ur€ovani hmotnosti ¢ernych veledér v jaddrech AGN origindlni metody méfeni Casového zpoZdéni
proménnosti emisnich ¢ar AGN vii¢i proménnosti zdroje spojitého spektra (angl. reverberation mapping). Velikost zpoZdéni a $itka
emisnich Car jsou totiZ piimo imérné hmotnosti ¢erné velediry v jadie AGN. Touto metodou jiZ ur¢ili hmotnosti veledér pro 36 AGN.
Jako piiklad uvedli jasnou Seyfertovu galaxii NGC 4151 (CVn; 16,5 Mpc), jejiZ veledira m4 hmotnost 46 MM,. Stejnou metodou
dostali K. Denney aj. hmotnost velediry v Seyfertové galaxii NGC 4593 (Vir; z = 0,08) — ze zpoZdéni variaci v ¢arédch o 3,7 h oproti
variacim ve spojitém spektrum vysla hmotnost 10 MM,

J. Albert aj. nalezli pomoci Cerenkovova teleskopu MAGIC energetické zdfeni gama v pasmu 0,18 —2 TeV u AGN 1ES 1959+65
(Dra; z = 0,05) b&hem tydennich méfeni na prelomu z4#{ a ¥{jna 2004.
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Za hviezdami do JuZnej Amerly

VSetko sa zacalo vlani
v Spanielsku. Vo Va-
lencii, spolu s ostatny-
mi, ¢akal som v sep-
tembri 2007 na vy-
hlisenie vitazov findle
stitaZe Eurdpskej tinie
pre mladych vedcov.
Po ohlaseni jednej

z hlavnych cien, Win-
ner of the ESO Price
(vitaz ceny ESO), som
zacul svoje meno.
Potesil som sa. Vedel
som, Ze ako majitel
tejto ceny poletim na
astronomické safari
do Cile.

Zaciatkom zimy som sa zacal pripravovat.
28.marca 2008 ma pozvali na rozhovor do TV
Markiza. Rdno ma rodicia a priatelka Viki od-
viezli na letisko vo Schwechate. Smer — Santiago
de Chile.

Let trval dokopy devitnast hodin aj s ¢akanim
v Madride. Nad americkym kontinentom svitalo,
na oblohe sa jagala VenuSa. V Santiagu, na
letisku Artura Merina Beniteza, sme pristali rdno
o Osmej. Taxik nds spolu s riaditelom obser-
vatdria Paranal odviezol do na$ich pribytkov
v centre. Poobede ma ochotny sprievodca Victo-
rio previedol centrom $estmiliénového mesta.
Potom sme vystipili na vrch Santa Lucia
(1000 m), vypinajiici sa nad Santiagom. Slnko
zapadalo za miliénové vily i za chatrée predmes-
tia, kde Ziji dva miliény beddrov. Plni dojmov
sme sa vrétili do hostovského domu ESO.

Réno sme spolu s novym kamardtom z cen-
traly ESO v Mnichove (technikom ESO) odleteli
do najstarSieho ¢ilského mesta La Serena. Kvoli

Lubomlr Urbanéok

La Sllla S0 14 kupolaml

hmle, ktord La Serenu &asto zahaluje, sme
museli dve hodiny ¢akat v Santiagu, kym sa ta-
moj$ia hmla umddri. V La Serene uZ na miia
Cakal sprievodca s autom, zamestnanec Eu-
répskeho juzného observatdria, Hermdn. Cesta
viedla popri ocedne. Po troch hodindch sme
z hlavnej cesty odbocili do hor, na La Silla.

Strndst kupol na La Silla

Mbj prvy pohlad na ozajstné observatérium
ma ohromil. Predo mnou sa belelo Strndst kupol.
Neskor som sa dozvedel, Ze sa pouZivaji iba
Styri!!! Ostatné dalekohlady s priemerom metra a
menej zakonzervovali. V ESO uZ maji ovela
kvalitnejSie pozorovacie technolégie.

Pred zdpadom Slnka sme si stihli pozrief
len dva z troch dalekohfadov patriacich ESO:
3,6 m dalekohlad so $pi¢kovym spektrografom
HARPS (poskytujiicim spektrd s najva¢sim roz-
liSenim na svete!!!) a dalekohlad s priemerom
2,2 m, sliZiaci najméd na pozorovanie GRB.

Milie¢na cesta v pozadi 3,6 m dalekohfadu NTT na La Silla.

(Zndmy CCD kamerou s obrovskymi rozmermi
chipu — asi 12x12cm. Do jeho zorného pola sa
zmesti Mesiac v splne). Tento dalekohfad mi
chladenim priestoru v kupole (otvoria sa mohut-
né dvere) pripomenul amatérske astronomické
zariadenia na Slovensku. Otvorenymi dverami
sa vSak kazd4 podobnost konéi.

Nédhera juZnej oblohy sa naplno prejavila uz
za stimraku. Pohlad na mnoZstvo kupol na po-

Kupoly dalekohladov Yepun s Laserom adap-
tivnej optiky a dalekohlad Melipal. V pozadi
Miliecna cesta a Velky Magellanov mrak.

zadi pohasinajiicej oblohy bol fascinujici. Ked
padla noc, zacali sme snimkovat oblohu pomo-
cou mojich dvoch digitélnych zrkadloviek, Zial,
len zo stativu. Obloha vSak bola neuveritelne
kvalitnd“. Po ndvrate mi mdlokto uveril, Ze
snimky exponovali moje skromné aparéty:
Mliecna cesta s rybim okom, jej odraz v rddio
teleskope, za kupolou 3,6m dalekohladu...

V riadiacom centre dalekohladov ESO som
neskor sledoval snimkovanie GRB na 2,2 m
dalekohlade a nad rdnom sa venoval snimkova-
niu dvoch galaxif na NTT (3,6 m)... Osobne...
Pripominam, Ze z tohto dalekohladu neskér
vyvinuli Very Large Teleskope (VLT) na Cerro
Paranal. Vychod Slnka, otvorend a opustend
kupola s dalekohladom s priemerom 1m i hladné
listicky... To vSetko ma cakalo poCas rannej
prechddzky z Control Room do ndsho hotela.
V noci sme sa premiestiiovali autom, ale len
s parkovacimi svetlami.

== e =]
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Kupoly na La Silla.

Po vydatnych ratiajkéch, obede, polhodinovom
spanku a prehliadke NTT sme sa vybrali autom
do La Serena, odkial som vecer odletel spét do
Santiaga. Cestou som sa kochal nddhernou
scenériou okolo La Silla, sidle ESO, ba zazrel
som aj kupoly na Cerro Tololo a Las Campanas,
dvoch velkych americkych observatérii.

Po obhliadke pobrezia Tichého ocednu sme
sa s Juliom rozli¢ili. S tym, Ze sa stretneme na
mieste, o ktorom sniva kazdy astroném na svete:
na hore Paranal!!!

Dalsi defi po mojom ndvrate som si mohol
trocha oddychnut. Navstivil som kanceldrie
ESO vo Vitakure, v jednej z najluxusnejSich
Casti Santiaga de Chile. Tam som sa zozndmil
s Valentionou a Laurou, pracovni¢kami, ktoré
popularizuji ¢innost ESO. Zozndmil som sa aj
so Stanislavom Steffllom, jedingm Cechom na
ESO v Cile.

Very Large Telescope na Paranale

Po kritkom spdnku som sa v ESO hoteli
narafiajkoval. Spolu s dvomi technikmi sme sa
o piatej vybrali taxikom na letisko. UZ sme sedeli
v lietadle, ked nds kapitdn oslovil po $paniel-
sky... Po polhodine vysvitlo, Ze mdme prestapit
do iného lietadla. Do meste¢ka Antofagasta sme
prileteli s dvojhodinovym mesSkanim. Po zvitani
s Jamesom Bondom (Danielom Criegom) sme
sa vybrali ESO autobusom na observatérium.
Cesta na Paranal trvala Styri hodiny.

Po prehliadke ndm dali chipovy kIi¢. Ubyto-
vali nds v Rezidencii Paranal, ktorti vybudovali
za 12 miliénov eur. Vedla rezidencie stoji poli-
klinika a pristavacia plo§ina s vrtulnikom.

Po zvitani sa s priatelom Juliom nds odviezli
na platformu (2600 m), kde stoji kvarteto VLT:
Antu, Kuyen, Melipal, Yepun. Navstivili sme
kupolu dalekohladu Antu, kde uZ pracovali tech-
nici, ktori so mnou prileteli. (Do Cile prileteli
z Eurépy okamzite po telefondte oznamujiicom
poruchu). Od nich som sa dozvedel, Ze VLT
je bezpochyby najlepsi systém dalekohladov
na svete. Kvalita techniky daleko presahuje
Keckove dalekohlady na Havajskych ostrovoch.
Vedeli, o ¢om hovoria, na Mauna Kea boli kvl
Keckom neraz.
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15 m radioteleskop na La Silla.

Na Cerro Paranal je iba 10 zamracenych noci
rocne... Zdd sa, Ze mdme smolu. BliZia sa
mracnd, plné dazda... My sa poberdme na vece-
ru, a to, ¢i zaZijem $voju prvi jasni noc na
Paranale prdve teraz, zistime az po vederi. UZ
z parkoviska sme poculi krokovanie pohonu
dalekohladov. Z riadiaceho centra som vybehol
na ploSinu dalekohladov. Pred sebou som videl
otvorené, mohutné, 60 metrov vysoké kupoly.
V noci som fotografoval kupoly i prekrdsnu

Odraz Mlie¢nej cesty v 15 m radioteleskope na La Silla a Mlie¢na cesta.

Mlie¢nu cestu... Kazdy, kto tu nebol, si istotne
predstavuje najtmavsiu oblohu na Zemi, takZe si
Clovek kvoli tme nedovidi ani na Spicku nosa.
Opak bol pravdou: Mlie¢na cesta bola takd jasnd,
7e ked sa o€i zadaptovali, rozoznal som rdzne
prekédzky v podobe fotoaparitu stativu i kolajnic
Styroch pomocnych 1,8 m dalekohladov. Tie st
postavené medzi dalekohladmi VLT a budovou
VLT interferometra.

V tejto vySke bol silny vietor a pomerne
chladno... Teply kabdt ESO a kvalitnd juho-
americkd kdva ndm pomohli prekonat chlad
i tinavu.

V riadiacom centre som sa aZ do rdna
zhovdrali s Valentinom Ivanovom, velmi znd-
mym astrondmom ESO. S Lisou Christensen
som zasa pozoroval na dalekohlade Melipal
kvazary a gravita¢né SoSovky. Pohlad na moni-
tor, kde bol snimok gravitatnej SoSovky, mi
pripominal dokonald ilustrdciu z knizky. Nasi
astronémovia by boli niteni vysvetlit vlastnosti
gravitaénych SoSoviek pomocou ilustricie, na
VLT mi to Valentin urobil pomocou Cerstvého
obrdzka na monitore. Koncom juZného leta bola
noc uz dost dlhd, a tak som si v koZenom kresle
aj pospal. Pred koncom stimraku som sa vybral
znovu ,,von™ a nafotil otvorend kupolu so si-
mrakovou oblohou, zatvdranie kupoly zvnitra ¢i
manévrovanie gigantického 8,2 m dalekohladu
pred ukoncenim pozorovania. Po vychode Slnka
ma Cakali vydatné rafajky.

Po krdtkom spdnku sme sa po obhliadke mojej




Kupola dalekohladu YEPUN s laserom adaptivnej optiky.

lasky, dalekohladu Yepun, s Paranalom rozIi¢ili.
Vyska 2400 - 2600 metrov, vlhkost vzduchu
okolo 10 percent i vietor robia svoje; ¢lovek tu
musi dodrZiavat najmi pitny reZim. Cestou na
letisko sme si pozreli krdsny ttes pri Antofagaste
i miesto, kde sme kriZovali Obratnik kozoroZca.
V Airbuse A320, pocivajic krdsnu pieseri
Zvonky $tésti (Karel Gott a Darina Rolincov4)
mi Cosi povedalo, Ze sa do tychto konéin este
ur€ite vratim.

V Cile som strévil este nickolko dni. Spraco-
vdval som fotografie aj dojmy... Ale prvéd ndvste-
va Paranalu je ¢osi, na ¢o sa nezabida. Ktosi,
kto videl zatmenie Slnka, povedal, Ze ho musi
vidiet znova a znova. Tak je to aj s Paranalom.

Viac podrobnosti o mojej ceste ndjdete na
www.astrors.sk, resp. informdcie o mne a mojej
innosti aj na strdanke www.astrosid.szm.sk.

V pripade zdujmu som ochotny na poZiadanie
vykonat predndsku o ESO spojenti s premietanim
Jotografii (lubophoto@ gmail.com).

Intel — ISEF 2008 Atlanta

Dva tyZdne po ndvrate z Cile som si zacal
vybavovat viza do USA. V Atlante sa konala
medzindrodnd sufaz (so silnym americkym lo-

bingom): 1500 sttaZiacich z asi 55 krajin. Su-
fazilo sa v 25 kategéridch o ,,najlepsie projekty*.
(Nakolko sme na americkej pdde, treba slovo
najlepsie brat s rezervou.)

V Amerike ma sprevddzala aj priatelka Viki
s Alou, ako aj dalsi sitaziaci z Humenného. Do
Atlanty sme sa vdaka Cudnej organizécii, ktord
zabezpecovala postupové kolo tejto sitaZze na
Slovensku, dostali po 26 hodinéch cestovania!!!
Leteli sme z Viedne cez Londyn, Chicago, aZ do
Atlanty. Dozerala na nds ucitelka angliétiny,
ovlddajica z anglictiny iba slovd apple, tea
a orange, pritom naSe letenky sme si museli vy-
bavovat sami. Po dlhom lete v oblakoch $tastne
pristdli na medzindrodnom letisku v Atlante, kde
nés uz Cakali (ne)zodpovedni vedci.

Prvych pdr dni pobytu za ,,velkou mldkou*
sme sa aklimatizovali, hoci formality spojené so
stfazou sme splnili hned. Najvi¢sim zdZitkom
pocas tychto dni bolo stretnutie s nositelmi No-
belovej ceny, ktori sa predstavili v asi dvojhodi-
novej diskusii so sttaZiacimi. Pozvanie prijali
napriklad Leon M. Lederman, drZitel Nobelovej
ceny za fyziku v roku 1988, Robert Curl, ktory
bol oceneny za svoj prinos v oblasti chémie, ¢i
Jocelyn Bell, vyznamnd astrofyzi¢ka (matka

pulzaru), ktord spolu s Hewishom objavila prvy
pulzar.

NajdoleZitej$i, z hladiska sifaZe, bol dei,
pocas ktorého sa hodnotili projekty. Porotcov bo-
lo najmene;j tisic. Pri kaZdom sdtaZiacom sa za-
stavili aspoti Siesti. Miia navstivili osmi, fyzici
aj astronémovia, pri konkurentovi, chlapcovi
z New Yorku, sa v3ak vystriedali aspoti $tyrid-
siati. Nemal som z toho Ziaden extra pocit. Tusil
som, Ze ako neAmeri¢an mdZem o oceneni len
snivat... Napokon sa pri mne pristavili dvaja vy-
znamni muZi. Jednym z nich bol letec US Army
— stavitel druzice SWIFT, druhym Anglian
z Havajskych ostrovov, ktory pracuje na Kecko-
vych dalekohladoch. Ten poznal aj Slovenku
J. Pittichovii, ktord pracuje na observatériu Ha-
vajskej univerzity a skvelo zviditelfiuje slo-
venski astronémiu v jednej z najSpickovejsich
astronomickych inStiticif sveta.

Dali{ deii sme sa par hodin venovali verejnos-
ti, najmd Studentom z blizkych univerzit. Velmi
napinavd bola diskusia medzi mnou a istym
chlapikom. Trvala najmenej hodinu. Po diskusii
sa mi predstavil a dal mi vizitku. Uk4zalo sa, Ze
pracuje v NASA. Povedal mi, Z¢ som ho
presvedcil o svojej pravde a po ndvrate domov sa
mam ozvat.

Vecer, v tento isty dei, sa vyhodnocovalo,
v piatok rdno udelovali hlavné ceny. UZ sme boli
na odchode, ked som zrazu zacul svoje meno:
ziskal som 4. miesto s finan¢nou odmenou 500 $.
Neveril som vlastnym usiam. Ved som uspel na
mieste, kde Eurépanom ruZe nekvitni. Iba Siesti
Eurépania sa umiestnili. Ja ako prvy zo Sloven-
ska. Spomenul som si na slova M. R. Stefanika,
ktorymi sa uZ dlhé roky riadim: ,Ja sa prebijem,
lebo sa prebit chcem. Netreba to vzdat, ale vy-
drZat aZ do konca...” Bola so mnou Viktéria.
Nielen skutocne, ale aj symbolicky...

Intel ISEF 2008 v Atlante znamenal pre nés
okrem stitaZe a stretnutia s nobelovcami aj pekny
vylet. Mnohym Atlanta pripomina olympiddu
v roku 1996. Na prechddzkach sme objavili
niekolko pamitnikov tejto udalosti. Zaujimavé
bolo sledovanie televizie CNN v noci. Navstivili
sme peknti ocednografickid expoziciu. Podnetov
bolo vela. Pre niektorych nebola prvé skisenost
s americkym kontinentom, aj kvoli slovenskym
organizdtorom, naj$tastnej$ia. Kazdd skisenost
vds vSak niekam posunie a my ti svoju budeme
spracovdvat este dlho...

VIKTORIA SOLTESZOVA
a LUBOMIR URBANCOK

i W ey N
Dalekohlad Antu, zo zostavy 8,2 m VLT,
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Kozmicky dalekohlad James Webb

In$pirovani tispechom Hubblovho
kozmického dalekohladu, uz od roku 1996
vyvijaju pracovnici NASA, ESA

a Kanadskej kozmickej agentiiry (CSA)
zdokonaleného nastupcu. M4 Startovat zo
zdkladne Kourou v roku 2013 na rakete
Ariane-5. Predpoklada sa, Ze bude mat
nesmierny dopad na pokrok astrofyziky,
ovela vacsi ako jeho slavny predchodca,
Hubblov kozmicky dalekohlad.

Uvod

Astronémovia nemdZu experimentovat priamo
vo vzdialenom vesmirnom priestore, ale namiesto
toho musia trpezlivo pozorovat no¢nid oblohu,
odhalovat jej tajomstvd pomocou zhromazdovania
a analyzy svetla, ktoré prichddza z kozmickych ob-
nosti, je uz od Galileovych ¢ias dalekohlad. Spo-
¢iatku bolo prijfmacom Tudské oko, dnes mnohé
domyselné zariadenia, ktoré umoziiuji zachytit
a zaznamenat prijimané svetlo.

S prichddzajicou kozmickou érou zacali as-
tronémovia posielat svoje pristroje na obeznu dra-
hu okolo Zeme, aby sa vyhli obmedzeniam, ktoré
do pozorovani vnaSa atmosféra. K najlspe$nejSim
observatéridm, ktoré odstartovali do kozmického
priestoru, patri Hubblov kozmicky dalekohlad
(HST), ktory je projektom NASA a ESA a po-
zoruje vo viditelnej oblasti spektra, priCom je Cias-
to¢ne mozné vykondvat pozorovania aj v blizkej
infracervenej a ultrafialovej oblasti spektra.

Hoci HST so svojim 2,4-metrovym zrkadlom je
trpaslikom oproti velkym pozemskym dalekohla-
na takmer vsetky typy astronomickych objektov,
lebo nie je zataZeny turbulentnym nepokojom
vzduchu v hornej atmosfére. Niektoré pdsobivé
obrézky, ktoré ziskal HST, predstavuji pre verej-
nost kultovi predstavu o vesmire.

HST Startoval v aprili 1990 a Styri razy ho
navstivili kozmonauti, aby na iom vykonali rdzne
opravy a zdokonalujice tpravy. Poslednd, piata
servisnd ndvsteva, bola pldnovand na august 2008.

UZ od roku 1996 spolupracuji NASA, ESA
a CSA na ndvrhu a konstrukcii vhodného pokraco-
vatela HST. Povodny nazov Kozmicky dalekohlad
novej generdcie bol v roku 2002 zmeneny na
Kozmicky dalekohlad Jamesa Webba (JWST)
podla muZa, ktory bol spravcom US agentiry
NASA v case najtichvatnejSieho kozmického pro-
jektu v doterajSej historii — pristdtia ¢loveka na
Mesiaci. (Podrobnejsie v ramceku Kto bol James
Webb?)

