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Koróna 
z Mongolska 
a zo Sibíri 

Váčšina fudí vidí počas zatmenia 
bielu, alebo fahko nazelenalú korónu. 
Zriedkavejšie modrastú, žltkastú či 
červenkastú. Všetko závisí od kalibrá- 
cie bielej farby. Snímka na obálke je 
kompozíciou 23 fotografií a vyše 100 
kalibrovaných snímok. Tak sa podarilo 
50-násobne zvýšiť saturáciu farby a ro-
zlíšiť nepatrné rozdiely vo sfarbení ko-
róny (pozn obálku). 

Spracovaním snímok sa podarilo 
potlačiť bielu farbu slnečného povrchu 
(fotosféry), rozptýlené elektrónmi (K- 
koróna) a rozlíšiť variácie sfarbenia 
bielej koróny. Tá je naozaj biela, 
okrem nazelenalých, aktívnych oblastí, 
kde sa prejavuje žiarenie FeIV. (Kedy- 
si považovali za zdroj tohto žiarenia 
korónium, prvok, ktory' neexistuje.) 
Sfarbenie koróny sa so vzdialenosťou 
od slnečného kotúča mení na červen- 
kastobiele so žltkastými oblasťami, pri- 
čom žitá je zmesou zelenej a červenej 
farby. Na vonkajšom okraji prechádza 
farba koróny do modrastej a splynie 
s farbou oblohy. Vo vesmíre, bez vply- 
vu atmosféry Zeme, by sa koróna kon- 
tinuálne šírila ako zvieratníkové svetlo, 
ktoré má fahko načervenalú farbu. 

Koróna a hviezdy 

Táto snímka dokazuje skvelé pozorovacie podmienky v Ključi (Ionosferické observatórium Ruskej akadémie 
vied), nedaleko Novosibirska. Ide o kompozíciu 56 snímok, ktoré bole počítačovo spracované. Možno na nej 
rozlíšiť množstvo hviezd, vrátane otvorenej hviezdokopy M44, vpravo dole. Na snímke rozoznáte aj kométu 
C12008 Ol (SOHO). Ide o kométu Kreutzovej rodiny. V Ključi trvalo zatmenie 126 sekúnd. Poloha Slnka nad 
horizontom je 30°. Autori: Hana Druckmúllerová, Miroslav DruckmUller. 

Detail východného okraja Sina 
Rozlíš. enie koronálnych detailov na tejto snímke je 1,78 oblúkovej sekundy na pixel, dosahuje maximum možností digitálnej kamery. Ostrosť snímky ne-
limituje iba optika, zaostrovanie, polarizácia dalekohfadu a vibrácie, ale aj zmeny v slnečnej koróne počas totality. Miesto: Bor Udzuur, Mongolsko. Au-
tori: Miroslav Druckmi ller, Peter Aniol a Vojtech Rušín. 
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Obálka 

Snímka na obálke je kompozíciou 23 kalibrovaných, 
počítačom spracovaných fotografií. Všetky boli expono-
vané I. augusta 2008, pri ideálne jasnej oblohe, v loka-
lite Bor Udzzur, Mongolsko, počal totality, ktorá trvala 
124 sekúnd. Autori: Miroslav Druckmiiller, Peter Aniol, 
Vojtech Rušín. 

Spracovaním jednotlivých fotografií sa potlačilo biele 
svetlo fotosféry, ktoré rozptýlili elektróny (K-koróna). Ze-
lenú farbu, ktorá dominuje v najvnútornejšej časti koróny, 
spósobujú emisie Fe XIV. Zelená prezrádza oblasti horúcej 
plazmy s teplotou 1,8 MK. Červenofialové sfarbenie spó-
sobuje žiarenia H-alfa. Nejasný je póvod červenej farby, 
ktorá dominuje pri vonkajšom okraji koróny. Najskór ide 
o F-korónu, ktorá sa formuje rozptylom svetla na čias-
točkách prachu. Purpurovočervenú farbu má žiarenie 
Fe X, ktoré sa prejavuje na pravej a lavej strane snímky. 
Modrasté svetlo na spodnom okraji spósobuje atmosféra 
Zeme, ktorá intenzívnejšie filtruje kratšie vinové dížky. Pd 
polohe Slnka nízko nad obzorom: 22°. (Rotácia Slnečnej osi 
je orientovaná takmer vodorovne.) 
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lormovanie kopy zahusfovaniejadra vylváranie dvolhviezd rozpad iadra gravitačně oscilácie 

Pvolúcia gulovej hviezdokopy. 