Hoci v niektorych aspektoch JWST predstavuje
radikdlny odklon od vlastnosti jeho predchodcu,
predsa vSak zdokonalenie jeho pridavnych pristro-
jov a rozsirenie jeho astronomickych spdsobilosti
vyplyva z vedeckého tspechu HST, 3$pecidlne
v prieskume raného vesmiru.

Kozmické observatérium JWST

Hlavnou castou observatéria je dalekohlad
s priemerom zrkadla 6,55 m, optimizovaného na
prijem svetla v dvoch pasmach blizkej infracer-
venej oblasti (1 -5 um a 5 — 28 um). Dévod pre
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Kto bol James Webb?

James E. Webb (1906 — 1992) bol druhym
riaditefom organizédcie NASA. Prive jemu zveril
prezident J. F. Kennedy v roku 1961 tlohu do-
siahnut Mesiac v programe Apollo. OdiSiel do do-
chodku niekolko mesiacov predtym, ako Apollo
11 tspe¥ne pristdlo na Mesiaci. Pocas svojho po-
sobenia v NASA sa zameral nielen na lety s Tud-
skou posédkou, ale vyvdZene presadzoval
vedecky orientované programy. V case jeho od-
chodu do déchodku uZ mala NASA na konte 75
Startov vedeckych projektov v astronémii,
prieskume planét a v kozmickom prieskume.

velkost priemeru a pre posun do infracervenej
oblasti vyplyva zo Zelania preskiimat pociato¢né
fazy vyvoja vesmiru az do epochy ,,prvého svetla™
zazihajucich sa hviezd (pozri ramcek Honba za
Cervenym posunom).

Odhliadnuc od toho, bude JWST, podobne ako
jeho predchodca univerzdlnym pristrojom, schop-
nym rieSit lubovolné problémy praktickej astro-
fyziky. Na rozdiel od HST. bude JWST umiest-
neny na tzv. ,,L.2 halo® drdhu. Miesto, kde sa bude
nachddzat, je vzdialené od Zeme okolo 1,5 miliéna
km, smerom k Slnku. Znamen4 to, Ze pri tomto
dalekohlade nebude uZ mozné (zatial) po Starte
vykondvat servisné price.

Dalekohlad bude napdjat Styri pristroje, ktoré
spolu budti schopné riesit [ubovolné astrofyzikédlne
tlohy:

Honba za ¢ervenym posunom

Rozvoj modernej astrofyziky je spojeny
citlivejSich pristrojov, aby bolo mozné preniknit
do este vzdialenej§ich konéin vesmiru. Tento
trend je ndsledkom faktu, Ze ¢im dalej sa objekt
nachddza, tym ,.starSie" je svetlo, ktoré z neho
prichddza. Je to prirodzeny dosledok konecnej
rychlosti svetla. Cim dalej dovidia astronémovia
v priestore, tym dalej m6Zu ,cestovat v case™
dozadu. Mo6Zu priamo pozorovat podmienky vo
vesmire pred mnohymi miliardami rokov. S do-
statocne velkym dalekohladom je teoreticky
mozné pozorovat vyvoj hviezd a galaxii az
blizko big bangu pred 13,6 miliardami rokov.

Dolezitym pomocnikom pri prieskume ves-
miru je ,&erveny posun®. Vinové dizky svetla
vzdialenych galaxif sa ,,roztiahnu® poCas ich dl-
hej cesty k Zemi. Miera roztiahnutia je imernd
velkosti rozpinania vesmiru v danom &ase. Cim
je galaxia vzdialenejSia, tym je Cerveny posun
vdcsi. Pri najvzdialenejSich dnes zndmych ga-
laxidch je ich svetlo posunuté k ¢ervenému kon-
cu spektra s faktorom 8, ¢o znamend, Ze vidime
objekt v Case, ked vesmir mal iba 1/8 sticasnej
velkosti. Je to ekvivalentné pohladu do minu-
losti vzdialenej 12,9 miliardy rokov.

Cerveny posun postihuje vietky vinové dfz-
ky. Pri skimani svetla vzdialenejSich galaxii,
t.j. mladsich, sa musia astronémovia presunit
do infracervenej oblasti spektra, a to vysvetluje,
preco sa pri JWST, na rozdiel od HST, po¢ita
s vyskumom najmi v infracervene;j oblasti.

— NIRCam: §irokouhld kamera (2,2'x4,4’) pre
rozsah vinovych dizok 600 — 5000 nm;

— NIRSpec: Sirokouhly multiobjektovy spektro-
meter pre rovnaky spektrdlny rozsah, s moz-
nostou vyberu spektralneho rozlienia (R = 100,
1000 alebo 2700); (R = 100 priblizne znamend,
Ze pristroj v spektre rozoznd dve ciary, ak sit
vzdialené viac ako A/R; napr. pri vinovej dlzke
1000 nm je to okolo 10 nm. Presnd definicia je
viazand na tvar vstupného otvoru.)

— MIRI: kombinovand infraervend kamera
a spektrograf (1,4’x1,9’; R = 100 a R = 2000)
pre vinovy rozsah 5 — 27 um.

— FGS/TFI: jemn4 pointa¢nd kamera, ktord zdro-
venl sliZi ako infracerveny, preladitelny filter
s moZnostou zobrazenia (2,3°x2,3’; R = 100).
Dalekohlad a prisluienstvo budd udrZiavané na

teplote — 240°C, aby sa zabrénilo infraemisii ma-

teridlu, a tdto teplota je aj potrebnd na prevddzku
ortutovo-kddmiovo-teluridovych detektorov, kto-
rymi si vybavené tri infraervené kamery. Potreb-
nd teplota sa dosiahne tak, Ze vSetky pristroje budi

pracovat v tieni velkého ,slne¢nika® (obr. I).

Dodato¢né ochladenie kamery MIRI pod — 263 °C

zabezpe¢i Specidlny chladic.

Obr. 1. Umelcova predstava o celkovej koncepcii
observatéria JWST v Lagrangeovom bode L2.

Dalekohlad je zloZeny z 18 Sestuholnikovych
segmentov (obr. I a 2), ktoré st vyrobené s takou
presnostou, akd je potrebnd na zobrazenie s vl-
novou dizkou 2 pm pri danom priemere. Cely
pristroj sa v zloZenom stave musi vojst do hlavice
rakety ESA Ariane-5 (obr. 3) a do funkéného stavu
sa programovane poskladé az po dosiahnuti plano-
vanej polohy. Precizna poloha kazdého segmentu
je kontrolovateln4 individudlne v Siestich stuptioch
volnosti, dokonca je moZné, ak to bude treba,
menif aj polomer krivosti. Presné navddzanie na
pozorovaci objekt sa na orbite dosiahne pomocou
zobrazenia vstupného otvoru v ohniskovej rovine
a v rdznych diagnostickych médoch. Zariadenie je
sticastou pristroja NIRCam. Jeho vyvoj riadi CSA.
Ovlddanie JWST sa bude vykondvat rovnakym
sposobom ako HST. NASA uzavrela kontrakt
s Vedeckym ustavom pre riadenie ST (STScI),
ktory riadi ¢innost HST, a bude aj operaénym cen-
trom pre riadenie JWST.

Vo februdri 2008 bol projekt JWST uZ v ko-
necnej faze obhajoby celkového ndvrhu a schvdle-



nia harmonogramu pric, ktory predpokladd vy-
pustenie v roku 2013.

Pristroj NIRSpec

ESA m4d na starosti vyvoj a vyrobu pristroja
NIRSpec, ktory je v mnohych ohladoch dopln-
kovym k infracervenej kamere NIRCam, ktoru
zabezpecuje NASA . Zatial ¢o NIRCam urobi pria-
me snimky urcitej oblasti oblohy, NIRSpec je ur-
Ceny na zhotovenie a meranie spektier v dopredu
vybranych objektoch v tej istej oblasti oblohy.
V podstate to odrdZa Standardny postup pri astro-
nomickom vyskume. Nové, zaujimavé objekty si
na odkrytie ich astrofyzikdlnej podstaty je potrebny
ndsledny spektroskopicky prieskum.

NIRSpec je multiobjektovy spektrograf, t.j.
spektrograf s moZnostou sticasného snimania spek-
tier aZ sto objektov. Bude to po prvy raz, ¢o takyto
pristroj bude pracovat v kozme. Sti¢asné snimanie
spektra mnohych objektov umoznil vyvoj mikro-
mechanického zariadenia, ktoré umozZiiuje rychle
ovladat funkciu mnohych $trbin. Pred vlastnym
snimanim spektier sa na pole mikrouzdvierok
(MSA - Micro-Shutter Array) naexponuje celd
skimand oblast. MSA pozostdva z takmer §tvrt
miliéna jednotlivych mikrouzdvierok, kazdd so
zvl4Stnou adresou. Potom, podla programu MSA,
umozni vstup iba cez vybrané Strbiny, a tieto vy-
brané svetelné signdly sa pomocou hranola alebo
difrakénej mriezky rozloZia do spektra. Vysledné
spektrd sa pomocou nizkoSumového infracer-
(2000x4 000 pixlov) a odvysielaji na Zem.

NIRSpec obsahuje 6 mrieZok a hranol, ktoré sa
budii zaradovat do optického retazca podla jasnos-
ti objektu a druhu astrofyzikélnej dlohy. MSA ob-
sahuje eSte aj integrovanu Strbinu 3”x3” a 5 dl-
hych Strbin na Specidlne spektroskopické Stidie
vybranych objektov.

Obr. 2.: Porovnanie velkosti primdrneho zrkadla
Hubblovho a JWST dalekohladu.

Dal3ou pozoruhodnou zvl4itnostou je pouZitie
karbidu kremika (SiC) ako zdkladného materidlu
na zhotovenie zrkadiel a telesa pristroja. SiC sa
vyznacuje velkou tuhosfou a tepelnou stabilitou,
a preto je vhodny na konstrukciu pristrojov, ktoré
budu pracovat pri nizkych teplotéch.

NIRSpec bude vyrobeny v Eurépe pod vedenim
ESA.

Pristroj MIRI

MIRI je pridavny pristroj pre JWST, urceny na
zdznam v strednej infraervenej oblasti spektra,
v rozsahu 5 — 28 pm. Tento rozsah je astrofyzikal-
ne vyznamny, lebo umoZziluje preniknit k hviez-
dam v ranom §t4diu vyvoja, ked st zahalené do
prachovych oblakov, nepriechodnych pre svetlo
kratsich vinovych dizok.

MIRI je jediny pristroj
JWST urceny na pre-
vadzku v tejto oblasti
vlnovych dizok, a pre-
to md samostatni
kameru a dva spek-
trografy s rozlise-
nim R = 100, alebo
2000. Pristroj aj
zrkadld sd vyro-
bené z hlinika. Je-
ho hmotnost je
okolo 100 kg.
Zvlastnym do-
plnkom  kamery
MIRI je moznost
pouZzit koronogra-
ficky mdédus po-
zorovania. Pri jeho
pouZiti sa svetlo
hviezdy podstatne
zoslabi, ¢o umoZni
lepSie vidiet jej
okolie, a tak pre-
skimat, ¢i okolo
nej kriZia planéty.
Snimacim prv-
kom st tri polia
SiAs (arzenid kre-
mika), z ktorych
kazdé sa skladd
z 1000x 1000 bu-
niek. Téato cast
kamery MIRI must
byt chladend eSte
0 25 K viac ako ostatné snimace, teda na teplotu
okolo 10 K.
Na konstrukcii kamery MIRI sa zicastiuju tak-
mer vSetky Staty ESA. Mechanicky chladi¢ vyrdba
NASA.

Obr. 3. Primarne zrkadlo
dalekohladu JWST, zloZené
v hlavici rakety.

Originalne technické rieSenia
pre JWST

Povodny ndzov JWST — kozmicky dalekohlad
novej generdcie — vyjadruje doslova poZiadavky
na technické rieSenia a mnohé z nich s pouZité po
prvykrdt vobec. JWST je prvym kozmickym
priemer nosnej rakety, je prvym, pri ktorom je
pouzitd odlah¢end konStrukcia a je prvym, ktory sa

Eurépsky prispevok
k projektu JWST

ESA prispieva na projekt JWST podla do-
hody uzavretej v roku 2003. Styri najvicsie
aktivity ESA pre tento projekt boli defino-
vané v podrobnom ,Memorandum of Under-
standing”, signovanom NASA a ESA v roku
2007:

dodanie pristroja NIRSpec;

dodanie optickej Casti pristroja MIRI;

— dodanie a §tart nosi¢a Ariane-5;

— cast odbornikov ESA na operdciach JWST.

Za to ziskaji vSetky clenské Staty pristup
k vysledkom observatéria JWST a bude im re-
zervované minimélne 15 % celkového pozoro-
vacieho Casu.

KOZMICKY DALEKOHLAD JAMES WEBB

bude justovat aZ po doprave na miesto pozorova-
nia.

Pristroj sa musi v zloZenom stave uloZif do
priestoru nosnej rakety Ariane-5, o vyZaduje vy-
vintit cely rad skladacich a rozkladacich postupov.
Aj hlavny dalekohlad, ktory je zloZeny z 18 Sest-
uholnikovych segmentov, sa transportuje v zlo-
Zenom stave. Obidva bo¢né 3 segmenty si do
rakety pohyblivo uloZené na dvoch kridlach
(obr. 3). Sekunddrne zrkadlo je uloZené na prednej
strane hlavného zrkadla spolu s trojnoZkou, na
ktorej bude neskor ulozené.

Impozantnd je clona, ktord oddeluje Slnkom
osvetleny nosi¢ od vlastného dalekohladu. V roz-
vinutom tvare md velkost tenisového kurtu. PoCas
Startu a letu je uloZend pred a za vlastnym te-
leskopom. Slne¢né ¢lanky a disk komunikacnej an-
tény sa dopravuje tieZ vo zvinutom stave. Po od-
deleni od nosnej rakety sa observatérium doslova
rozvinie ako motyl z kukly. (Animdciu rozvinu-
tia moZno ndjst na adrese: http://sci.esa.int/
Jjump.sfin?0id=41816.)

Cely systém JWST musi byt prisne udrZzovany
pri nizkej teplote. Dalekohlad a pridavné pristroje
musia byt spolahlivo chrdnené pred slneénym
Ziarenim. Pre zvySeny tepelnoizolacny efekt sa
slne¢nd clona skladd z piatich samostatnych
vrstiev. Teleso druZice spolu s elektronikou kon-
troly polohy, reguldciou prikonu, komunika¢nou
sistavou a palubnym spracovanim dat je uloZené
na ,teplej* strane slne¢nej clony a udrZiava sa tam
priblizne izbova teplota, podobne ako na inych
druZiciach.

Dalekohlad a pridavné pristroje na ,studene;
strane™ slneCnej clony musia byt ochladené na
teplotu —240 “C. Dosiahne sa to fyzickym odde-
lenim teplej a studenej Casti pomocou pri Starte
zloZenej, na mieste rozloZenej konstrukcie, ktord
zabrdni vymene tepla medzi teplou a studenou
Castou.

Cely komplet Styroch pridavnych pristrojov ma
hmotnost 570 kg a pritom hodnota rozptyleného
tepelného vykonu je menSia ako 0,5 W, co je
vykon mensi, ako ma baterka. Dalekohlad a pri-
davné pristroje st chladené pasivne na teplotu pod
240 °C tym spdsobom, Ze su vystavené v pro-
stredi, ktoré m4 teplotu okolo =270 °C. Bude trvat
pribliZzne 4 mesiace, kym sa tdto teplota v koz-
mickom priestore dosiahne. O tolko sa oneskori
zaciatok pozorovania od momentu dosiahnutia bo-
du L2.

Organiza¢né problémy

Kooperdcia medzi NASA a ESA pri vyvoji
JWST, rozdelenie tloh a zodpovednosti, je na
globdlnej drovni rieSené rdmcovou zmluvou. Této
je dalej rozpracovand detailne, spolu so zmluvami
pre doddvatelov vSetkych sticasti.

V tejto oblasti bolo potrebné prekonat mnoZstvo
problémov aj na najvyssej drovni. Legislativa nie-
ktorych Stdtov totiz niekedy doslova zabratiuje
medziStatnej vymene dusevného bohatstva bez pri-
slu$nej, niekedy velmi ndkladnej Ghrady.

Vsetky prekazky sa podarilo prekonat, prace
pokracuji podla schvdleného harmonogramu,
podla ktorého by sa Start mal uskutocnit v jini
2013.

Podla: P. Jakobsen & P. Jensen
(Directoriate of Scientific Programmes,
ESTEC, Noordwijk)

spracoval Milan Rybansky
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PODUIJATIE

Ohliadnutie sa za 19. celoStatnym

slneCnym seminarom

Ako sme prislibili v Kozmose ¢. 4/2008,
prindSame prvd Cast podrobnejSej spravy o od-
bornom programe 19. celostitneho slne¢ného
semindra, ktory sa konal v diioch 12. — 16. méja
2008 v Papradne nedaleko Povazskej Bystrice.

Sdcasny pohlad na vnitorni stavbu Slnka po-
dal v prehladovom referdte Vmiitornd stavba
a dynamika Slnka A. Kucera. Vo svojom
prispevku sa zaoberal fyzikdlnymi vlastnostami
a podmienkami v slne¢nom jadre v zmysle pro-
dukcie a $irenia energie a tvorby neutrin, vni-
tornym slne¢nym magnetizmom a $ nim sd-
visiacim vyvojom podpovrchovych Struktir ak-
tivnych oblasti, ako aj principmi helioseiz-
molégie (popis pozorovani potrebnych k apli-
kdcidm helioseizmoldgie a vysledky tejto novej
modernej vednej oblasti). Prudky rozvoj po-
zorovacej a vypoctovej techniky umoznil v ostat-
nych rokoch vyrazny pokrok v poznani vnitornej
stavby naSej najblizsej hviezdy. Na to nadvézo-
val dalsi prehladovy referdt Novinky ve vyzku-
mu slunecnich skvrn, v ktorom sa M. Sobotka
zameral na aktualizdciu svojho predchddzajiiceho
prehladu o slne¢nych Skvrndch z roku 2000
(15. celostdtny slne¢ny semindr). V poslednych
rokoch sa vdaka novym pristrojom zacal inten-
zivne rozvijat vyskum slne¢nych Skvin v optickej
oblasti spektra s vysokym priestorovym roz-
1iSenim, dosahujicim az 100 km na povrchu SIn-
ka. Toto rozliSenie umoziiuje spresnit nase zna-
losti 0 morfoldgii a dynamike jemnej Struktiry
umbry i penumbry (napr. svetelné mosty v um-
bre, tmavé jadrd v jasnych penumbrélnych fila-
mentoch, a pod.). Fotometria a spektropolari-
metria umbry a umbrdlnych bodov vytvorili
predpoklady pre tspe$né modelovanie magne-
tokonvekcie v umbre. V tejto stvislosti mozno
spomentit prispevok A. Kuceru a P. Gomoryho
Pozorovanie slne¢nej fotosféry a chromosféry
pristrojmi SST a DOT s velkym priestorovym
rozliSenim, kde autori skiimali dynamické vlast-
nosti zakonceni chromosférickych fibril vo foto-
stére.
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(1. cast)

Tradi¢ne je sdcastou programu niekolko
prispevkov o tedrii erupcii a korény. M. Bérta
predstavil v prehfadovom referdte vyvoj ndsho
pohladu na slne¢né erupcie s dérazom na mo-
derné pristupy numerického modelovania tohto
javu. Oproti skorSiemu pohladu na erupcie po-
zorované ako ndhle lokédlne zvySenie teploty
v chromosfére je dnes tento jav vidc§inou slnec-

trénového zvizku a spétného pridu a pre mode-
lovd atmosféru, vypocitali syntetické spektrd
v EUV a RTG spektrélnej oblasti. Na zdklade
zmien v charaktere spektier boli diskutované
moZnosti diagnostiky spdtného pridu z EUV
a RTG spektier. Ich vypocty ukézali, Ze v pre-
chodovej oblasti slne¢nej atmosféry si intenzity
EUV ¢iar ovplyvnené najmi elektronovym
zvizkom. Vypoéty RTG spektier v koréne
naopak ukézali, Ze je rozdiel vo formovani do-
volenych a satelitnych Ciar, pricom pritomnost
spitného pridu moZe vyrazne zvysit intenzity
satelitnych ¢iar. V dalSom prispevku J. Dudik
a kol. prezentovali hydrostatické modelovanie

A. Kulinov4 predstavila projekt slne¢ného robotického dalekohladu SORT.

nych fyzikov vnimany ako stic¢ast omnoho kom-
plexnejSieho procesu rozsiahlej prestavby mag-
netickej konfigurécie v aktivnej oblasti, spojenej
s premenou volnej magnetickej energie na kine-
tickd energiu makroskopickych pohybov plazmy,
jej ohrev a urychlenie Castic mechanizmom
rekonexie magnetického pola. E. Dzif¢dkova
a M. Karlicky sa zaoberali vplyvom elek-
trénového zvizku a spétného priidu na spek-
tra slnecnej erupcie. Pre modelové distribu¢né
funkcie elektrénov, ktoré zahriiuji vplyv elek-

EUV a RTG emisie korény aktivnych oblasti
a konfrontovali model ohrevu korény pomocou
nanoerupcif s pozorovanou emisiou v koréne.
Niektorf autori sa zaoberali hypotézou o stivis-
losti slne¢nej aktivity a polohy planét. V. Bumba
a M. Klvana pokracovali v hladani fyzikdlnych
pri¢in pravidelnosti, pozorovanych v rozlozZeni
magnetickych poli na slneénom disku a vyvoj
tychto poli v ¢ase. Vicsinu z nich moZno spojit
s pravidelnostami v polohdch niektorych planét
a s komensurabilitou ich dob obehu. Tentokrit sa




zamerali na moZny vplyv vzdjomnej polohy dvo-
jic planét Venu$a — Zem v porovnani s vplyvom
dvojice Jupiter — Saturn. Zistili, Ze vo vietkych
otoc¢kéch, ked sa VenuSa a Zem vzajomne stretli,
prevldda kladnd polarita pozadového magnetic-
kého pola na strane Slnka privritenej k Zemi
a zdpornd polarita je koncentrovand na strane
Slnka odvrétenej od Zeme. P. Kalenda a J. Malek
sa zaoberali otdzkou, ¢i je slne¢n4 aktivita spo-
jena s variaciami momentu hybnosti Slnka.
Vychédzali pritom z vplyvu gravitaénych sil
planét na ¢asové zmeny rychlosti rotécie Slnka.
Rychlost rotdcie Slnka méZe vSak ovplyviiovat
slne¢nui aktivitu. Autori vypocitali voci taZisku
Slnecnej stistavy ¢asovy priebeh momentov hyb-
nosti vSetkych planét, najvacsich planétok a or-
bitdlneho momentu hybnosti Slnka. Ukazali, Ze
sticet tychto momentov nie je konStantny (zmeny
vysvetlit bud existenciou dal§ich doposial ne-
zndmych telies v Slnecnej sdstave, alebo zme-
nou rotatného momentu Slnka. Matematicky
modelovali slne¢nd aktivitu za obdobie od roku
1749 do roku 2006 pomocou dvoch parametrov
(uhlova rychlost a pociatocny uhol), zhoda s po-
zorovaniami je lepS§ia na kratSich Casovych
usekoch (~10 rokov).