Aj najstaršie 
objekty sa ešte 
móžu vyvíjat' 

Vyplýva to z analýzy údajov rántgenového 
satelitu Chandra. Platí to aj o guTových hviez- 
dokopách, ktoré zaraďujeme medzi najstaršie ob-
jekty vo vesmíre. Odhady ich veku sa pohybujú 
od 9 po 13 miliárd rokov. Práve v guTových 
hviezdokopách můžeme pozorovať najviac naj- 
starších hviezd. Štúdium ich vývoja nám pomáha 
pochopif evolúciu galaxií. 

Vedci guTové hviezdokopy považujú za skvelé 
prírodné laboratóriá, v ktory'ch můžu študovať 
vývoj a interakcie hviezd. Objav astronómov 
z Northwestern University, ktorí zistili, že vývoj 
guTových hviezdokóp ešte nie je ukončený, je 
preto významný. 

Teória hovorí, že guTové hviezdokopy pre- 
chádzajú tromi štádiami vývoja. Od mladého cez 
stredný až po vysoký vek. Tento vek však nevy- 
povedá o fyzikálnom veku hviezd, ktoré kopu 
tvoria, iba o evolučnom štádiu, v ktorom sa na- 
chádza. 

V mladom veku guTovej hviezdokopy sa 
hviezdy premiestňujú do jej stredu. V strednom 
veku interakcie dvojhviezd v blízkosti stredu 
hviezdokopy znemožňujú d'alší kolaps. Vo vy- 
sokom veku sa dvojhviezdy rozpadajú (polovicu 
z nich gravitácia vyhostí na perifériu, alebo mi-
mo hviezdokopy) a stred guTovej hviezdokopy 
sa opáť začne zahusťovať. 

Donedávna sa vedci nazdávali, že váčšina 
guTových hviezdokóp prežíva stredný vek 
a iba zvyšok sa blíži ku koncu svojho vývoja. 
Údaje zo satelitu Chandra však túto teáriu 
vyvrátili. 

Keď osamelé hviezdy i dvojhviezdy interagujú 
v prehustenom priestore okolo centra gufovej 
hviezdokopy, medzi zložkami dvojhviezd pre- 
bieha intenzívna výmena hmoty, takže žiaria 
v rántgenovej oblasti. Nakolko sa predpokladá, 
že najviac dvojhviezd sa vyskytuje v strednom 
veku kopy a v záverečnom štádiu sa ich ucho-
vá iba niekolko, zdroje rántgenového žiare-
nia spoTahlivo určujú vek guTovej hviezdoko-
py. 

Tím Northwestern University skúmal 13 guTo- 
vých hviezdokóp v našej Galaxii a objavil v nich 
mimoriadne vela zdrojov rántgenového žiarenia, 
napospol dvojhviezd. Tak sa zistilo, že ide o ko-
py v strednom štádiu vývoja. Donedávna sa pred- 
pokladalo, že ide o zrelé, prestarnuté hviez-
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Dye guTové hviezdokopy, NGC 6397 (vpravo) a NGC 6121, v Mliečnej celte. Obe obsahujú niekolko 
miliónov hviezd. Donedávna sme guTové hviezdokopy zaradovali medzi najstaršie objekty vo vesmíre. 
Objav na základe údajov satelitu Chandra ukázal, že ideo oveFa mladšie objekty. Snímka znázorňu-
je zdroje rintgenového žiarenia, ktoré generuje hmota premiestňujúca sa medzi dvojhviezdami. 
Počet dvojhviezd je indikátorom veku. NGC 6121 má oveTa menej zdrojov rántgenového žiarenia, je 
teda podstatne mladšia ako NGC 6397. 

dokopy, pretože v strede každej zaznamenali 
vysoká koncentráciu hviezd, čo bol důkaz zá-
verečného štádia evolúcie. Podrobnejšia analýza 
dalších guTových hviezdokóp ukázala, že váčšina 
guTových hviezdokóp nedospala ani do stredného 
veku! 