V rdmci slne¢ného semindra je zvykom
prezentovat aj nové pristroje a filtre pre slnec¢ni
fyziku. Nebolo to inak ani tento raz. A. Kulinovd
predstavila projekt slne¢ného robotického
dalekohladu SORT, realizovany na slne¢nom
oddeleni AsU AVCR v Ondfejove. Pristroj bude
pozorovat aktivne javy v chromosfére Slnka.
Dalekohlad bude poskytovat simultdnne po-
zorovania vybranych aktivnych oblasti pomocou
dvoch dzkopdsmovych filtrov v réznych spek-
tralnych ¢iarach (H a Ca Il H). V prispevku si
prezentované zédkladné technické parametre
dalekohladu a ostatnych zariadeni. SORT by mal

uvidiet prvé svetlo v pozorovacej sezéne 2009.
Prebiehaji prdce aj na projekte 4 m daleko-
hladu EST (European Solar Telescope, http://
www.iac.es/project/EST/), ktory bude umiest-
neny na Kandrskych ostrovoch. M. Klvana v tej-
to stvislosti informoval o viacti¢elovom celo-
diskovom dalekohlade pre EST, vyvijanom
v Astronomickom tistave AVCR, v.v.i. v Ondfe-
jove, uviedol opticki schému, popis zdkladnych
funkcif a blokovii schému elektroniky, navrh
riadiaceho systému pre teleskop EST a ka-
libréciu jeho sidradnicového systému. R. Me-
lich prezentoval vyuZitie materdlu sellait (MgF,)
v Ustave fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., Od-
déleni optické diagnostiky Turnov, pre vyrobu
dvojlomnych interferen¢nych polarizaénych
filtrov.

Mnohé prispevky sa tykali analyzy réznych in-
dexov slnecnej aktivity s r6znymi metédami.
1. Dorotovi¢, M. Lorenc a V. Karlovsky skimali
vlastnosti niekolkych indexov pomocou vinkovej
transformécie a porovnali varidcie Ziarenia vo
vybranych spektralnych oblastich pocas 23.
cyklu slne¢nej aktivity s vyskytom CME. P. Su-
rovy a kol. uviedli hypotézu o vplyve slnecnej
aktivity na rast korku. B. Lukd¢ a M. Rybansky
sa zaoberali prieskumom, ktoré merania z druZice
SOHO by mohli nahradif koronalny index
slne¢nej aktivity (CI) konStruovany z pozem-
skych merani korondlnej ¢iary 530,3 nm.

Boli prezentované aj vysledky experimentov
pocas tplného zatmenia Slnka 29. 3. 2006 (dy-
namika poldrnych lti¢ov — Hvézdarna v Upici,
zmeny teploty vzduchu merané pocas tiplného
zatmenia Slnka — SUH Hurbanovo). V tomto
bloku odznali aj prispevky o pripravovanych ex-
perimentoch na tohtoro¢né zatmenie 1. 8. 2008.

PODUJATIA

Pracovnici slovenskych i ¢eskych hvezddrni
aj univerzit prezentovali vysledky pozorovani
Slnka a skisenosti ziskané pocas nich. P. Ivan
zostavil prehlady pozorovacich aktivit a vysled-
kov pozorovani Slnka na Slovensku za obdobie
1964 — 2007 (Fotosféra na Slovensku — retro-
spektiva). Bola to teda prezentécia s historickym
nadychom nasich vysledkov pozorovani na ¢aso-
vo dlhsej Skdle a ich porovnanie s medzindrod-
nymi pozorovaniami. V tabulkovej forme boli
uvedené hodnoty priemernych mesaénych re-
lativnych cisel zaslané pocas uvedeného obdo-
bia z 32 pozorovacich stanic. M. Znasik infor-
moval o 35 rokoch pozorovani Slnka na
Hvezdarni v Ziline. V tejto hvezddrni boli
okrem pozorovani fotosféry vykondvané aj fo-
tografické pozorovania protuberancii a Gspes$nd
expedicia za Gplnym zatmenim Slnka 11.9.1999.
Vo Hvezddrni v Upici testuji uZ mnoho ro-
kov optické elementy v spoluprici s Vyvojo-
vou optickou dilnou Ustavu fyziky plasmatu
AV CR,v.v.i. J. Klime§ ml. sa v referite Zaji-
mavosti p¥i pozorovani Slunce v Upici podelil
so skiisenostami pri pozorovani Slnka v r6znych
spektrdlnych ciarach, podrobne opisal niektoré
podivuhodnosti (napr. ndhodné zhorSenie kvality
obrazu Slnka pri pozorovani, zmeny intenzity
a posun vlnovych diok absorb&nych &iar
slne¢ného spektra) a komentoval ich dopad na
pracu pozorovatelskej a vedeckej komunity.
P. Begeni prezentoval kataldg slne¢nych Skvrn
viditeInych bez pouzitia dalekohladu, ktory
bol skompletizovany z pozorovani slovenskych
a Ceskych pozorovatelov a obsahuje takmer 5000
pozorovani z rokov 1988 az 2007. J. Stehlik sa
venoval spracovaniu pozorovani Slnka pomocou
pocitacovej umelej inteligencie s pouZitim data-
bédzovych systémov.

Ponkli sme vyber niektorych tém odborného
programu tohtorocného slnecného semindra tyka-
jucich sa slne¢nej aktivity, v nasledujicej Casti sa
bude Dr. Rybansky venovat vyskumu kozmic-
kého Ziarenia a geofyzike. Zbornik referdtov bude
publikovany na CD (ISBN: 978-80-85221-60-2)
do konca roka 2008 a jednotlivé prispevky budi
zdrovenl dostupné aj na internetovej adrese
http://www.suh.sk/obs/slnsem/obsahwww19.htm.

RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc.

Vytvarna sttaZ Vesmir o¢ami
detj 2008 a vedomostna siitaz
Co vies o hviezdach 2008

V roku 2008 sa do siitaZe Vesmir ocami deti
zapojilo 33 okresov, ¢o je priblizne 1000 $kol
a 15000 vytvarnych prac.

Do celoslovenského findle z okresnych kol
postiipilo cca 800 préc. Porota v zloZeni akad.
sochdrka Rozdlia Dardzsovd, Mgr. Magdaléna Ser-
bikov4, Mgr. Mdria Gallovd, Vladimir MeSter
a akad. sochér Jozef SuSienka vybrala z tohto
mnoZstva pric 50 najlepsich, vitaznych préc. Au-
torov tychto detskych vytvarnych pric ocenilo
SUH Hurbanovo vecnymi cenami. SUH v Hur-
banove vydala CD s virtudlnou vystavou oce-
nenych prdc. Putovnd vystava vitaznych vy-
tvarnych préc putuje po Slovensku a bola tieZ
in§talovand v priestoroch kina Fontdna v Pies-

tanoch, pocas 2. ro¢nika medzindrodného fil-
mového festivalu Astrofilm 2008.

Vo vedomostnej siitazi Co vie$ o hviezdach si
Ziaci zékladnych a strednych §kol merali svoje ve-
domosti z astronémie. Do celoslovenského findle,
ktoré sa konalo v priestoroch Krajskej hvezddrne
a planetdria M. Hella v Ziari nad Hronom postipili
sitaZiaci v 3 kategéridch z 8 krajov. V kaz-
dej kategérii sitazZilo 24 sitaZiacich. SitaZ sa
konala v diioch 3. — 5. jina 2008 a prebehla
v 3 koldch. Prvé kolo bolo pisomné, druhé
tistne a tretie kolo bolo v planetdriu. SiitaZné kolo
v planetériu pripravili pracovnici KHaP M. Hella
v Ziari nad Hronom. Porota v zloZeni Mgr. Peter
Dolinsky, Mgr. Méria Gallovd, Mgr. Stanislav Ka-
niansky, RNDr. Zdenék Komdrek, Bc. Peter
Kré&alik, Mgr. Maridn Vidovenec a RNDr. Mi-
roslav Znasik mala celé 3 dni plné ruky price
s hodnotenim. Na prvych troch miestach sa umiest-
nili:

1. kategéria

1. Patrik G4dosi, Banskd Bystrica

2. Dominika Hubov4, Trendianska Tepld

3. Miroslav Gagpdrek, Pichov

2. kategoria

1. Peter Kosec, Tren¢in

2. Patrik Svandara, Tren&in

3. Tomds Chovaridk, NesluSa

3. kategéria

1. Peter Vanya, Soblahov

2. Fridrich Valach, Komdrno

3. Michal Zajacek, Malacky

Vitazi vedomostnej sitaze CVOH 2008 boli
oceneni vecnymi cenami, ktoré pre nich zabezpetil
vyhlasovatel siitaZe, Slovenskd tstrednd hvezdéareni
v Hurbanove.

Dakujeme touto cestou vietkym, ktorf sa na
vietkych drovniach podielali na organizicii
a prispeli k zdarnému priebehu sitazi.

Drahoslava Vybochova
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HST Lab 2008

V roku dvadsiateho vyrocia hvezddrne v Par-
tizdnskom sa uZ po treti raz zmenili priestory
hvezdarne na Hviezdnu stanicu teenager — Letné
astronomické badanie. Tak ako predchddzajice
dva ro¢niky, organizdtor podujatia pripravil od
2. do 8. augusta 2008 ndro¢ny program. Okrem
klasickych predndsok na tému Anatémia Slnka,
Histéria ¢asu, Ako vznikol vesmir, Kamene na
nebi a na Zemi, atd., ktoré odzneli v dopoludiiaj-
ich hodindch, bolo pripravené ndrocné Labo-
rat6rium pre Sikovné ruky. A Ze Ucastnici podujatia
mali $ikovné ruky, sa moZu presvedcit ndvstevnici
nasej webovej stranky www.hvezdaren.sk.

Laborovalo sa na kozmickej sonde Phoenix,
ktort si postavil kazdy mlady laborant. O tspes-
nosti svojej prace sa mohol presvedcit pokusom
0 ostré pristitie v oblasti Vastitas Borealis, v ktorej
skuto¢ne 26. mdja t.r. pristdla kozmickd sonda
NASA Phoenix.

I ked td naSa oblast bola len kruhom nakres-
lenym v aredli hviezdnej stanice, z 21 pokusnych
pristdti bolo tispe$né len jedno.

Hlavnym vystupom Lab bol vSak metrovy
model Hubblovho kozmického dalekohladu. Vda-
ka trpezlivosti a preciznosti prace, hlavne ¢lenov
Stellar klubu, ktory pracuje pri hvezddrn,i sa v¢as
podarilo velkolepé dielo, ktoré doplni vstupny in-
teriér hvezdarne.

O ndro¢nosti stavby takto velkého modelu ves-
mirneho dalekohladu mézu podat spravu len sami
konstruktéri modelu, i ked len z papiera. Tento
model sa od predchddzajiceho modelu, ktory si
Ucastnici stavali poc¢as minulého ro¢nika, 1iSil nie-
len svojou velkostou, ale i vnitornym vybavenim,
takym akym je osadeny skuto¢ny HST. Ved
posudte sami. Na svoje miesto museli konstruktéri
papierového modelu dat 150 akoby stciastok,
ktoré zodpovedaji skutocnosti.

Stavanie modelov zabralo tG¢astnikom poduja-
tia Styri popoludnia. Najvacsi podiel na finalizdcii
modelu kozmického dalekohladu maji Michal
Lachky, Matej Spetko, Ondrej Kamensky, Jakub
Kovalik a KriStof Kamenicky.

Prednésky tohto ro¢nika hviezdnej stanice mali
netradi¢nd podobu, boli nielen origindlne vizuali-
zované, ale i doplnené trojrozmernymi pomdcka-
mi.

Rok 2008 je rokom planéty Zeme, tGvodnd
prednédska bola prednesend a zdroveii vizualizo-
vand prostrednictvom softvéru umoziiujiceho vir-
tudlne lety nielen na orbite Zeme, ale i v celej
Slnecnej sustave. Nové moznosti prezentdcie ak-
tudlnych informdcif a poznatkov predviedol novy
zamestnanec hvezddrne Bc. Marek Pizdr. Na ak-
tudlnu tému hladanie exoplanét mal zaujimavi
predndsku posluchi¢ PF MU v Brne Stanislav
Kovéc, ktory jednu z metéd hladania planét pri
inych hviezdach, astrometriu, aj vizualizoval.

Prostrednictvom predndsky nds Mgr. Peter Po-
liak previedol mestom Houston, Space centrom,
kde sme mohli nahliadnut do minulosti americkej

Ucastnici HST Lab 2008.

kozmonautiky a do Apollo mission control centra,
z ktorého sa riadili vypravy Ameri¢anov na Me-
siac.

Host Hviezdnej stanice Mgr. Peter KuSnirdk
posluchécov obozndmil s najnov§imi poznatkami
z vyskumu malych telies Slnecnej stistavy.

Pohlad do tmy kazdého dcastnika fascinoval,
nielen volnym okom, ale hlavne dalekohladom,
ktory bol k dispozicii. Od hlavného dalekohladu
hvezddrne az po vlastné, ktoré si mohli mladi po-
zorovatelia priniest. Pozorovalo sa vSetko v tme,
¢o na oblohe svietilo. Pozoroval sa najjasnejSi ob-
jekt na oblohe — planéta Jupiter, zakreslovala sa
poloha jeho mesiacikov, zakreslovala sa poloha

HST pred modelom Zeme.

stihvezdi v okoli severného pélu, ale i zndme
Messierovské objekty na letnej hviezdnej oblohe.

Velkému zdujmu sa teSili i nové priestory
slne¢no-hviezdneho observatéria, novej pozoro-
vatelne, kde naSiel svoje miesto i chromosféricky
dalekohlad, ktory mnohym dcastnikom odhalil
Cast slne¢nej atmosféry.

Aby si Citatel prispevku nemyslel, Ze na mla-
dych zdujemcov o pobyt v stanici ¢akala len
Gimorn4 préca, vo volnom ¢ase medzi jednotlivymi
aktivitami si mohli G¢astnici zahrat stolny tenis,
pozriet si dobry astronomicky alebo vedecko-fan-
tasticky film, prejst sa do okolia hvezdarne, alebo
len tak posediet pri tdbordku.

Posledny deii, ako ind¢, patril sitaZiam, pre-
verovali sa poznatky prezentované pocas poduja-
tia, vypustal sa model kozmickej sondy Phoenix
a vypliioval sa Hubble test, zavi3ila sa fotodoku-
mentdcia podujatia. A kto ziskal zaujimavé ceny?
Nikto z tcastnikov podujatia neodiSiel naprdzd-
no, vetci obdrZali mald pozornost v podobe dob-
re stradveného Casu medzi priatelmi so zdlubou
0 astronémiu.

Na zdver svojho prispevku sa mi patri podako-
vat celému kolektivu hvezddrne v Partizdnskom
za velmi dobré zhostenie sa svojich tloh pocas
realizdcie podujatia, naSim lektorom Mgr. Petrovi
Kusnirdkovi, prom. fyzikovi Jozefovi Bezédkovi,
Stanovi Kovacovi, ako i Janovi Horfiakovi a Va-
lentinovi Korinkovi. Tak ako predchddzajice roc-
niky sa nasli dobri ludia, ktorf ndm prispeli na
stravu. Tento rok to bola Simonovianska pekdrefi,
ktord nds zdsobila dobrym chlebikom a pecivom.

Rok 2009 je medzindrodnym rokom astroné-
mie, je to priestor, aby tento ro¢nik Hviezdnej
stanice teenager bol eSte zaujimavejsi ako ten,
ktorého obsah sme chceli pribliZit Citatelom astro-
nomického ¢asopisu.

VLADIMIR MESTER,
Hvezddrei v Partizdnskom

Praktikum o fotografii

V ditoch 24. — 26. oktébra 2008 sa stretli ¢lenovia
Sekcie astronomickej fotografie Slovenskej astrono-
mickej spolo¢nosti a zdujemci o astronomickd fo-

tografiu. Stretnutie sa konalo na chate Tepli¢né pri ob-
ci Klenovec v Skorusinskych vrchoch. Této lokalita je
zndma svojimi vybornymi pozorovacimi podmienka-
mi — z dosahu akéhokolvek svetelného znecistenia.
Hlavnym programom praktika bolo pocitatové vy-

hodnotenie a spracovanie digitdlnej fotografie, ako
nastupcu klasickej fotografie. Napriek premenlivym
poveternostnym podmienkam sa praktikum vydarilo
a dcastnici odchddzali pIni dojmov nielen z prekrésnej
prirody ale i bohats{ o dalSie skiisenosti. (sk)
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16. augusta o 22. hodine sa velky Boeing-
-Jumbo len zdrdhavo odlepil od Startovacej
drahy letiska vo Frankfurte, aby sa vydal na
14-hodinovy let do Jakarty s medzipristatim
v Singapure. Konec¢ne letime po pol roku
priprav, organizacie, vybavovania a stitaze-
nia s nasou Stvorclennou vypravou na 2. Me-
dzindrodnid olympiddu z astronémie a astro-
fyziky (I0AA) do Indonézie. Je to pokraco-
vanie projektu 00172-06, financovaného
Agentiirou na podporu vedy a vyskumu
(APVYV), ktory od roku 2006 organizuje
Slovenska astronomicka spoloc¢nost pri
Slovenskej akadémii vied. Na 2. [OAA do in-
donézskeho Bandungu vycestovali dvaja naj-
lepsi Studenti z celoslovenského finale — Peter
Vanya z astronomického kruzku na Gym-
naziu v Trencine a Eugen Hruska z Gym-
nazia v Hlohovei. Obidvaja Studenti presli
tvrdym vyberom cez korespodencné kolo, re-
giondlne kold a na Celoslovenskom finile As-
tronomickej olympiady (AO) vo Vysokych
Tatrach skoncili na prvych dvoch miestach,
dokonca s rovnakym poc¢tom hodoyv, takze
pre komisiu bolo problémom urcit poradie
medzi nimi. Nevadilo to, nakolko obidvaja
dostali mozZnost zucastnit sa aj na medzind-
rodnej olympiddy a az tu sa ukaze, ktory

Zatmenie Mesiaca z paluby lietadla.

z nich bude lepsi. DalSou ¢lenkou slovenskej
vypravy na 2. IOAA je Dr. Madria Bar-
tolomejova, ktora je odbornou referentkou
AO, a kone¢ne vedicim vypravy je Dr.
Ladislav Hric z Astronomického tstavu
SAV, ktory je predsedom AO na Slovensku.