Vedcov to šokovalo. Objekty, ktoré zaradu-
jeme k najstarším vo vesmíre, sú vlastne, napriek 
vysokému veku, iba na prahu dospelosti. Dósle-
dok: teáriu boto treba poopraviť. Vedci zvažujú 
dye alternatívy: 
I. Vysoká koncentrácia hviezd v strede naj-

zrelších guTových hviezdokóp nie je dókazom 

toho, že sú už v záverečnom, ale v strednom 
štádiu vývoja. 

2. Vesmír je ešte príliš mladý nato, aby sav ňom 
stihli vyvinúť staré, dozreté guTové hviezdo-
kopy. 
Objav je prinosom aj pre lepšie pochopenie 

interakcií hviezd v prehustenom priestore v stre-
de týchto objektov. Stelárnici zvažujú aj vplyv 
najrozličnejších exotických mechanizmov, naprí-
klad interagujúcich čiernych dier, ktoré by mohli 
pribrzdiť alebo celkom znemožniť záverečný ko-
laps guTových hviezdokóp. 

Chandra Press Release 

NGC 6397 na 
snímke Hubblovho 
áalekohTadu je jed-
nou z najbližších 
gufových hviez- 
dokóp (8200 svetel- 
ných rokov). Husto-
ta hviezd v tejto 
kope je miliónkrát 
váčšia ako v okolí 
nášho Sluka. 



Taj omstvo 
• masivnej 

v•  .ciernej di ery 
V jadrách váčšiny galaxií hniezdia masívne 

čieme diery, ktoré generujú silné výtrysky častíc, 
pohybujúce sa rýchlosťou svetla. Původ týchto 
výtryskov je jedným z mystérií astrofyziky. Naj-
prijatelnejšia teória sugeruje, že výtrysky sú ge-
nerované prelínajúcimi sa magnetickými poliami 
v okolí čiernej diery. Potvrdiť túto teóriu však 
mohlo iba detailné štúdium vnútorného „hrtanu" 
výtrysku. Údaje z rádioteleskopu Cery Long 
Baseline Array (VLBA) zviditefnili výtrysk čier-
nej diety v galaxii BL Lacertae (BL Lac). Vedci 
zistili, že sa správa presne tak, ako predpovedala 
teória. 

Tím z Bostonskej univerzity študoval galaxiu 
BL Lac, vzdialenú 950 miliónov svetelných ro-
kov od Zeme. BL Lac je blazar, najenergetickejší 
typ aktívneho jadra galaxie. V aktívnych jaďrách 
hniezdia čieme diery, ktoré generujú vznik sil-
ných výtryskov častíc a intenzívneho žiarenia 
z podobných objektov ako blazar BL Lac —
kvazarov či Seyferových galaxií. (Vedci sa 
nazdávajú, že rozličné názvy týchto objektov, vy-
plývajúce z ich odlišnej podoby, označujú na-
pospol aktívne jadrá galaxií, ktoré však pozemskí 
pozorovatelia vidia pod rozličným uhlom.) 

Čierne diery v aktívnych jadrách galaxií nasá-

Asi takto vyzerá okolie čiernej diery v aktívnom 
jadre galaxie, kde premenlivé magnetické polia 
generujú a formujú výtrysk častíc. 

vajú z okolia materiál, ktorý sa formuje do 
trepotajúcich sa akrečných diskov. Materiál 
v diskoch sa čoraz váčšou rýchlosťou zavíja 
z vonkajších oblastí smerom k jeho vnútomému 
okraju. Tam sa pósobením premenlivých mag-
netických polí dočasne sformuje do gigantických 
zámotkov. Tieto zámotky podla vedcov generujú 
výtrysky. To všetko sa odohráva v nepred- 
stavitefne dynamickom prostredí, kde sa priestor 
i magnetické polia pod vplyvom silnej gravitácie 
a rotácie čiernej diery neprestajne deformujú 
a menia. 