Datum odletu sme zvolili symbolicky z as-
tronomického hladiska, nakolko 16. 8. nasta-
lo ¢iastocné zatmenie Mesiaca a prave len 24
minut pred nasim Startom z Frankfurtu sa
Mesiac zacal pondrat do tiena Zeme. VSetci

Slovensko si obhidjilo svoje miesto medzi zucast-
nenymi Statmi.

sa svorne teSime, ked vyletime
nad oblaky. Miesta, ktoré sme
si rezervovali uz pred par me-
siacmi, mame pri dvoch okien-
kach na pravej strane lietadla,
takZe pri lete smerom na vy-
chod by sme mali mat dobry
vyhlad. A naozaj je to uchvat-
ny pohlad, Mesiac plavajuci
v priestore sa postupne po-
nira do tiena Zeme, vidiet aj
Jjasné hviezdy a oblaky pod na-
mi, osvetlované slabniicim me-
saénym svitom. Keby bol ka-
pitan lietadla znalee, tak nam
pusti do shichadiel Serenadu
mesacného svitu od Glenna
Millera a dojem by bol doko-
naly. V snahe zvecnit tento astronomicky za-
zitok, beriem trasicimi sa rukami Minoltu
a snazim sa fotit cez dvojité okienko lietadla,
kymacajiceho sa v turbulenciach atmosféry.
Vysledok nie je taky uchvatny ako priamy
pohlad, no napriek tomu prikladam jeden
zaber, ktory realisticky vystihuje danu situd-
ciu.

Hostitelskou institdciou tohtoroéného
2. ro¢nika IOAA je Institut Teknologi Ban-
dung (ITB). Je to vlastne vzdeldvacia a ve-
deckovyskumnd univerzita v Stvormili6-
novom Bandungu, ktory sa nachddza na os-
trove Java asi 200 km vychodne od hlavného
mesta Indonézie — Jakarty. Bandung je
hlavnym mestom provincie Zapadnd Java
(Jawa Barat). ITB bol zaloZeny v kolonial-
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Noc¢ny Bandung pod juZnou oblohou.

nych casoch v roku 1920 a je to najstarSia
technickd univerzita v Indonézii. V sicas-
nosti je povazovanid za vrcholné centrum
vedy, technolégie a umenia v celej krajine.
Prvy prezident Indonézie, Sukarno, tu ziskal
inZinierske vzdelanie v oblasti architektiry
v 20. rokoch minulého storocia. V sii¢asnosti
tu podla dostupnych informécii Studuje vyse
15 000 Studentov.

Do Jakarty sme prileteli na druhy den
tesne po zotmeni a na letisku nds uZ cakal
pracovnik ministerstva s tilchou pomdct
ndm so vstupnymi formalitami a niekolko
pracovnikov ITB, ktori nds hned nalozili do
minibusu (ako tu nazyvaji mikrobusy) a po
celkom kvalitnej dialnici sme pokracovali
v ceste do Bandungu. Tam sme dorazili o de-
siatej v noci poriadne ufahani, aj ked sme
prekonanim 6 ¢asovych péasiem ziskali opro-
ti naSmu letnému ¢asu k dobru 5 hodin
(v Indonézii ,,paradoxne* nemaji letny cas,
hoci leto majii cely rok). Cesta z domu cez
Budapest, Frankfurt, Singapur a Jakartu
nam trvala 31 hodin. Ubytovali sme sa
vysoko nad centrom mesta, ktorého nad-
morska vySka sa udava okolo 730 m n. m.
a mali sme nddherny vyhlad na osvetlené
mesto pod juZnou oblohou. NaStastie, dalsi
denn sme mali ¢as na aklimatizaciu, ¢o sa
neskor ukézalo ako velmi doleZité. Hned sme
sa dozvedeli zaujimavy poznatok, Ze tyZden
v Indonézii sa nezacina pondelkom, ale ne-
delou, takZe sme vlastne prisli o vikend. Vela
veci je tu ,,dole hlavou*, ved sme na juZnej
pologuli. Vecer sme skiisali pozorovat oblohu
mojim malym ndmornickym dalekohladom
a napr. zname Jupiterove mesiaciky neboli
rozloZené vodorovne, ale zvisle. Zacal som
tusit, Ze juzna obloha spdsobi nasim chlap-
com problémy pri plneni praktickych iiloh.

V utorok sme sa museli prestahovat, pri-
com Studenti byvali na inom konci mesta,
aby sa nemohli stretdvat so svojim pedago-
gickym dozorom a s vedicimi svojich vy-
prav. Nds ubytovali v hoteli Savoy Homann,
v ktorom boli v roku 1955 ubytovani aj
delegiti znamej Azijsko-africkej konferencie
nezavislych $tatov. V hoteli boli pocas jeho

Na prijati u prezidenta Indonézie — sprava jeho excelencia Dr. Susilo
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Bambang Yudhoyono, Dr. M. Bartolomejové a Dr. L. Hric.

dlhej histérie ubytované aj slavne osobnosti,
za vSetkych staci spomemiit Charlie Chap-
lina. Pocas diia sme sa postupne zvitali
s vypravami z inych §tatov. Celkove priSlo
89 Studentov z 20 krajin Azie, Eurépy
a Ameriky. Okrem toho na olympiadu prisli
pozorovatelia z Bangladésa, Laosu a Malaj-
zie, takZe bolo zastipenych 23 Stitov. Casto
sa spominali eSte Staty ako Ceska republika,
Nigéria, Turkmenistan a Vietnam, ktoré pre-
javili o olympiddu z4dujem, no na posledni
chvilu sveju vicast odriekli. Je to vSak prisiub
do buddcnosti, Ze pocet ticastnickych krajin
sa bude postupne zvySovat.

Dalii deii sme si museli poriadne privstat,
nakolko uZ o piatej rano sme autobusmi ces-
tovali do prezidentského paldca v Jakarte,
kde bolo sldvnostné otvorenie 2. IOAA. Tu
pocas otvaracieho ceremonialu diia 20. au-
gusta 2008 prijal slovenski delegiciu aj
prezident Indonézskej republiky Dr. Susilo
Bambang Yudhoyono s manZelkou. Pytal sa
nas, odkial prichddzame, a ked sme spome-
nuli Slovensko, bol evidentne poteSeny a bolo
vidiet, Ze m4 o nés pozitivne informacie a Ze
Slovensko ma dobré vztahy s Indonéziou.
ZaZelal som mu vela tispechov vo vzdelava-
com procese, ktory prave rozbiehal pocas
nasej ndvstevy. Na slavnostnom ceremoniali
bol pritomny aj minister Skolstva s manZel-
kou a mnoho ¢lenov vlady, pracovnikov mi-
nisterstiev a predstavitelov univerzity. Mali
sme dobry pocit, Ze indonézska vlada a sa-
mozrejme, aj média venuji znaénid pozor-
nost nielen naSej olympidde, ale celkove
vzdeldvaniu mladeZe a poskytujui znacéné fi-
nancné prostriedky pre najlepSich $tuden-
tov, pedagdgov a vedcov.

Hned po néavrate do Bandungu sme sldv-
nostné aktivity vymenili za tvrdd pricu.
Vecer sme v hoteli mali zasadnutie medzi-
ndrodného vyboru IOAA a postupne sme sa
oboznamovali s praktickymi tilohami, ktoré
budid v najblizSich vederoch Studenti riesit.
Dostanii do riik mapu Casti juznej hviezdnej
oblohy s chybajuicimi hviezdami. Najprv
budii mat moZnost pozorovat oblohu volnym

okom, overit si polohy hviezd a sihvezdi

a potom v skiiSobnej miestnosti musia za-
kreslit chybajiice hviezdy, identifikovat ich
mend a vyznacit hranice siihvezdi. Pre eu-
ropskych Studentov bola tato viloha pomerne
naro¢n4, mnohi fiou boli moZno aj zaskodeni
a tu strdcali cenné body, ktoré im potom
chybali pri celkovom hodnoteni. DalSou
praktickou ilohou bolo pozorovanie pomo-
cou kvalitnych japonskych dalekohladov
Vixen VMC200L-SXW, ktoré sa po zadani
zvoleného objektu mali automaticky nastavit
na dané miesto na oblohe. Po identifikovani
objektu bolo potrebné pouZit CCD kameru,
ziskat tri snimky s réznou expozi¢nou dobou,
prehrat snimky do pocitaca a pouZit potreb-
ny softwer na redukciu dt. I§lo opiét o iden-
tifikovanie hviezd na snimkach ziskanych
CCD kamerou podia katalégu, ktory bol
k dispozicii v digitalnej forme. V tejto tlohe
najlepsie bodovali domdci Studenti a po-
zorovatelia, ktori uZ mali prax v pozorovani
na podobnych dalekohladoch japonskej vy-
roby. Tymto vSak praktické siitaZenie eSte
neskon¢ilo. Zaujimavou tilohou bola datova
analyza, kde bolo potrebné urcovat aj chyby
ziskanych vysledkov pomocou Statistickych
metéd. Nasi Studenti sa staZovali na zastarané
kalkulacky, ktoré dostali od organizitorov
a na ktoré neboli zvyknuti. Chdpem ich na-
mietky, no na druhej strane treba povedat,
Ze vSetci sutaZiaci mali takto zabezpecené
rovnaké podmienky, a preto uvaZujeme, Ze
podobné opatrenie budeme musiet zaviest aj
na AO na Slovensku. Na tomto mieste nie je
mozZné spomentt vSetky ilohy, ktoré nasi
Studenti museli riesit, no na zdver treba po-
vedat, Ze zlatym klincom siitaZe bolo rieSenie
teoretickych prikladov. KaZdy Student musel
pocas 5 hodin riesit 15 tazkych a 3 este tazsie
slovné priklady. Ulohou bolo nielen spotitat
spravne vysledky, ale popisat aj detailny
postup pri rieSeni jednotlivych prikladov.
KaZdy z vas si vie predstavit, Ze nikto na
svete neziskal v tejto iilohe pIny potet bodov.

Tazka tiloha ¢akala vediicich vyprav, ked
sme dostali do ruky képie rieSeni iiloh aj
s pridelenymi bodmi. VSetko sme podrobne
kontrolovali a hiadali sme, ¢ niekde nie je

EEr——
KOZMOS 6/2008

30




Ladislav Hric / DALSI USPECH SLOVENSKYCH ASTRONOMOV...

napisany nejaky vzorec, ktory si komisia
nevsimla a ktory by mohol rieSitelovi priniest
dalSie body. Vidy sa nieco naSlo a takto
sa eSte menilo definitivne poradie siifaZia-
cich.

25. augusta v pondelok rino sme opit
stretli nasich Studentov po pér diioch odhice-
nia. Za sebou mali uZ vSetky tlohy olym-
piddy, a preto dalSia izoldcia medzi Student-
mi a vedicimi uZ nebola potrebna. Stretli
sme sa v konferen¢nom centre SABUGA, ¢o
je skratka plného ndzvu Sasana Budaya
Ganesha, ktoré patri ITB. Tu bola astro-
nomicka vystava, vystava indonézskej kul-
tiiry, slavnostny nastup vSetkych narodnych
vyprav a verejna prednaska Prof. Ronalda
Ekersa, byvalého prezidenta Medzindrodnej
astronomickej vnie (IAU), s ndzvom Big
bang, Cierne diery, pulzary a mimozemsky
Zivot. Po predniske sme potom uZ bez Stu-
dentov navstivili observatérium Bosscha,
ktoré patri ITB a nachddza sa asi 15 km se-
verne od centra mesta v nadmorskej vyske
1300 m. Histéria observatéria siaha do roku
1920, kedy sa Holandsko-indicka astrono-
mickéa spolo¢nost rozhodla postavit obser-
vatérium, aby sa podporil rozvoj astronémie
v Juhovychodnej Azii a na-
vySe na juZnej pologuli. Fi-
nancne cely projekt podporil
K. A. R. Bosscha a jeho brat-
ranec Rudolf Kerkhoven. Ich
rodina bola zrejme najbo-
hatSou v Bandungu, nakolko
vlastnili velké cajové plan-
tdZe a kontrolovali obchod
s ¢ajom medzi Javou a Eu-
répou. Observatérium bolo
otvorené 1. 1. 1923 a hlav-
nym pristrojom sa stal Zei-
ssov dvojity refraktor s prie-
merom 60 cm a ohniskovou
vzdialenostou 1078 cm.
17-tonovy kolos je umiest-
neny v 11 m kupoli a pouZi-
val sa na vyskum dvojhviezd,
na urcovanie vlastnych pohy-
bov hviezd, na meranie pa-
ralax hviezd a na vizudlne
a fotografické pozorovanie Mesiaca a planét.
Prvym riaditelom observatéria bol v rokoch
1923 — 1940 Dr. J. Voute. Aj v sicasnosti
patri observatérium k najdoleZitej$im tech-
nologickym zariadeniam v Indonézii.

Dalsi deti sme moderovali teoretické tlohy
a na stretnuti Medzindrodného vyboru
I0AA sme diskutovali zdsady pre urcenie
definitivneho poradia jednotlivych sitaZia-
cich. Napriek ocakdvaniam sme sa ale po-
radie nedozvedeli a zostdvali sme v napiiti.
Vecer sme opit stretli naSich chlapcov na
sldvnostnej vederi u guvernéra provincie Z4-
padna Java a my sme im nevedeli ukojit zve-
davost, ¢i budi tdspe$nymi rieSitelmi. Hrala
n4am pritom gamelanova hudba (typicky in-
donézsky orchester zloZeny hlavne z bicich
nastrojov — bubny, gongy, xylofény, flauty,
citary, rebab, bonang, kenong a dalSie)
a mladé tane¢nice predvadzali ladné pohyby.

Hlavni kupola na observatériu Bosscha s dvo-
Jjitym refraktorom.

Gamelan ma pévod v strednej Jave. Sklad-
by, ktoré gamelanovy orchester hr4, sa za-
chovali hlavne tstnym podanim a doleZiti
tilohu hr4 improvizicia a hudobna intuicia
hracov. Gamelan vyznamne ovplyvnil tvor-
bu niektorych skladatelov zdpadnej kultiiry.
Clovek m4 pocit, %e v Indonézii kazdy Ziak
ovlada hru na hudobné nastroje a udi sa
narodnym tancom. Pytal som sa na to nasich
sprievodcov par dni po prichode, ked sme
navstivili ind typicku atrakciu Indonézie —
Saung Angklung Udjo, ktoré bolo zaloZené
v r. 1967 panom Udjo. Je to miesto, kde sa
vyrabaji Specidlne, ale pre Javu typické hu-
dobné nastroje z bambusu (angklung).

Slovenska vyprava na 2. IOAA spolu s indonézskymi priatelmi, ktori sa starali
o pobyt nasich Studentov — zlava Studentka Mita, Peter Vanya, Eugen Hruska,
Dr. M. Bartolomejova, Dr. L. Hric — vediici vypravy a Student Anti.

Na tieto ndstroje hrajui deti uz od svojich
dvoch rokov veku, preto tu moéZete vidiet or-
chester na angklung, pri¢om najstarsi hu-
dobnik m4 len 12 rokov a dokonca aj vas
velmi vtipny ucitel za 15 minit nau¢i hrat
na tento iZasny hudobny nastroj. Aj Ziaci mi
to potvrdili, Ze sa uZ v $kole ucia hrat na
angklung a Ze v Indonézii kazdy Ziak ovldda
tito prekrasnu hru. Neskor som vsak zneis-
tel v tvrdent, Ze nieco plati v celej Indonézii.
Nemusi to platit v§ade, lebo krajina je neuve-
ritelne rdéznorod4, sklada sa zo 17 508 ostro-
vov, z ktorych vySe 6000 je obyvanych. Ked
sme neskor presli par stoviek km, tak sme
pocitili, Ze kultiira obyvatelov sa meni aj
v rdmci jedného ostrova.

V stredu poobede sme sa znovu stretli
vSetci vedici vyprav, pedagégovia, Studenti
a ich miestni vediici v kongresovom centre
SABUGA, ¢o je skratka pre Sasana Budaya

Ganesa, na vyhlaseni vysledkov olympiddy.
Stéle sme boli plni o¢akdvania, lebo sme ani
netusili, ako sa umiestnili nasi Studenti. Or-
ganizatori Citali menovite vysledky a na-
koniec sme boli spokejni. Slovenski Studenti
sa stali dspeSnymi rieSitelmi 2. IOAA a Peter
Vanya okrem toho ziskal pre Slovensko
bronzovii medailu. Eugen Hruska bol naj-
mladsim rieSitelom spomedzi 89 Studentov,
a preto dostal od organizitorov kvalitny di-
gitilny fotoaparit. Hodnotim to ako dalsi
tspech slovenskej astronémie vo svete, ved
do Eurdpy iSla iba jedna zlatd medaila,
nakolko $tudenti zo severu nasej planéty stra-
cali cenné body pri pozorovani juZnej oblohy.
Navyse tropické horticavy, silna klimatizacia
a exoticka strava posobili na nasich chlapcov
velmi nezdravo, dostali horicky a typické
zdravotné problémy cestovatelov do tropic-
kych oblasti. Napriek takymto podmienkam
sa vSak nevzdali a zabojovali, ako vlddali.
Gratulujem im k peknému tspechu, ako aj
k ziskaniu nenahraditelnych skisenosti z po-
znavania pre nas takych vzdialenych kul-
tiirnych hodnét Indonézie.

Vdaka star§im kontaktom, ktoré mdam
s indonézskymi astronémami, sme dostali
pozvanie na tyZdiovy pobyt
na ITB v Bandungu od
predstavitelov ustavu a zi-
roveli organizitorov 2.
IOAA. V ramci tohto poby-
tu sme sa oboznamili s vy-
skumnym programom ITB,
ako aj s pracou na Boscha
observatériu. V ramci vol-
na sme si potom napléno-
vali eSte niekolkodnovy
vylet po Indonézii. Museli
sme si spolocne pozriet bud-
histicki svétyiiu Borobu-
dur, ktora patri k najvyz-
namnej$im pamiatkam Iud-
skej civilizdcie na juZnej po-
loguli. Nakolko Indonézia
je vo svete zndma aj naj-
vifsim poctem aktivnych
sopiek, vystipili sme na
jednu z nich - Gunung
Bromo — aktivny stratovulkan s nadmorskou
vySkou 2329 m, ktory zaznamenal posledni
erupciu neddvno, v roku 2007. To sme sa
nachadzali uZ velmi daleko od Jakarty, pre-
to sme na spiatoéni cestu vyuZili lacné
letenky, zakiipené priamo v Indonézii, a tak
sme leteli z Denpasaru na ostrove Bali do
Jakarty a potom dalej do Singapuru, Frank-
furtu a po 30 hodindch lietania a prestupo-
vania sme unaveni, ale zdravi pristéli v Bu-
dapesti, ¢o uz bolo domov len na skok.

Ak by mal niekto z ¢itatelov zdujem o as-
tronomickii olympiddu, odporic¢am mu, aby
navstivil naSu stranku Slovenskej astrono-
mickej spolo¢nosti (www.sas.ta3.sk/akcie/
AO/), kde sa dozvie podrobnosti.

Dr. LADISLAV HRIC, CSc.
Astronomicky tdstav SAV
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Podivejte se na Slunce jinak...

Slunce je prakticky jediny objekt, ktery mizeme pozorovat dalekohledem
béhem dne, pouze pfi pouziti vhodnych slunecnich filtri. Pokud pouzijeme
tzkopasmovy Ha dalekohled, uvidime Slunce v celé jeho krase - tedy slune¢ni
protuberance, filamenty i slune¢ni skvrny.

S dalekohledy Lunt Solar System muzZete jednoduse na vlastni oci sledovat
vytrysky slune¢nich protuberanci, které dosahuji vzdélenosti desitek tisic km
od slune¢niho povrchu. Tyto jevy jsou velmi rychlé, zmény v strukture
protuberance muzete vidét jiz po nékolika malo minuta

Cena dalekohledu LST 35 od 12.200,- K¢ v¢é. DPH
Filtr pro pozorovani slune¢nich skvrn: od 500,- K¢ vé. DPH

Slunce nikdy nepozorujte dalekohledem (napf. i triedrem) piimo, pouzivejte
vhodné filtry!!! Dalekohledy budou k dispozici od zac¢atku prosince 2008.




[AU Symposium 257
Universal Heliophysical Processes
September 15-19, 2008

Univerzalne
heliofyzikalne
procesy

Medzindrodnd astronomicka tinia (International
Astronomical Union — IAU) organizuje kaz-
doro¢ne sériu symp6zii v réznych odboroch as-
tronémie, z ktorych zvyc¢ajne jedno podujatie sa
tyka oblasti slnecnej fyziky resp. vztahov Sln-
ko-Zem. Tohtoroéné sympézium IAU &. 257
s ndzvom UNIVERSAL HELIOPHYSICAL
PROCESSES - Univerzélne heliofyzikdlne pro-
cesy (http:/fiau257.u0i.gr) sa konalo v diioch
15. — 19. septembra 2008 v mestecku Ioannina.
Hornatd oblast severozdpadného Grécka, kde sa
nachddza loannina, sa nazyva Epirus, ¢o v pre-
klade z gréétiny znamend periféria. Sympdzium
bolo organizované v rdmci programu Medzin-
rodného heliofyzikélneho roka (International He-
liophysical Year — IHY) a bolo podporené aj Uni-
verzitou v Joannine. Do aredlu univerzity sa zisli
jednak odbornici, ktori na zdklade pozorovani
v roznych oblastiach spektra skiimaji javy v he-
liosfére resp. v inych hviezdnych ststavéch, ako aj
teoretici, ktori vyvijaji modely magnetickej

rekonexie a rdznych plazmovych procesov (spolu
bolo okolo 110 déastnikov z rdznych vednych
odborov).

Hlavnym zdmerom bolo prediskutovat uni-
verzalitu fyzikdlnych procesov v oblasti kozmic-
kého priestoru priamo ovplyviiovaného Slnkom

Utastnici v starogréckom amfitedtri pocas
exkurzie v archeologickej lokalite Dodonis.
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INTERNATIONAL ASTRONOMICAL UNION SYMPOSIUM 257

R. Vainio pri prednaske o urychleni ¢astic a tur-
bulencii v heliosfére.

i S8 £

A. Nindos (s mikrofénom v ruke), potom zlava: N. Gopal-
swamy, K. Shibata a D. Webb (predsedovia vedeckého orga-

niza¢ného vyboru).

prostrednictvom gravitacnej energie a elektro-
magnetického Ziarenia (heliosféra), aktudlne tren-
dy v danej oblasti vyskumu v kontexte slne¢nej
i steldrnej fyziky. R.-M. Bonnet, vykonny riaditel
International Space Science Institute — ISSI (Me-
dzindrodného instititu pre kozmicky vyskum)
a predseda organizdcie Committee on Space Re-
search — COSPAR (Vyboru pre kozmicky vy-
skum) zhrnul v dvodnej prednédske

PODUIJATIE

pokracovat' v pozorovani nasej Slnecnej siistavy
s neustdlym zdmerom zistit, ¢i sa vyvinul Zivot aj
inde ako na tretej planéte. Vrdtime sa na Mesiac
a intenzivne budeme skiimat Mars, mesiace Jupi-
tera a Saturna. Technicky pokrok ndm, diifajme,
umozni pokracovar vo vyskume heliosféry a pre-
hibir nase znalosti o fyzikdlnych procesoch na
Sinku a v jeho okoli, v medziplanetdrnom pries-
tore a v okolitom medzihviezdnom priestore.*
O vysledkoch IHY hovoril J. Davila (NASA/
/GSFC, USA). Dalsi program symp6zia bol za-
merany na nasledovné témy:

— slnec¢né zdroje heliosférickej variability;

— vznik, vyvoj a zdnik magnetickych Struktdr;

— prenos v heliosfére — vplyv magnetickych
Struktir;

— plazmové procesy: toky, prekdzky a cirkulécia;

— energetické Castice v heliosfére;

— hrani¢né oblasti heliosféry a prepojenia vratane
rdzovych vin;

— slnecno-heliosférickd variabilita na rdznych
Casovych Skdlach;

— procesy 3-D rekonexie;

— turbulencia v heliosfére;

— planetdrne atmosféry, ionosféry a magnetosféry;

— fyzikdlne procesy vo hviezdnych ststavich.

Podujatie poskytlo vynikajiicu moznost na vy-
menu poznatkov o moZnostiach vysvetlenia vy-
menovanych javov modelmi a nu-
merickymi simuldciami, a zdrovei na
nadviazanie novych kontaktov, ¢o je
velmi doleZité najmd pre mladych,
zacinajucich vedcov. Renomé podu-
jatia vyzdvihla pritomnost takych
Specialistov ako napr. D. F. Webb
(USA), K. Shibata (Japonsko), C. E.
Alissandrakis (Grécko), B. Vr$nak
(Chorvitsko), 1. Usoshkin (Finsko).
V zdvere¢nom zhodnoteni sympdzia
N. Gopalswamy (jeden z predsedov
vedeckého organizaéného vyboru)
skonstatoval, Ze ciele podujatia boli
naplnené aj vdaka skvelej spolupréci
organizacnych vyborov. Predsedom
lokdlneho organiza¢ného vyboru bol
A. Nindos z ioanninskej univerzity.

Malebnost hornatého kraja a historické aspekty
oblasti Epirus, ako aj krdsy pobreZia Iénskeho mo-
ra pomohli spoznat sprievodné akcie: ndvsteva
archeologickej lokality Dodonis z obdobia
starovekej gréckej civilizdcie, archeologickej
lokality Nekyomanteion z rimskeho obdobia a pri-
morského mestecka Parga.

RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc.

najdoleZitejSie poznatky ziskané po-
¢as 50 rokov kozmického vyskumu
od roku 1957 a naznacil hlavné
smery vyvoja v nasledujtcich 50-ich
rokoch. . Pdtdesiat rokov po vy-
pusteni Sputnika-1 kozmicky vyskum
rozkvitol a dosiahol mnoho vedec-
kych objavov tazko predstavitelnych
v dobe jeho zaciatkov. Cestovali sme
napriec Slnecnou siistavou pozorujiic
vSetky planéty samozrejme vrdtane
naSej, pristdli sme na Mesiaci,
Marse, Venusi, Titdne a asteroidoch.
... V nasledujiicich pdtdesiatich ro-
koch budeme najpravdepodobnejsie

Zapad Slnka a svetelny tkaz.
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Kolonické
leto 2008

Na Astronomickom observatériu na
Kolonickom sedle sa tradi¢ne v lete konaji
tri velké edukacéno-pozorovatelské podujatia.
Organizuje ich Vihorlatska hvezdaren v Hu-
mennom. UZ druhy rok s podporou Agen-
tiry na podporu vedy a vyskumu v ramci
projektu Vesmir v priamom prenose. Po-
stupne sa za plnej prevadzky observatéria
uskuto¢nili expedicie Variable, Astrocyklisti-
ka a Perzeidy. Kazd4 s inou hlavnou témou,
ale so spolo¢nou charakteristikou, ktorou je
prave priamy kontakt s pozorovatelskou as-
tronémiou.

VARIABLE
~ 4. a7 13. jiila 2008

Népliiou expedicie je pozorovanie premennych
hviezd. Aj zdsluhou projektu sa expedicia dostdva z ro-
ka na rok na vy§Siu kvalitativnu droven. ESte pred
niekolkymi rokmi bola pozorovacia ndpln expedicie
v podstate velmi monoténna. Ucastnici pomocou nie-
kolkych malych dalekohladov urCovali ¢asy minim
zékrytovych dvojhviezd. Tieto merania sa potom odo-
sielali do databdzy na hvezdarni v Brne, ktord ich spo-
radicky publikovala. Ndstup modernych technologii
radikdlne zmenil obsah expedicie. Observatérium je
dnes vybavené elektronickymi detektormi svetla: CCD
kamerami a dvojkandlovym fotoelektrickym foto-
metrom. To vSak samo osebe eSte nestaci na GspeSny
priebeh expedicie. Jednotlivé pristroje musia byt aj
Tahko ovlddatelné, aby ich obsluhu Gcastnici expedicie
zvladli po prvej inStruktdzi. Na Kolonickom sedle sa
ndm za posledny rok podarilo zjednotit metodiku ovla-
dania pristrojov, vytvorili sme potrebnt infrastruktiru
na pozorovacej ploSine. Okrem toho sme nasli po-
zorovacie programy, ktoré prindSaji bezprostredné
vysledky. V tom je najvicsi pokrok expedicie Variable
2008. Pozorovatelia nielenZe ndjdu svoje meno medzi
mnozstvom ostatnych v databdze pozorovanti, ale niek-
torf sa stani priamo spoluautormi odbornych ¢ldankov.

Co sa tyka zloZenia ticastnikov, bolo podobné ako
pred rokom. Expedicia mala opit medzindrodny cha-
rakter. Zo Slovenska bolo zastipené Gymnazium Sni-
na, Gymndzium Humenné, hvezdaren Roztoky, Vihor-
latskd hvezddren. Z Polska prisli dve skupiny: MOA
Niepolomice a Lyceum Sanok. Z Odessy prisiel tento
rok dvojclenny tim zloZeny z jedného vedeckého pra-
covnika Astronomického observatéria a jedného $tu-
denta Odesskej ndrodnej univerzity. Pozorovatelskou

e

Spolo¢n4 no¢na snimka icastnikov expedicie Va-
riable.
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Hlboké minimum EX Dra, tak ako ho pozorovala
Radka Danéikova4 teleskopom Pipava 280/1500 mm
a CCD kamerou Meade DSI Pro.

04 F T T

Instt Mag

Fazova svetelnd krivka novej zdkrytovej premen-
nej v poli CN And objavenej pocas Astrocyklistiky.
Jej peridda je 0.294216 dna, typ W UMa a identi-
fikdcia GSC 2787-1836.

hviezdou expedicie sa vcelku necakane stala stredo-
Skoldcka z USA so slovenskym pdvodom Radka
Dancikovi. Na zdver jej riaditel Vihorlatskej hvezddrne
RNDr. Igor Kudzej, CSc., odovzdal prave zaloZeni
slovenskii cenu Jindficha Silhdna pre najkvalitnejSieho
pozorovatela expedicie.

Pozorovatelom bolo k dispozicii celé pristrojové vy-
bavenie observatéria vratane metrového dalekohladu
VNT. Na najvicsom slovenskom dalekohlade sa pocas
expedicie konali merania symbiotickej novy RS Oph,
ktord sa v sicasnosti nachddza v zaujimavom Stddiu
obnovovania akré¢neho disku, ktory bol zni¢eny pri
poslednom vzplanuti v roku 2006. Pozorovania sa ko-
nali v zaujimavej pristrojovej konfigurdcii, ktortd umoz-
fiuje VNT. Cez metrovy dalekohlad sa hviezda merala
prostrednictvom dvojkandlového fotometra vo filtri V
a simultdnne sa ten isty objekt snimal CCD kamerou na
30 cm Pointeri. Pozorovania budi analyzované a pub-
likované v spoluprdci s RNDr. Hricom z Astronomic-
kého tstavu SAV. O chod pristrojov v hlavnej kupole
observatoria sa staral tim z MOA Niepolomice Bart-
lomiej Debski a Justyna Put.

Dalekohlad Pipava s priemerom zrkadla 28 cm sa
pocas expedicie venoval dvom objektom. Kazdi jasnd
noc snimal trpasli¢iu novu VY Aqr v supervzplanuti.
Tieto pozorovania sa konali v rdmci tzv. Inter Longi-
tude Astronomy Project, ktory koordinuje prof. An-
dronov z Odessy a zapdjajui sa doitho okrem Slovenska
aj observatérid na Kryme, v JuZnej Kérei a v USA.
Okrem toho Pipava pod vedenim Radky Dancikovej
napozorovala dva zdkryty v ststave EX Dra. Dr. Ha-
lewin z Odesskej ndrodnej univerzity pomocou metddy
mapovania zdkrytov vytvori dvojrozmerny model tejto
kataklizmatickej ststavy.

Dalsie dva projekty boli zamerané na pozorovanie
novoobjavenych premennych hviezd. Martin Pauco
z Gymndzia v Snine viedol pozorovania so 400 mm
teleobjektivom a CCD kamerou, ktorych ciefom bola
premennd hviezda NSV25409 objavend v blizkosti
inej zndme;j zdkrytovej dvojhviezdy CG Cyg. Svetelné
zmeny maji mali amplitidu a poveternostné pod-
mienky neboli natolko idedlne, aby sa ndm podarilo
ziskat lepSie svetelné krivky, ako si doterajsie z Tat-
ranskej Lesne;j.

Dalekohlad Hugo s priemerom zrkadla 26,5 cm pod
vedenim Jany Marinicovej z Gymndzia v Snine po-
zoroval hviezdy V362 Cas a GSC 4267-0682, ktoré
nds zaujali v publikdcidch argentinskeho amatéra Se-

bastiana Otera. St to zdkrytové dvojhviezdy objavené
na zdklade ddt z celooblohovych prehliadok oblohy.
Cielom bolo pokryt celd svetelnii krivku presnej$imi
ddtami. Pocasie nedovolilo splnit ciel dplne. Proces sa
v¥ak zacal, merania budi pokracovat pocas normdlnej
prevadzky observatoria.

Klasické CCD pozorovania minim zdkrytovych
dvojhviezd vykondval 180 mm objektivom na auto-
matickej CG5 montdZi Michal Vadila. Ziskal 4 svetelné
krivky. CCD kameru spojenti s 200mm objektivom
preveroval na expedicii Daniel Baludansky z hvezdarne
v Roztokoch.

Méme nédej, Ze vizudlne pozorovania na expedicii
Variable nikdy nevymiznd. Predsa len bezprostredny
kontakt s pozorovanym objektom nemdZe Ziadna ka-
mera nahradit. Aj tento rok sa pozorovali ¢asy minim
zékrytovych dvojhviezd. Tdto oblast bola doménou
polskej skupiny zo Sanoku. VyuZivali pritom daleko-
hlady typu Somet binar a svoj vlastny automaticky
navddzany Celestron s priemerom 10 cm. Napriek po-
zorovaniam preruSovanym obla¢nostou sa podarilo zis-
kat 7 ¢asov minim. Aby mali vizudlne pozorovania as-
poit minimdlny vedecky prinos, usilovali sme sa vy-
beral menej pozorované objekty. Tieto v§ak pocho-
pitelne nemaji vicSinou pripravené vyhladdvacie
mapky. Vytvorili sme preto tzv. Chart team pod ve-
denim Pavla Onder¢ina z Gymndzia v Snine, ktory
operativne pripravoval mapky nové. Vizudlne po-
zorovania fyzikdlnych premennych riadil pri dvojitom
binare Michal Mrdz z Gymnézia v Snine. Spolu sme
zhromazdili 50 vizudlnych odhadov jasnosti premen-
nych hviezd.

Pozorovacie podmienky neboli velmi priaznivé. Po-
zorovalo sa 6 noci, ale tri z nich treba oznacit len ako
Ciastocne jasné. Pozorovatelia ziskali: 5 minim zakry-
tovych premennych metédou CCD, 7 minim u 3 hviezd
metédou vizudlnou, 41 kriviek premennych hviezd
metédou CCD, 5 fotoelektrickych kriviek RS Oph. Po-
zorovalo sa 16 hviezd. Okrem toho sme do databdzy
odoslali 50 vizudlnych odhadov rdznych fyzikdlnych
premennych hviezd. Do zberu dét sa zapojilo celkove
17 pozorovatelov.

Teoretickd Cast expedicie bola prakticky tplne
obmedzend na vysvetlovanie metdd pozorovania a pr-
votného spracovania dit. Vysledkom bolo, Ze vediici
jednotlivych pristrojov robili vietku ¢innost samostatne
pocinajic vyhladanim objektu, pokracujtic spustenim
aparatiry, ziskanim kalibra¢nych merani, ukon¢enim
pozorovania, uloZenim techniky a nakoniec pocita-
¢ovym spracovanim dit. Odborny vedici expedicie
Pavol A. Dubovsky len upresiioval pozorovaci program
na kazdu noc a na druhy dei zbieral vysledky.

Expedicia Variable nie je len strojom na zhromaZdo-
vanie dét. M4 aj svoj fudsky charakter. Stretdvaju sa tu
[udia so spolo¢nymi zdujmami z roznych kiitov sveta.
Aj preto sa termin konania postupne postiva k tym naj-
krat§im nociam v roku. Zostdva tak viac ¢asu nielen
na spracovanie pozorovani, ale aj na diskusie, tvorbu
spolo¢nych pldnov, ¢i len nezdvizné priatelské posede-
nia, kidpanie, Sportové siitaze. V kone¢nom ddsledku
prdve tu je hlavny eduka¢ny zmysel podujatia. Z nie-
ktorych ticastnikov nakoniec naozaj budi profesiondlni
astronémovia. Ale z vicSiny nie. Pre nich zostane ob-
servatérium na Kolonickom sedle miestom, kde sa
prvykrit stretli s ozajstnym vedeckym vyskumom,
zazili nddherné noci pod hviezdnou oblohou, vyplnené
romantikou a zmysluplnou ¢innostou.

ASTROCYKLISTIKA
- 25. a7 31. jiila 2008

Uz od zaciatku tradicie cyklisticko-astronomickych
tdborov na Astronomickom observatériu na Kolonic-
kom sedle je zvykom dévat kazdej akcii ndzov podla
Sablony ,,Po stopdch [ndzov stihvezdia]*. Napriklad Po
stopdch Velkej Medvedice, Po stopdch Pastiera.
V tomto roku to bolo trochu ind¢, pretoZe 1. augusta



PODUJATIA

2008 nastalo Ciastocné zatmenie Slnka. VicSina tcast-
nikov zostala na observatériu pozorovat tento tikaz
a zatmenie sa dostalo aj do ndzvu podujatia — ,,Po
stopdch zatmenia“. Ucastnikmi boli predovietkym
¢lenovia obcianskeho zdruZenia Astrocyklisti Humen-
né, ale pridali sa uZ aj ini zdstupcovia cielovej skupiny
projektu Vesmir v priamom prenose, ktori sa o konani
tejto akcie dozvedeli pocas predchddzajicich astro-
praktik.

Pozorovat sa dalo 6 noci, ¢o Gcastnici aj naplno
vyuzili. Bez prerudenia beZali odborné pozorovania
premennych hviezd. K tomuto programu sa pripojil aj
S. Parimucha z UPJS v Kogiciach so svojim pristro-
jovym vybavenim. Spolu sa napozorovalo neuveritel-
nych 34 svetelnych kriviek roznych typov premennych
hviezd. V tom nie st zardtané krivky novej premenne;j
hviezdy objavenej v poli CN And. Dali tastnici sa
zapojili do ziskavania estetickych snimok zaujima-
vych objektov noc¢nej oblohy. NajkrajSie snimky
prezentujeme na strdnke http://www.astrokolonica.sk/
machule.html. Ich autormi si Stefan Gojdi¢ a Maros
Rusndk.

Zatmenie Slnka sa pozorovalo roznymi metédami.
V kupole metrového dalekohladu sa pouZila metéda
projekcie cez 30cm pointacny dalekohlad. Dalsie ex-
perimenty boli situované na pozorovacej ploSine ma-
lych dalekohladov. Priame vizudlne pozorovanie cez
slne¢ny filter bolo realizované na 15 cm Cassegraine.
Videozdznam prostrednictvom televiznej kamery sa ro-
bil cez 400 mm teleobjektiv. Viaceri dCastnici sa
pokisali o fotograficky zdznam ikazu. NajlepSie
vysledky dosiahol Jaroslav Simon so $pecializovanym
refraktorom. Verejnost, ktord v ¢ase zatmenia navstivi-
la observatérium mala moznost prezriet si vSetky uve-
dené experimenty a navySe jej bola poskytnutd félia
umozilujiica pozorovanie Slnka volnym okom.

Sportovi &ast podujatia bola vyrazne poznacend jas-
nymi nocami. Nevyspaty cyklista sa nemdZe pustit na
dlhé trasy. Napriek tomu niektorf cyklisti dosiahli svo-
je Zivotné vykony. To sa stalo pri objavnej cyklotiire na
Ukrajinu. Okrem toho cykloturisti navstivili Strihovce,
Michajlov, Ublu, Klenovi, Kalni Roztoku, vodnii nd-
drZ Starina, Ruské sedlo, Sninské rybniky, Morské oko.
Uskutocnila sa aj jedna pesia tira po klasickej trase na
Morské oko a Sninsky kamen. Vzhladom na teplé
pocasie nemohli chybat osvieZujice kipania na
kolonickom Bejvo¢i na v zatopenom lome pri obci
Benatind.

Ruch na Kolonickom sedle pocas ¢iasto¢ného zatmenia Slnka.

PERZEIDY
—17. az 14. augusta 2008

Na podujati sa zicastnili ¢lenovia astronomickych
krizkov pracujicich pri 8. ro¢niku Gymnéziu v Snine
a hvezdarni v Humennom, ¢lenovia MO SZAA v Hu-
mennom, Snine a dobrovolni spolupracovnici hvez-
darne.

Odbornd pozorovacia ast expedicie bola zamerand
na vizudlne skupinové pozorovanie meteorov meteo-
rickych rojov Perzeidy, Cygnidy a sporadickych me-
teorov v stilade s medzindrodnym pozorovacim prog-
ramom IMO. Meteorologickd situdcia umozZnila po-
zorovanie pocas Styroch noci. Osemndsti pozorovatelia
zaznamenali zdkladné parametre (Cas, rojovi prislus-
nost, magnitddu, zenitovi diStanciu a koncové sihvez-
die drdhy meteoru ) o 3 605 meteoroch.

Organizacny veduci expedicie p. M. Maturkanic,
odborny pracovnik hvezddrne zrealizoval predndsky:
Zdklady skupinového pozorovania meteorov, Chyby pri
urcovani magnitiidy meteorov, Zenitovd distancia me-
teoru a stdcanie zorného pola pozorovatela, Skrdteny
diktdt pozorovatela pri zvySenej frekvencii v ¢ase maxi-
ma s urceniin priorit pozorovanych tidajov.

RNDr. IGOR KUDZEJ, CSc.
riaditel Vihorlatskej hvezdarne

Tdto prdca bola podporovand Agentiirou na podporu
v¥skumu a vivoja na zdklade Zmluvy ¢. LPP-0049-06

Zapisovatelka Ivana Zakov4 pri skupine pozo-
rovatelov vysunutej mimo aredlu observatdria.

Jesenna expedicia
do Roztokov

V diioch 20. —24. 10. 2008 sa konala jesenn4
expedicia na pozorovanie meteorov z roja Orio-
nidy pre ¢lenov astronomického krizku pre stre-
doskoldkov pri naSej hvezdérni. Boli sme na
Hvezdérni Roztoky za Svidnikom piati. OktSbro-
vé pocasie ndm tentoraz naozaj prialo. Zo 4 noci
sme pozorovali pocas prvych 3 a posledni noc
mrholilo. Napozorovali sme vySe 130 zdznamov
o prelete meteorov. Vystihli sme aj maximovd
noc — bola to hned t4 prv4, ked hodinov4 frekven-
cia Orionid podla naSich pozorovani (ZHR) do-
siahla hodnotu 30. Ako vidno z grafu, nasledu-
jice noci frekvencia klesala na poloviénd hod-
notu predchddzajticej. Skoda len, Ze pozorovanie
rusil Mesiac v poslednej §tvrti. Pozorovane me-
teorov bolo vZdy nasledujici defi spracované na
notebooku. Cez defi sme potom dospdvali, ale aj
obdivovali krdsnu jesenni prirodu, konzultovali
sme otdzky astronomickych siitaZi, pozreli sme si
zopdér filmov, hrali sme karty. Nemdlo ¢asu ndm
zabrala priprava pozivne. Odchddzali sme spo-
kojni, teSiac sa na dalsiu expediciu — na jar opét
v Roztokdch.

RNDr. Zdenék Komarek
Hvezdarei v Michalovciach

Hvezddren v Roztokéch.

ZHR
(met./hod.)

oktober 2008
Hodinova frekvencia Orionid; Roztoky 2008.

Pozorovanie meteoroyv.
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POZORUIJTE S NAMI

—

1.12.2008, 16:30 SEC

Obloha v kalendari

december 2008
— januar 2009

Pripravil PAVOL RAPAVY

Hned v prvy decembrovy dei nds ¢aka krasne
zoskupenie Mesiaca, Jupitera a VenuSe, ktord
dokonca Mesiac zakryje. Pred nami sui najdlhsie,
no aj najchladnejsie noci. Silvestrovskd noc ma pre
n4s tieZ svoje ¢aro a iste nie len v tradi¢nom pohari
sektu... Ved napriklad Mira (Podivuhodnd) bude
viditeIna volnym okom.

Rok 2009 je Medzindrodnym rokom astronémie.
Slavnostné otvorenie bude v budove UNESCO v Pa-
rizi. Oblohu skraslia kométy viditeIné binokuldrmi
a Co-to ¢ak4 aj meteorarov.

Planéty

Merkiir je zaciatkom decembra blizko pri Slnku
a teda je nepozorovatelny. Uhlovo sa vSak od neho
vzdaluje, a tak uz okolo Vianoc by sme ho mohli ndjst
nizko nad juhozdpadnym obzorom. NajlepSie po-
zorovacie podmienky si okolo 4. 1., ked bude v naj-
viicsej vychodnej elongdcii (19.3') a na konci ob¢ian-
skeho stimraku bude vo vySke 7 ako objekt 0,5 mag.
Jeho uhlovy priemer bude 77, a tak pri dostato¢ne dob-
rych pozorovacich podmienkach sa méZeme pokochat
jeho fazou pripominajicou Mesiac v prvej Stvrti. Po
elongdcii sa bude zase uhlovo pribliZovat k Slnku a vo
vecernom stmraku sa definitivne strati po polovici
janudra, 20. 1. je uZ v dolnej konjunkcii. Po nej sa pre-
sunie na ranni oblohu a koncom janudra je na zaciat-
ku obclianskeho stimraku vo vySke 5 ako objekt
0,8 mag.

Na Silvestra bude v skvelej konjunkcii (1,2') s Ju-
piterom, no uZ niekolko dni predtym a aj potom bude
zaujimavé sledovat (a fotografovart) zmenu ich vzgjom-
nej polohy. 29. 12. bude pekné zoskupenie s Mesia-
com a Jupiterom a toto by malo byt in§pirdciou pre ma-
jitefov zdznamovej techniky. Mimo ndsho tizemia bude
pozorovatelny aj zakryt Merktra Mesiacom.

Venusa (4,1 az —4.5 mag) bude neprehliadnutelnou
perlou vecernej oblohy. V najvii¢Sej vychodnej elon-
gdcii (47,1°) bude 14. 1. Jej uhlovd vzdialenost sa od
Slnka meni len mdlo, no zvi¢Suje sa sklon ekliptiky
k obzoru a tak je aj jej viditeInost stdle lepSia a lepsia.

1. 12. bude nddherné zoskupenie s Mesiacom
a Jupiterom, bude dokonca pozorovatelny aj zdkryt
Venuse.

K zdkrytu dojde nizko nad juhozdpadnym obzorom.
Pri vstupe Venuse bude Mesiac vo vyske 8, pri vy-
stupe uZ len 1. V cCase zdkrytu bude mat Venusa
uhlovy rozmer 16,6 a bude z nej osvetlenych 69 %.
V dalekohlade ju teda uvidime ako Mesiac po prvej
Stvrti. Vzhladom na fizu VenuSe bude vstup trvat
46 sekiind a vystup 54 sekind. Na pozorovanie (fo-
tografovanie) je vhodné pouzZit dalekohlad s dlhsim
ohniskom. Priebeh zdkrytu je na obrdzkoch.
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Vietky ¢asové tidaje sii v SEC

Priebeh zdkrytu Venuse

Zakryt Venuse 1.12.2008

27. 12. bude v konjunkcii (1,4) s Neptinom a tak
pristrojom s dostatocnym vhodnym polom uvidime obe
planéty sicasne. VIavo od VenuSe bude eSte jasnd
S Cap (2,9 mag) a tak si vSimnime kontrast bielej
hviezdy, zlatoZltej Venuse a modrastého Neptina.

Podobné zoskupenie (1,2"), tentokrdt s Urdnom na-
stane 22.1.

Pekné zoskupenia s Mesiacom budi v posledny den
roka a 30.1.

Na Silvestra teda neza¢nime oslavovat velmi skoro,
nech neprepasieme tkazy na vecernej oblohe.

Mars (1,3 mag) je nepozorovatelny, nakolko 5. 12.
je v konjunkcii s Slnkom. Po konjunkeii sa zacne
prestivat na rannd oblohu, no aj na konci janudra vy-
chddza len pocas obc¢ianskeho simraku.

Jupiter (-2,0 mag) je viditelny vecer, no jeho
kralovanie sa pomaly kon¢i. Uhlovo sa bude pri-

29.12.2008, 16:30 SEC

blizovat k Slnku a koncom prvej janudrovej dekddy sa
stratf vo vecernom simraku, 24. 1. bude v konjunkcii
so Slnkom.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 1. a 29. 12. Pri
prvej bude asistovat Venusa, pri druhej Merkdr.

Saturn (1,1 - 0,9 mag) v Levovi md stdle lepSie
podmienky viditelnosti. Bude nad obzorom v druhej
polovici noci a koncom janudra uZ vychddza okolo
20. hodiny. Na oblohe opiSe elegantnii slucku, nakolko
1. 1. je v zastivke a zacne sa pohybovat spitne. Jeho
prstence st uZ velmi tzke, najirSie budd koncom
janudra, no aj vtedy uZSie ako 17

Konjunkcie s Mesiacom 18. 12. a 15. 1. budi ne-
vyrazné

Uré4n (5,8 — 5,9 mag) vo Vodnérovi je nad obzorom
v prvej polovici noci. Do konca janudra sa jeho vi-
ditelnost skréti a zapadne v neskorych vecernych ho-
dindch. Zaciatkom decembra bude pri 96 Aqr a naj-
blizsie k nej (len 4'). Koncom druhej janudrovej
dekady a niekolko dni neskdr bude v jeho blizkosti aj
jasnd Venusa. 9. 12. Mesiac sa k Urdnu zdanlivo pri-
blizi 6. 12. a 2. 1., no v oboch pripadoch to bude viac
ako 3 ...

Neptiin (7,9 - 8,0 mag) vo vychodnej Casti v Ko-
zoroZcovi je na tom podobne ako Urdn, zapadd vSak
0 2,5 hodiny skor, koncom janudra uZ zaCiatkom
nautického simraku. 21. 1. bude 9" pod hviezdou
42 Cap (5,1 mag), ¢o ulah¢i jeho identifikdciu v da-
lekohlade. V tento def, u nds vSak uZ pod obzorom,
bude v tesnej konjunkcii (zdkryt) s hviezdou PPM
239211 (9,4 mag).

Z konjunkcii s Mesiacom je najzaujimavejsia silve-
strovskd za pritomnosti VenusSe. 27.1. bude Neptin po
zdpade Slnka od tenuckého Mesiaca necelé dva stupne.

Mesiac bude 12.12. o 17:37 v splne a len
o niekolko hodin neskor (22:42) v prizemi. Mdme teda
moznost ziskat obrdzok ndsho sipitnika, ktory v pri
topocentrickej vzdialenosti 350 788 km bude mat na
oblohe uhlovy rozmer 30,05".

Prstencové zatmenie Slnka 26.1. od nds viditelné
nebude. Velkost zatmenia bude 0,928 a za jeho po-
zorovanim by sme museli vycestovat do Indického
ocednu. Ako prstencové bude viditelné juzne od Afriky
a skon¢i na ostrovoch Indonézie

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (8,3 — 7.3 mag) je v zadnej Casti Leva,
pocas oboch mesiacov opiSe slucku okolo 3 Leo
(2,5 mag). 31. 12. rdno sa bude nachddzat v tesnej
blizkosti skupinky galaxif, z ktorych najjasnejSie st

1ih

(1) Ceres

25 ® .
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Zakryty hviezd Mesiacom (december — janudir) Tabulky vychodov a zapadov

Détum UT f XZ  mag CA PA a b (december — janudr)
hms ° ‘ s/’ s/’ SInk
4.12. 20 356 D 30370 6.9 +358 124 94 —267 s
6.12. 215039 D 31840 45 +62N 39 22 12 Sumrak
8.12. 155031 D 1654 6.9 +39N 20 12 143 _Obciansky | Nauticky | Astronomicky
10.12. 191238 D 4218G 6.8 +8N 2 =21 292 Vjch.| zap. | zag. | kon. | zat. | kon. | zaB.| ken.
1312. 2125 59 D 9694 3.1 —538 125 80 =17 1.12 71| 15:48| 6:34 | 16:23 | 5:55 | 17:03 | 5:18] 17:41
1312, 2228 28 R 9694 3.1 +728 250 85 87 6.12.[ 7:17 | 15:46] 6:40 | 16:22 | 6:01 | 17:02 | 5:23] 17:40
14.12. 54643 D 10307 52 82N 84 10 74 11.12.] 7:22| 15:45| 6:45| 16:21 | 6:05 [ 17:02 | 5:27] 17:40
14.12. 1944 3 R 11584 6.3 +68N 300 31 34 16.12.| 7:26| 15:46] 6:49 | 16:22 | 6:09 [17:03 | 5:31] 17:41
16.12. 23 142 R 14741 57 +48N 332 43 -56 21.12.] 7:29] 15:48] 6:52 | 16:24 | 6:12 [ 17:05 | 5:34] 17:43
16.12. 234916 R 14768V 6.4 +71N 309 58 10 26.12.] 7:31] 15:51] 6:54| 16:27 | 6:14 | 17:08 | 5:36] 17:46
18.12. 3 624 R 16057F 58 169N 314 59 63 31.12.] 7:32| 15:55| 6:55] 16:31 | 6:15 | 17:12 | 5:37| 17:50
19.12. 192247 R 17263 7.0 +45N 339 o7 69 5. 1| 7:31]16:00| 6:55] 16:36 | 6:15 | 17:16 | 5:37| 17:54
T 03620 D 39370 6.7 +348 132 _29 165 10. 1.{ 7:30| 16:06]| 6:53 | 16:42 | 6:14 | 17:22 | 5:37] 17:59
A — T —— i ——— ] ok I e
L 1. L fd) i 4818U 37 2 = 9 18 25. 1.| 7:18] 16:28] 6:43 ] 17:02 | 6:05 | 17:41 | 5:28 18:17
Z 1 Lt D 4813V 5.5 +895 o 60 78 30. 1. 7:12[ 16:36] 6:37 [ 17:10| 6:00 | 17:48 | 5:24] 18:24
7. 1. 1649 4 D 4831X 43 +62N 53 44 117 = . - - : . . .
7. ds 1756122 R 4831X 43 -81N 270 89 38 c &
7 1. 17 029 D 2854 3.9 1885 83 70 70 Mesiac Jupiter
A 18 044 R 4854% 39 708 241 73 88 Vychod _Zépad Vychod __ Zapad
7. 1. 1712 34 D 4857 58 +56N 46 46 128 1.12.  10:23 18:45 | _1.12.  10:18 18:49
7. 1. 171335 D 4863K 6.4 +63N 54 52 113 6. 12. 12:03 6.12. 10:02  18:34
T 1 172344 D 4875K 7.0 +518 120 115 25 .12, 14:11 601 | 3112 9:46  18:20
71 173720 D 4889K 6.8 +78N 70 7zl 81 16. 12. 20:35  10:24 | 16.12. 9:29  18:06
7.1, 18 120 D 4912U 6.8 +368 135 151 —135 21. 12 1:34  11:53 | 21.12. 9:13  17:53
7= 18 3547 D 4940X 7.0 +30S 141 164 —225 26. 12. 7:01 14:34 | 26.12. 8:57 17:39
7. 1. 191036 D 4964X 6.6 +178 155 231 -636 31.12. 9:37 20:02 | 31.12. 8:41  17:25
8. 1. 234025 D 6514V 6.6 +74S 107 47 =99 10. 1 15:08 7:06 | 10. 1. 3:08 1658
9. 1. 21451 D 6658V 6.8 +74N 74 15 61 51 o0 o4 | 15 1 752 1645
121, 18 38 49 R 139620 6.5 +77S 277 7 72 — : N — : 3
12 1. 1856 30 D 14025 54 63N 83 8 99 20 1. 252 11:08 | 20. 1. 736 1631
; i 25. 1 7:20  16:18
21 194847 R 14025 54 +63N 317 35 -5 25. 1. 6:58 1534 .
18,71, 44212 R 14418 6.9 +42N 340 4 % 3. 1. 832 2124 |30 08 16:05
14. 1. 35617 R 15566 6.1 +39S 244 131 -21 -
1 22 314 D 16701A 55 21N 72 54 153 Merkur Saturn
14, 224530 R 16701A 5.8 +34N 351 15 -112 Vychod Zdpad Vychod Zdpad
16, 1 0 948 B 17853 6.7 +83S 289 63 36 12 735 15:50 1.12. 0:01  12:54
Predpovede st pre polohu Ag = 20°E a ¢( = 48,5°N s nadmorskou vykou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa Cas pocita zo 1?' Jg g?g :ggg 1?' }s ggg? }g?g
/7(2 = k= s L k k& a, b v az skryte. . . . . . . . .
vztahu t = to + a(h — X)) + b(Q — @ ), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zdkryte 612 831 1621 | 16 12 93:02 1157

21.12. 842 1640 | 21.12.  22:42 11:38

4 ‘ A & Mo |26.12. 848  17:00 | 26.12.  22:23 11:19
Datum  RA(2000) . D(2000) mag el. (4 Vesta X 31.12. 8:48 17:21 | 31.12. 22:04  10:59
Efemerida (1) Ceres . ® %, - . 5 1. 840 1736 | 5. 1. 21:44 10:39
1.2 10h53,0m +17°21.8 83 911 ’ o H05 T 821 17:37 | 10. 1. 21:24  10:19
L1 IoEa2T  +IF1el 83 00 o 5. 1. 750 1716 |15 1. _21:03 _10:00
16.12 11hg7,2m +17°213° 81 103.0 ; 2 7:08 16:32 gg 41| gggg ggg
2112 1iM10M 41788 81 1072 i wers 125 1. 627 1544 ] 2. : :
26,12 11:14 2m +17°405 80 1115 e ' Y i 30. 1. 6:00 15:08 | 30. 1. 20:01 9:00
31.12 11hi6.9m +17°56,6" 7.9 1159 % 4
5.1 11M89m  +18°170' 78 1205 ’ Venusa Uran
10. 1 11h20,3m +18°41.7" 7.7 1252 L . t Vychod Zdpad Vychod Zspad
151 11h21.4m +19°10,6" 76 1300 ) i § 8 : T2 10:31  18:40 1. 12. 12:37 _ 23:55
20. 1 11h21,1m +19°432" 75 1349 2@ 6- 6.12. 10:30  18:53 6.12. 12:17  23:36
25. 1 1122042 +20719.3 7‘3‘ mg i 1e T . P 11.12. 1027 19:05 | 11.12. __11:58__ 28:17
8. 1. 11M90 Haerd ~ . 2 16.12. 1022 1948 | 16,12 11:38 20567
21.12. 10:15  19:31 | 21.12. 11:19  22:38
NGC 3607 (10.9 mag)aNGC 3608 (11.7 mag)a23. 1. | Dtum  RAGO(D) DGO mag 26.12. 10:07 1944 | 26.12. 1059 2219
prejde Stvrtstuptia od $pirdlovitej NGC 3646 (11,8 Efemerida asteroidu (4) Vesta 31.12. 959 1956 | 31.12.  10:40 22:00
mag). 5. 1. 9:49  20:07 o 10:20  21:41
(134340) Pluto (14,2 mag) je uhlovo blizko pri 1.12. 2hg5,6m +02°66,9' 7.0 10. 1. 9:38  20:18 | 10. 1. 10:01  21:23
Sinku. 22. 12. je v konjunkcii (5,7°) so Slnkom. Kon- 6.12. 2:03 32 +03°05.8° 71 5. 1. 926 20:27 | 15. 1 9:42  21:04
com janudra je od Slnka uZz 40, no gemotrické pod- ]“15 1% ghggj gm :ggogg g ;g 20. 1. 912 20:36 | 20. 1. 9:23  20:45
mienky st nevyhodné, nakolko zaciatkom nautického 21' 19, 2hpp.7m +03°59,6" 74 2. 1 8558 20244 = ggi gggg
stimraku je vo vyske len 12", 26: 12. ohg{ om 04°04.4° 75 30. 1 8:44 2051 | 30. 1 : d
. 3112, 2N, 4m +04°52.2' 76 Mars Neptin
Asteroidy 5 1. 2hp44m +05°22,6' 77 ik - o :
101 2005 5M +05°55.2’ 78 R Apehad, &
Najjasnej$im asteroidom stdle zostdva (4) Vesta, 15. 1 ofipg 3m +06°09.7' 79 1. 12. 721 1547 1.12.  11:39  21:28
ktord sa po elegantnej krivke (20.12. je v zastdvke) pre- 20. 1 oh1p.7m +07°05.9' 7.9 6.12. 7:20 1540 | 6.12.  11:19  21:09
sunie z Ryb do Velryby. 25. 1 2h16,6m +07°43.4’ 8.0 .12, 719 15:34 | 11.12.  11:00 20:50
V opozicii do 11 mag budu: (10) Hygiea (3. 12.; 10,3 30. 1. 2h20,9m +08°22,1' 8,0 16.12. 7517 15528 16. 12. 10540 20530
mag), (145)Adeona (5. 12.; 10,9 mag), (2) Pallas s . . = 7j15 15:24 21.12. 10:21 20:12
(10. 12.; 8,0 mag), (40) Harmonia (12. 1.;9,6 mag), (654) Efemerida asteroidu (192) Nausikaa g? }g ;gg 1212 é? }g 1323 :‘lggi
. 12.: 8,0 mag), a(12.1.;9,6 mag), : : o : :
Zelinda (22. 1.; (9,9 mag), (230) Athamantis (26. 1.: 1.12 ghgo 4m +21°29.6' 1.6 5. 1. 7:06 1514 | 5. 1. 0:23  19:15
10,5 mag), (385) Ilmatar (29. 1.; 11,0 mag), (63) Auso- 6.12. gh3g 5m +21°27.6° 115 10. 1 7:00 1512 | 0. 1 904 1856
(192) Nausikaa za¢ne svoju decembrovi pit po ;? g ghgg ZS"" :g}ogg 3 1} 3 20. 1. 6:50 15:10 | 20. 1. 8:25 18:19
oblohe na pozadi peknej $pirdlovitej galaxie NGC 2903 %12 oh3g.7m 01509 12 25. 1 6:44 15110 | 25. 1 8:06  18:00
(9,6 mag) a to je prileZitost ziskat peknii fotografiu. T ' ' ' 30. 1 6:37 15110 130. 1 747 17:42
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A ) S L L vt $ e ' o . [ ] . ' ® o '®
i - T o Ea . ¢ . ; K o, ¢ *
+62 o “11.Dec . .o 60 Lt
* g » . ‘e "‘ N ¢ 9 e . ¢, '.. * ’ . & 48 . * | ///L18
. o v e . % . e . “ - % .
0, .l . g . R R L o :
. ., . s o e .. PR | P e L
¢ W et e N@ e et K 5T R
B b . . % o o W 5 . e 10 Jan © .. | @ , @ .
o L e e | @ e o]
+:58 A . M g N O 458 \ . o *
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6o 100 | || -2 - 2 'l [5e 9 ‘_3[ ' e, | g
7+ 1N E | & o, S o t8 488ed 6o 10 E ‘ il e
P , McNaught (C/2008 A1) mé uz obdobie svojej ma-
Kométy Ditum RA(2000) D(2000) mag el xim4lnej jasnosti za sebou, no v decembri bude patrit
Na oblohe je niekolko komét, ktoré st v dosahu aj Efemerida kométy Broughton do.livanfla dobre po;oro‘vatergy‘ch k;)mej:t. ktc}ie St jas-
mensich pristrojov. (C/2006 OFZ) Z-eble%. o l_lfmag. oncom decembra ju moZeme vi-
NajjasnejSou a stcasne aj najlepSie pozorovatelnou 1,12, 0gh4g.om 160°552° 109 134.8 el yecer a) rno.
_]\? P/B/oethm (,85,})).5 ktord sa presunie Z KozoroZca cez 6,12, 06"359M 1+60°35.2' 109 137.8 Mete ory
odndra a Ryby aZ do Barana. 1112, 067309™  +60°07.1' 109 1405
Slabsou, no c1rku.mpola.m9u. je I?roughton (C/2006 16.12.  06125.6M 1+59°30.6' 109 1427 Poslednym hlavnym rojom roka si Geminidy,
OF2), ktord si udrZuje svoju jasnost okolo 11 mag. 21.12.  06M201M 458456 110 1444 ktorych maximum je predpovedané na polnoc
_ Koncom decembra uz bude mat dostatocnd elongd- | 26,12, 06M14.8m  +57°524' 11,0 1455 14. 12. s nepresnostou * 2 hod. V maxime je
ciu od Slnka aj Lulin (C/2007 N3). Podmienky po- | 31,12 08h099™  +56°51.8' 111 1457 viak Mesiac prdve v splne a blizko radiantu...
zorovatefnqsn £d bUdf{ zlepSovat, jej jasnost prijemne 5. 1. 06M05.6M +66°448' 112 1452 Tych €o ani tieto nepriaznivé podmienky neodradia
stipa a perihéliom prejde 10. 1. 10. 1. 06hg20m +564°326" 113 1439 budi odmeneni jasnymi meteormi na presvetlenej ob-
15. 1. 0sh59,3m +53°165" 113 1419 lohe.
Datum RA(2000) D(2000) mag el 20. 1. 05:57 4m +51°57.9' 114 1393 Ursidy vysokymi frekvenciami nevynikajd, no nie-
. P . 25. 1. 05M56,3M +50°38,0' 1156 1363 { £rOV iC i rolka < -
Efemerida komety P/Boethin (SSP) e = T TR kt0’r| z mveteorar,ow 1chv0bfubu1u, nakolko st pre mch.
112 21h4.4m _09°53.6' 76 765 L : t ) : ] akymsi viano¢nym dar¢ekom. Odmenou chladnej noci
.12 oohg3.5m 07°57.7" 75 76.0 Efemerida kométy Lulin st pomalé meteory, radiant je cirkumpoldrny a Mesiac
11.12 22h21,3m —05°53.0" 74 75.8 ( C/2007 N3) bude rudit az nadranom.
16.12. _ 22h4p,0m —03°40.2' 74 759 Kvadrantidy, ktoré si jednym z najaktivnejSich ro-
21.12. 22:59 400104 74 762 31.12. 16:00(5"‘ i 87 375 jov budd mat maximum 3. 1. popoludn, a tak vysoké
g? 15 gghlg 2;1 +8<1;=gg g ; g 761 5 1. 15h57'4$ = 9334'{ 85 434 frekvencie asi pozorovat nebudeme, nakolko maximum
S hnd Em + SN2 0! = 10 1. 157535 ~19°23.3 84 494 roja je pomerne ostré. Mesiac je pred prvou Stvrtou,
5. 1. 00015 +06°03.9 77 782 15, 1. 15h4g8.5m -19°08.4' 82 557 s ;
ho3 om ] : . : ] zapadne eSte pred polnocou a tak neruSené pozorovanie
10._1. 00M23.2 +08s32.3 7.8 79.0 20. 1 15h41 gm —18°47.7' 8.0 62.4 N I . N
15. 1. 0Qh45.3m +10°56.5 8.0 799 25' 1' 15h32!3m 18181 7‘7 69l7 so zvySujticou sa frekvenciou si uZijeme 3. 1. aZ pokial
20. 1. 0thgz,5m +13°13.8' 83 80.7 — AT mh : = ndm svetlejica obloha pozorovanie znemozZni.
25 1. 0fP98M 415702 85 815 BN = IR Te T i PAVOL RAPAVY
30. 1. 0ihs2,0m +17°19.7 88 821
Efemerida kométy McNaught Meteorické roje (december — januir)
(C/2008 A1) : -
112, 17M515M  +08°47.2' 98 366 Roj Aktivita _ Max. As[]  o[] S vint r ZHR
6.12.  18hoi.om +10°682" 100 376 Monocerotidy (MON) 27.11.-17.12.  8.12. 257° 100° +08° 42 3 2
11.12. 180,98 +13°081" 102 388 o Hydridy (HYD) 3.12.-16.12. 11.12.  260° 127° +02° 58 3 3
16.12.  18h20,6M +15°173' 104 402 Geminidy (GEM) 7.12.-17.12. 1412, 2622 112° +33° 35 3 120
21.12.  18h30,2m +17°26.5' 106 M7 Koma Berenicidy (COM) 12.12.-23. 1. 20.12. 268° 177° +25° 65 3 5
6.12. h39,9m +19°358' 108 433 Ursidy (URS) 17.12.-26.12. 22.12.  270°7 217° +76° 33 3 10
31.12.  18h49,6m +21°458' 109 449 Kvadrantidy (QUA) 1. 1.- 6.1 3 1. 28316 230° +49° 4 2 120
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KALENDAR VYROCI / PODUJATIA

Kalendar iikazov a vyro

¢i (oktéber — november)

1.12. 9,8 Venu$a v konjunkcii s Jupiterom 22.12. 20. vyrocie (1988) objavenia meteoritu 1. 45 Mesiac v splne
(Venusa (2,0° juzne) z Marsu LEW 88516 1. 7,5 Merkur v zastavke, zacina sa pohybovat spétne
1.12. 18,0 VenuSa v konjunkcii s Mesiacom 22.12. maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) 2. asteroid (40) Harmonia v opozicii (9,6 mag)
(Venuda 0,2° juzne) - zakryt ! 23.12. 80. vyrotie (1928) narodenia M. P._Candyho 3. 100. vyrogie (1909) narodenia 0. Ch. Wilsona
1.12. 18,3 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom 25. 12 30. vyrocie (1978) pristatia Venery 11 13 1. 120. vyrodie (1889) narodenia V. G.Fesenkova
(Jupiter 1,9° severne) na Venusi 3. 1. 15,9 Merkdr v prisini (0.30749 AU)
3.12. asteroid (10) Hyaiea v opozicii (10.3 mag) 26.12. 18,8 Mesiac v odzemi (406 597 km) 4. 1. 22,3 VenuSa v najvacSej vychodnej elongacii (47,1°)
4.12. 3,7 Neptan v konjunkcii s Mesiacom 26.12. 9,0 prstencové zatmenie Sinka, od nas 15. 7,2 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Neptan 0,9° juzne) nepozorovatelné (Saturn 6,6° severne)
S, asteroid (145)Adeona v opozicii (10,9 mag) 27.12. 13,4 Mesiac v nove 15. 1 slavnostné otvorenie Medzinarodného roka
5.12. 22,4 Mesiac v prvej Stvrti 27.12. 15,0 Venu3a v konjunkcii s Neptinom astrondmie (UNESCO, Pariz)
5.12. 23,1 Mars v konjunkcii so Sinkom (Mars 0,5° juzne) (Neptun 1.4° severne) 18. 1. 3.8 Mesiac v poslednej Strti
6.12. 7.3 Urén v konjunkcii s Mesiacom (Urdn 3,2° juzne) | 28. 12. 210. vyroGie (1799) narodenia T. Hendersona 20. 1. 17.0 Merkir v dolnej konjunkcii
7.12 10. vyroCie (1898) narodenia S. I. Gaposchkina | 29.12. 4,0 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom (Merkdr 0,1° | 22. 1. 0,5 Merkdr v prizemi (0,66251 AU)
7.12 60. vyrocie (1848) narodenia J. Palisu juzne), zakryt od nds nepozorovatelny 22. 1. asteroid (654) Zelinda v opozicii (9,9 mag)
8.12 maximum meteorického roja Monocerotidy 29.12. 9,7 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 22. 1. 22,1 Venu3a v konjunkcii s Uranom (Urén 1,3s juzne)
(ZHR 2) 1.5° severne), zakryt od nés nepozorovatelny 23. 1. 1,2 Mesiac v odzemi (406 115 km)
9.12 35. vyrocie (1973) sondy Pioneer 10 31.12. 9,9 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 23. 1. 4,6 Jupiter v odzemi (6,0905 AU)
(oblet Jupitera) (Neptdn 0,7° juzne) 24. 1. 6,7 konjunkcia Sinka s Jupiterom (0,4s)
0.12. asteroid (2) Pallas v opozicii (8,0 mag) 31.12. 15,9 Merkar v konjunkcii s Jupiterom 25, 1. 5. vyrogie (2004) pristatia Mars Exploration
1. 12 maximum meteorického roja s Hydridy (ZHR 3) (Merkdr 1,2° juzne) Rover B (Opportunity)
2.12. 170. vyroCie (1838) narodenia S. W. Burnhama | 31.12. 20,1 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom 25 1 15. vyrogie (1994) $tartu sondy Clementine
2.12. 17,6 Mesiac v splne (Venus$a 2,7° juzne) 26. 1 prstencové zatmenie Sinka, od nas
2.12. 22,7 Mesiac v prizemi (356 569 km) 1. 1. 20,7 Saturn v zastavke, zacina sa pohybovat spétne nepozorovateiné
4,.12. 0,0 maximum meteorického roja Geminidy 2.1 5. vyrocie (2004) obletu kométy Wild 2 26. 1. 290. vyrogie (1719) narodenia M. Klausa
(ZHR 120) sondou Stardust 26. 1. 89 Mesiac v nove
17E12) 50. vyrocie (1958) vytvorenia projektu Mercury | 2. 1 50. vyrocie (1959) Startu prvej sondy 26. 1. asteroid (230) Athamantis v opozicii (10,5 mag)
17512 105. vyotie (1903) prvého letu fietadlom k Mesiacu Luny 1 27. 1. 11,1 Merkir v konjunkcii Marsom
bratov Wrightovcov 2. 1.13,5 Urén v konjunkcii s Mesiacom (Urdn 3,3° juzne) (Merkdr 4,3° severne)
1712 140. vyrocie (1868) narodenia J. Comas Solu 3. 1. 14,0 maximum meteorického roja Kvadrantidy 27. 1 80. vyrotie (1929) narodenia Z. Ceplechu
18. 12. 22,0 Saturn v konjunkcii s Mesiacom ZHR 120) 27. 1. 19,6 Neptin v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 5,8° severne) 4. 1. 12,9 Mesiac v prvej Stvrti (Neptun 1,3° juzne)
19.12. 11,5 Mesiac v poslednej Stvrti 4. 1. 14,6 Merkir v najvacSej vychodnej elongacii (19.3°) | 29. 1. asteroid (63) Ausonia v opozicii (10,9 mag)
20.12 maximum meteorického roja Koma Berenicidy 4. 1. 16,4 Sinko v prizemi (0,98327 AU) 29. 1. asteroid (385) limatar v opozicii (11,0 mag)
(ZHR 5) 5. 1. 40. vyrocie (1969) Startu Venery 5 30: . 1. asteroid (192) Nausikaa v opozicii (10,4 mag)
21. 12, 30. vyrocie (pristatia Venery 12 na Venusi T 75. vyroCie (1934) narodenia M. Hajdukovej 30. 1. 9,4 Venu3a v konjunkcii s Mesiacom
2112 110. vyrogie (1898) narodenia I. S. Bowena 6. 1. 200. vyroéie (1809) narodenia 0. Petzvala (Venusa 1,6° juzne)
21.12. 131 zimny slnovrat 9. 130. vyrotie (1879) narodenia J. Papanka 1. 2. 3.3 Merkir v zastévke, zaina sa pohybovat priamo
21.12. 40. vyrotie (1968) Startu Apolla 8 10. 1. 40. vyrotie (1969) Startu Venery 6 3. 2. 0,2 Mesiac v prvej Stvrti
(F. Borman, J. Lowell, B. Anders) 10. 1. 11,8 Mesiac v prizemi (357 499 km) 7. 2.21,1 Mesiac v prizemi (361 488 km)

Valné zhromazdenie
SZAA

Hvezdéreti Rimavskd Sobota, sidlo sekretaridtu Slo-
venského zvizu astronémov amatérov, 17. — 19. ok-
tober 2008. Zastupcovia vyse 200 ¢lenov z 15 miest-
nych organizdcii (MO) hodnotili svoju ¢innost, menili
stanovy a vyty¢ovali nové ciele. Priprava bola ndro¢nd,
ved z pdvodnej 5-¢lennej Rady zostali len dvaja, zhodou
okolnosti Pavlovia (Rapavy a Dubovsky). Nevdojak sa
natiskala analdgia... Pavol (Peter), ty bude$ skala, na
ktorej bude stdt. .. a tak nejako to ku koncu aj fungovalo.

Sprava o ¢innosti, ktorej sa dobre zhostil P. Dubov-
sky, hovorila jednoznacne, Ze vo vietkych oblastiach
Cinnosti: vo vzdeldvacej, popularizatnej, v odbornych
pozorovaniach, v kontaktoch a spolupréci s inymi astro-
nomickymi subjektami, v ziskavani zdrojov z 2 % sa
darilo napriek zloZitym podmienkam, len vdaka nadSen-
com pre dobrovolnicku pricu. V dobe, ked vam takmer
nikto ni¢ neurobi zadarmo, je to taky maly zdzrak. Za-
pojenie sa do velkych medzindrodnych akcii (Venus
Transit, zatmenie Slnka 2006, IHY, ESOP) znamenalo
obrovské mnoZstvo préce, ktoré sa odrdzalo aj na strin-
kach SZAA. Zial, tie uZ posledné obdobie nefungovali
a jednou z najddleZitejsich tloh bolo néjst do Rady Tudi,
ktori sa im budi venovat systematicky. Stranky jed-
notliveov i jednotlivych MO vsak fungovali...

Mnohé vzdeldvacie aktivity stviseli priamo so ziska-
vanim grantov: Hodina detom (Mars 4 storocia po Ke-
plerovi, Od Stonehenge k raketopldnu, Astronémie pre
mldde?), Konto Orange (Astropark, Svetelné znecCiste-
nie, Vesmir je nd§ svet, Mosty ku hviezdam), PHARE
(Spoznajme sa cez hviezdy), INTERREG (Pod spoloc-
nou oblohou). Vela aktivit je tizko persondlne prepo-
jenych s hvezddriiami, no dejii sa nad rdmec ich ¢in-
nosti, vo volnom cCase. Prednasky, pozorovania, vy-
stavy, vedenie kriZkov i prica na digitalizdcii Encyk-
lopédii astronémie si zasliZia ocenenie. Vzdeldvanie

¢lenov prostrednictvom praktik a semindrov prindSa aj
také vysledky ako 1. miesto L. Urbancoka v ndrodnom
kole sitaze EUCYS, cena v medzindrodnom kole vo
Valencii — pobyt na ESO v Chile. Napokon o iom tieZ
bola re¢ pocas prezentdcii... Uchvitili najmi jeho fo-
tografie oblohy a velkd motivdcia.

V odbornych pozorovaniach sa udrzuju tradicie (me-
teory, organizovanie expedicii, zikryty, zatmenia Slnka,
detaily fotosféry a dokonca i hladania meteoritu). Oce-
nend bola pozorovatelskd aktivita L. Urbancoka najmi
v premennych hviezdach v jeho observatériu v Side
a mnoZstvo pozorovani P. Dubovského zase ocenil vo
svojom vystipeni host a vyslanec Ceskej astronomickej
spolo¢nosti P. Sobotka. Uverejiiované st na var.koz-
mos.sk a v tejto oblasti si zndme i semindre na Ko-
lonickom sedle. TakZe dobrd spoluprdca s profesiondlmi
vo vietkych oblastiach predznacovala, Ze slovo amatér
nie je nijako dehonestujtici, naopak, zdoraziiuje, Ze prd-
ca v astronémii je dobrovolnd a vysledkom hlbokého
vztahu k nej. Ved napokon prdve takdto organizécia
umoZiiuje rast mladych talentov a budicich (mozno)
profesiondlov.

Odzrkadlenim naSej prédce si aj pomenovania aste-
roidov (Rimavskd Sobota, Stiavnica, Sobotiste, Vartov-
ka, Palorapavy, PreSov, Zajonc, Evakrchovd). Co uz
moZe byt pre astronéma krajSie, ako dostat svojho

Pozorovanie protuberancii. Foto D. Rapava
. ] ;i z

blizkeho, kolegu, rodné mesto, ¢i posobisko na oblo-
hu? Pri asteroide Stiavnica si mnohi spomenuli aj na jej
spoluobjavitelku Ulriku Babjakovi, ktord tu uZ nie je
medzi nami, tak ako medzitym odisli aj dal3i nasi pria-
telia (Juraek, Prihodovd, Korbel, Krcha).

Kazdé skutoéné spolocenstvo si vdzi svojich ¢lenov
a najmii tych zakladajtcich. Cestnym ¢lenom sa stal
Megr. Ivan Molndr za velky prinos pre rozvoj astronémie
na Slovensku. V 38-ro¢nej histérii zaZilo SZAA rdzne
etapy, preslo nim mnoho Iudi, ktori zanechali v fiom
kus Zivota a préice a dnes je na fiu plne odkdzany, najmi
v ziskavani prostriedkov na ¢innost.

A je aZ neuveritelné, ako sa dokdzali ku vSetkym ak-
cidm zmobilizovat zdroje. Pre pochybovacov o zmysle
a smerovani SZA bude urcite dobrym argumentom aj
suma, ktorti sa od roku 2002 podarilo ziskat. Je to vySe
triStvrte miliéna, ktoré dostala slovenskd astronomia
vdaka existencii SZAA v rdmci 2 %, nehovoriac o gran-
toch.

V tejto manaZérskej Cinnosti sa budd musiet zdo-
konalovat jednotlivé MO, aby na pleciach sekretaridtu
zostala len koordina¢nd ¢innost. Zdsluzné st najmé akti-
vity, kde nie je hvezdaren. Hlad po astronémii je v Bra-
tislave, po zruSeni Astronomického tseku tito dlohu
Ciastocne saturuje Astronomicky klub. Nadchddzajiici
Medzindrodny rok astronémie je preto pre vietkych
vyzvou k ziskavaniu prostriedkov aj k SirSej spolupréci.

SZAA ma velky potencidl, a to najmi vdaka odvahe
a eldnu. Mladd krv zvitazila a obsadenie skisenymi
a nenahraditelnymi je vyvédZzené nadSenim mladych,
ktori che (a je im poctou) nieco pre zviz urobit. Daku-
jeme novej predsednicke Zuzane Fischerovej, Roma-
novi Mikusincovi, Pavlovi Rapavému, Svetozdrovi Ste-
feckovi, a JoZkovi Verbovskému, Ze sa podujali viest,
ale hlavne pracovat pre dobro astronémie, len za dobry
pocit. Pomyselny vlak SZAA teda vymenil lokomotivu
za novsiu, a my mu prajeme dost pary a energie, aby
utiahol v3etko, ¢o si naloZi. UZ ddvno sme nezaZili také
prijemné Valné... (Fotorekapituldcia je na http://
www.astrors.sk/ValneSZAA.html.) DPZ
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SLNECNA AKTIVITA / NEKROLOG / PODUJATIE
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August ~ September 2008

Slne¢na aktivita
august — september 2008

Ak som v minulom cisle
pisal, Ze ,,...slnecnd aktivita je
v ty¥chto dvoch mesiacoch hd-
dam najniZsia, odkedy tento
stfpc‘ek uverejintjeme “, tak ten-
toraz je to eSte nizSie.

Znova sa pytame: ,Je to
nieCo mimoriadne, alebo ide
o beZny prechod cez mini-
mum?*

A znova musime odpovedat:
»Na takito otdzku zatial ne-
vieme odpovedat. Cyklicky me-
chanizmus slnec¢nej aktivity
nepoznime. VSetko je v oblasti
hypotéz a Statistiky."

V septembri sa znova po dl-
hom d¢ase objavila na Slnku
skupina slne¢nych Skvin nové-
ho cyklu (pozri obrdzok z mag-

netografu SOHO), ale sa aj
rychlo stratila a doteraz (28. 10)
je Slnko bez Skvin. Vyskytuji
sa slabSie erupcie aj korondlne
tranzienty (vyrony korondlnej
hmoty), av§ak v nizkych Sir-
kach, takZe ich pripisujeme ak-
tivite starého (23.) cyklu.
Prekryvanie aktivity starého
anového cyklu nie je ni¢ neob-
vyklé. Neobvyklé je, Ze po
niekolkych ,Startoch™ nového

cyklu (jul 2006, janudr 2008),
nenasleduje pokracovanie.
Teda uZ vySe dvoch rokov
piSeme o zadiatku nového cyk-
Iu. Povodnd predpoved hovorila
o minime v roku 2006. Pisali
sme o tom v KOZMOSE ¢.
4/2005 v ¢ldnku Slnecny cyklus.
Podla tam opisanej hypotézy
dizku cyklu urtuje akési ,,ma-
terské loZisko..., nezndme velké
magnetické pole, hlboko vo
vnitri Slnka®. V tom istom
¢ldnku sa pise: Ze ,,...Mausumi
Dikpatiovd, slne¢nd fyzicka
z High Altitude Observatory
v Bouldri v $tite Colorado,
USA, sa domnieva, Ze poznd
koniec ,rozpravky“. Spolu
s kolegami vypracovala model,
ktory zohladiiuje vdcSinu hlav-
nych tikazov pozorovanych na
Slnku, a tvrdi, Ze st schopni

predpovedat slne¢ni aktivitu aZ
na 20 rokov dopredu. (!)

Asi je to ind rozprivka.
Trépi nds aj myslienka, Ci takto
nezac¢ina velké minimum typu
Mauderovho minima!?

Stiddium priebehu cyklu sl-
necnej aktivity patri medzi zd-
kladné dlohy slnecnej fyziky aj
z praktickych pricin. Existuje
mnoZstvo ndznakov, Ze sine¢nd
aktivita je pricinou zmien poca-
sia, ba aj klimatickych zmien.
Nie je v3ak znimy mechaniz-
mus, ktorym sa takyto vplyv
uplatiiuje. Ak sa takyto mecha-
nizmus najde, bude sa od slne¢-
nej fyziky vyZadovat predpoved
slne¢nej aktivity ako pomocka
pre vypracovanie predpovede
pocasia.

Milan Rybansky

OdiSiel vzacny c¢lovek

Vychodniarske striebro 7 -2 720

Yiliam Hanus

1. augusta 2008 navZzdy
zhasla hviezda zaniete-
ného astrondma amatéra
Viliama Hanusa. Narodil
sa 27. novembra 1918
v Pereczes v Madarsku.
Zakladné vzdelanie ziskal
na Slovensku — absolvo-
val Stadtnu  meStianku
v Handlovej a chemicki priemyslovku v Ban-
skej Stiavnici. Zatiatkom sedemdesiatych
rokov tspeSne absolvoval pomaturitné Stddium
astronémie v Hurbanove. Od zaciatku Sestde-
siatych rokov viedol pri kultirnom dome astro-
nomicky kriZok. Jeho snom bolo vybudovat
v Novikoch v Casti Brezina mald hvezddren,
ktord sa nerealizovala z ddvodov nepochope-
nia kompetentnych orgénov.

Pri Dome kultiiry v Novdkoch viedol astro-
nomicky kriZok pre mlddez i dospelych, vytvo-
ril bohati astronomickd kniZnicu a zabezpecil
vynikajice astronomické dalekohlady a dalSie
astronomické pristroje, ktoré boli predpokla-
dom na tspesni pracu astronomického krizku.

Ako zanieteny astroném-amatér odovzdéval
svoje astronomické vedomosti mladej generécii
a ako veddci astronomického kriZzku ziskal
a zapdlil mnohych mladych Iud{ pre prirodné
vedy a astronémiu.

Vystupoval ako zanieteny popularizator
a propagdtor astronomickych vied. Bol Cestnym
Clenom SAS pri SAV.

Odchodom Viliama Hanusa amatérska as-
tronémia na Hornej Nitre stratila nielen dob-
rého odbornika, ale vynikajticeho ¢loveka, ne-
ziStného a dobrého priatela.

Cest jeho pamiatke!

Vladimir Mester,
riaditel hvezddrne v Partizdnskom

Predam casopisy Sky&Telescope, 2002 — 2007
a Kozmos, 2003 — 2007. Neposkodené vytlacky,
zlomok povodnej ceny. Priddim The Planetary Re-
ports zdarma. 0903559463, general @nextra.sk.
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Jubilejné ,, Vichodiiarske Stribro*, ako by vdm
povedal roduverny Sarisan, je v Case, ked piSem tieto
riadky, uZ iba krdsnou spomienkou na super partiu
ebilidiciek, na uletené ndpady a pribehy, ktoré st ko-
renim Ebicyklov, a v neposlednom rade na ochotu
pomdhat si, aby sa kazdy dostal Stastne do ciela.

Bola sobota 12. 7. 2008 a metropola SpiSa prave
Zila SpiSskymi trhmi, poriadanymi pri prileZitosti
osldv 745. vyrocia prvej pisomnej zmienky o meste.
Pred ZS na ul. Ing. KoZucha sa v podvecernych ho-
dindch zvySuje koncentrdcia bicyklov, slovencina sa
miesa s Cestinou, a pod taktovkou ,.vicehejtmana pre
vietko™ M. Storka (Sira) sa rozozvudi silné hulaaaa,
¢o znamend, Ze je odStartované.

Putovanie XXV. Ebicykla bolo trasované ndd-
hernou krajinou vychodného Slovenska. Ebitrasy sa
klukatili Slovenskym rajom zo SpiSskej Novej Vsi
cez kuipele Stés do Medzeva, odtial do Kogic, na Tre-
bigov, Michalovce a cez Kolonicu do Sniny. Dalej
nds cesty zaviedli cez Humenné a Medzilaborce do
Stropkova a po prebddani Podduklianskeho kraja
a pohranicia do Roztokov. Nasledovali Bardejovské
kiipele, histériou dychajiici Bardejov a metropola Sa-
riSa PreSov. Poslednd sobotnd trasa zaviedla ebicyk-
listov cez SpiSski Kapitulu az do domovskej SpiSskej
N. Vsi.

Astronomickych zastdvok bolo v tomto ro¢niku
pomenej. Vicsinou iSlo o hvezddrne, ktoré sa nacha-
dzali na odporicanej trase. Strechu nad hlavou ndm
poskytli hvezddrne v Medzeve a v Roztokoch. V Pre-
Sovskom planetdriu sa uskutocnilo stretnutie s vere-
jnostou, ktoré pan FrantiSek Franko zaznamenal a na-
chddza sa na webovej adrese Oknd vesmiru stdle
dokordn.

Aj takouto formou sa chcem v mene vietkych ebi-
cyklistov podakovat naSim hostitefom za pohostinnost
alebo aspon za zabezpecenie strechy nad hlavou™.
Tentoraz najviac price odviedli a velmi pomohli pri
organizdcii etdp ludia z PreSova, najmi p. Rendta Ko-
livogkovd, ebicyklista Milo§ Sochén a v Spisskej
Novej Vsi patri velké dakujem Ferkovi Sejitovi.

Spisskd Novd Ves, domovské mesto Evky Kr-
chovej, spolahlivej kronikdrky, prezyvanej Kosmaska,
sa stala naSim etapovym miestom pri zacati aj za-
konceni Ebicykla. V nedelu pred ndstupom na prvi
etapu sme absolvovali sldvnostné prijatie primdto-
rom mesta PhDr. Volnym v priestoroch starobylej
mestskej radnice. Stcastou prijatia bol kultirny pro-
gram a z4pis vietkych ebicyklistov do pamiitnej knihy
mesta. Po fiom sme sa odobrali na cintorin k hrobu

neddvno zosnulého manZela naSej Evky, DuSana
Krchu. Jezuitsky knaz a duchovny naSej spanilej
jazdy, ,.Vatikdn", predniesol okrem kritkej modlitby
krasnu spomienkovi re¢ na kamardta, ktory ako vodi¢
Vozovej hradby (Dacia Kombi alias Traktor) jazdil
s Ebicyklom od r. 1989 aZ do r. 2006.

Do Spisskej priSiel Ebicykel nielen odstartovat, ale
aj ukoncit svoje putovanie. Hlavnym dovodom bola
nasa drahd Evina, ktoru si vetci nesmierne vdzime
a mdme ju vietci velmi radi a ktorej Lenka ,.Pla-
netkovd™, ebicyklistka zaoberajica sa objavovanim
planétok, pripravila nddherné prekvapenie. Evke ve-
novala planétku objavent v Ondiejove v r. 1997. T4
nesie od 20. mdja 2008 meno Evakrchova.

Organizéciou a pripravou Itinerdra bol po prvy raz
povereny vicehejtman pre Slovensko A. Pravda
(Mateno), ktory zvolil v tejto veci novétorsky sposob
a vSetky informdcie boli vdaka H. Olchavovi
(Melantrichovi) umiestnené na web. Napriek tomu,
Ze niektorych nestastnikov pocas 3. etapy vo Vihor-
latskych vrchoch pohltila nepredvidand Cierna diera a
objavili sa na Kolonickom observatériu aZ nad rdnom
dalSieho diia, sme sa podla www.itinerdra orientovali
naozaj skvele.

Ebicykel prijal do svojich radov Jirku Rihu,
s prezyvkou ,Redaktor”, ktory okrem aktivnej tcasti
v peleténe md snahu pomdct pri vydani knihy
0 25-ro¢nej histérii Ebicykla. Temer po 20 r. nedcasti
sa do radov ebicyklistov vrdtili Lucka Kleczkovd
+Zlatovldska™ a Imrich Krestanko zo Svidnika,
ktorého znalosti o danom regiéne boli neocenitelnou
pomocou pri zostavovani Itinerdra 08.

No asi najviac nds zaujalo a pobavilo pasovanie
novicikov v krdsnom prostredi hvezddrne v Roz-
tokoch ked sicastou sldvnostného pasovania bola
volba novych funkciondrov, tzv. starSich Pracat,
Mladsich Précat, alebo rotmajstra Drogovej sekcie,
napriek tomu, Ze v tento vecer sa vonku ,.Zenili vSetci
Certi* a obloha nevestila ni¢ dobré.

Pocas 25-rocnej existencie Ebicykla sa v jeho
radoch objavovalo asi 210 aktérov, a myslim si, Ze
vSetci budi so mnou sthlasit, ked budem tvrdit, Ze
Ebicykel nie je iba Sportovy vykon, spolo¢nd ldska
ku hviezdnej oblohe, ale aj Zivotny §tyl. Ze je to akcia,
ktord spdja fudské osudy a vznikaji na nej priatelstva
na cely Zivot. Ale predovSetkym je to pocta hejt-
manovi pH S. J. Jirkovi Grygarovi, ktory je dusou aj
srdcom tohoto hnutia.

Katarina Zilinsk4, rod. Csereovi,
markytanK Ebicyklu



Merkur je ziva planéta

Sonda MESSENGER obletela najmensiu planétu nasej Sinecnej
siistavy po druhy raz. Gravitacia Merkiru pozmenila drahu sondy
tak, Ze po dalSom navrate (o tri roky) zacne okolo planéty obiehaf.
Po druhom oblete uz pozname topografiu takmer celého povrchu
Merkira (pred misiou sme tretinu nepoznali). Niekolko (itvarov

na povrchu sved¢i o tom, Ze Merkiir je eSte geologicky Zivé teleso.
Vedci rozlisili vo viacerych ohlastiach vacSie mnoZstvo relativne
mladych vulkanickych hornin. ZloZity systém vyraznych puklin
naznaduije, Ze velké kovové jadro planéty chladne a zmensuje sa.
Preto kéra praska. V budicom ¢isle doplnime aktualitu o druhom

vy

oblete viéSim materialom.

Krater Vivaldi, jeden z najkrajSich impaktnych kraterov na
Merkire, nasnimala sonda vo svetle zapadajiiceho Sinka.
Dvojity krater ma priemer 213 kilometrov. V Sikmom svetle sa
jasne zviditelnili aj trhliny, Gdolia a retaze drobnych kraterov
v jeho okoli.

MARINER 10 MARINER 10 and MESSENGER

V roku 1970 zmapovala sonda Mariner 45 % jednej pologule Merkiira (snimka
viavo). ZvySok (€ierna plocha) sme az do 6. oktdbra nepoznali. Porovnanim na-
jaktualnejSej snimky rovnakej hemisféry (vpravo) so snimkou z Marineru mozu
vedci analyzovat rozlicné procesy, ktoré formovali a formuji povrch Merkira
dodnes.

AN | B
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Tmava Skvrna: objavili pod rovnikom, na povrchu, ktory do-
teraz nebol zmapovany. Taha sa okolo zatial' bezmenného
kratera s priemerom 180 kilometrov. Tvori ju neznamy mate-
rial, éo do zloZzenia celkom odliSny od hornin, ktoré

tvoria koru planéty. Skvrnu s podobnym zlozenim objavil
MESSENGER pocas prvého obletu v bazéne Calloris.

Nedaleko lavého okraja sa taha vyrazna, 400 km dlha prie-
kopa. Je to jedna z trhlin, ktoré vyvolava scvrkavanie sa
velkého, kovového jadra planéty.

T

Jeden z najmladsich impaktnych kraterov objavili vedei uz v roku 1969
na radarovych snimkach teleskopov v Goldstone (Kalifornia) a Arecibe
(Portoriko) ako jasni Skvrnu. Na snimke zo sondy vidime, Ze z krateru sa Siria
dihé liée dopadom vymistenych hornin.




Celestrt
Dalekohlady pre uplnych ' cnlkov Jednoducha a lahka
konstrukcia zabezpecu;e dostatocnti stablhtu JJ ozorovani, . 3
pri zachovani velkej mobility. V ponuke st dalekohlady s ER
priemerom 50 az 127 mm. Na kIaSIckych azimutalnych aj ‘ -
nemeckych paralaktlckgch montazach. Balenie obsahuje .1.600Sk /53,11€
dalej hladacik, dva - alebo tri okulare, pripadne Barlowovu
sosovku, alebo vzpriamovaciu sustavu.

Celestron Astromaster
Novy modelovy rad - inovéciami presiel dizajn a konstrukcia
dalekohladov. Masivne stativy /Ci uz azimutélne, alebo
paralaktické/ zabezpecuju dobre a pohodiné pozorovanie
objektov Slnecnej ststavy, ale aj hmlovin, galaxii a
hviezdokop. V zékladnej vybave si vzdy dva okulare na
vadsie a mensie zvacSenie - postacujlce na pozorovanie
takmer vsetkych objektov na oblohe v dosahu danej
modelovej rady. K dalekohladom s paralaktickou montaZou
je mozné pripojit motoricky pohon.

Celestron OMNI XLT
Novy poloprofesionalny rad dalekohladov /refraktory 102 a
120 mm, Newtony 150 mm a Schmidt-Cassegrain 127 mm/. 8
Paralaktickda montaz CG-4 preSla takisto viacerymi
inovaciami.

Dalekohlad je postaveny na masivnych ocelovych nohach.
Mechanické casti s vyrobené z mosadze a uloZené v
klasickych loZiskach. Montaz je mozné dovybavit
motorickym fohonom oboch osi /Motoricky pohon CG-4 -
kéd CE93522/ a polarnym hladacikom /kéd CE94221/.
Dalekohlad na takejto montazi je vhodny aj na

5 astrofotografiu,
Dalekohlady su standardne dodavané s 25 mm okularom a
hiadadikom.

= NexStar SLT
Dalekolady na azimutalnej montazi s navigatnym systémom
GoTo NexStar. Po jednoduchom nastaveni dokazete na
oblohe vyhladavat hmloviny, galaxie a hviezdokopy z
databazy objekov, alebo vyh(ljadat |ubovo|ny objekt podlia
stradnic

i NexStar SE .

Dalekohlady Schmidt Cassegrain 5”-8" a Maksutoy'
Cassegrain 4” na azimutalnej montazi /ktorl je mozné
pouzit aj ako paralaktickl/. Vhodné na vizudlne pozorovanie

; ale aj na astrofotografiu.

Celestron NexImage CCD kamera na-objekty sinecnej
sUstavy. Vhodna na snimanie planét, Mesiaca a sInecneJ . « PSS
fotosfery Upina sa priamo do okularového vytahu 1,25", . ? ; 3
’ Balenie obsahuje ovladace pre OS Windows
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