Podla teórie by výtrysky mali maf tvar za- 
pletenej špirály pripomínajúcej vývrtku a pohy- 
bovať sa v zámotkoch premenlivých magnetic-
kých polí smerom od čiernej diery. Viditelnými 
by sa mall stať až vtedy, keď je svetlo a mé žiare- 
nie, emitované pohybujúcim sa materiálom, na-
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smerované výhodne vzhladom na pozemského 
pozorovatela. Bostonský tím navyše očakával, 
že materiál by mal zjasnieť aj vtedy, keď sa za-
hreje po interakcii so stacionárnou nárazovou vl-
nou. 

Pozorovania teórie potvrdili. V rokoch 2005 
a 2006 pozorovali astronómovia výtrysk z BL 
Lac pomocou niekolkých ďalekohladov. VLBA 
zaznamenala uzol materiálu v tube výtrysku i je-
ho polohu. (Pripomínal zátku po vytiahnutf z jTa-
še, pozn obrázok). Ďalšie d'alekohlady zmerali 
vlastnosti žiarenia, emitovaného zo zámotku. 

Jasné vzplanutie svetla, rSntgenového a gama 
žiarenia sa objavilo presne tam, kde to teória 
predpovedala. Navyše nasmerovanie rádiových 
a sveteených vin (vlastnosť, ktorú nazývame po-
larizácia) začalo rotovať vo chvíli, keď sa uzol 
ocitol na svojej ceste vo vnútre hrtanu ako vrkoč 
zapletajúcich sa špirál prúdiacich častíc. 

Vedci mohli pozorovať to, čo doposial nikto 
nevidel: vnútro jedného z výtryskov, a získali tak 
informácie o tom, ako tieto prírodné urychlovače 
častíc pracujú. 

Okrem VLBA, sústavy 10 rádioteleskopov, 
rozmiestnených od Havajských po Panenské os-
trovy na atlantickej strane USA, zapojili sa do 
výskumu aj dálekohlady na dalších observató-
riách — Stewardovom, Krymskom, Lowellovom, 
Abastumanskom, Univerzity v Perugii; rádiote-
leskopy University of Michigan a Metasahovi 
Radio Observatory; a rántgenový satelit Rossi 
X-ray Timing Explorer. 

Nature 

v 

Cierna diera 
vyhostená 

z materskej 
galaxie 

Gigantické gravitačné viny, dósledok splynu-
tia dvoch čiemych dier, vyhostil nová čiernu 
diem, produkt vzájomného kanibalizmu, z ma-
terskej galaxie. Teoretici takúto možnosť pred-
pokladali, ale až astronámovia z Inštitútu Maxa 
Plancka pre mimozemskú fyziku (MPE) otvorili 
nové okno astrofyziky. Objav zásadne zmení 
naše chápanie formovania a evolúcie galaxií 
v mladom vesmíre a je zároveň priamym dóka-
zom platnosti všeobecnej teórie relativity. 

Pni gravitačnom splynutí dvoch čiemych dier 
sa viny gravitačného žiarenia šíria galaxiou 
rýchlosťou svetla. Nakolko sa viny šíria iba jed-
ným smerom, čierna diera, produkt kolízie 
dvoch zaniknutých dier, je vymrštená opačným 
smerom. Čierna diera je na základe zákona ak-
cie a reakcie vyhostená zo svojho hniezda 
v jadre galaxie. Ak je počiatočná rýchlosť dosta-
točne vysoká, čierna diera z galaxie nadobro 
unikne. 

Tím MPE ako prvý dokázal, že sa takéto ex-
trémne javy naozaj stávajú. Doteraz ich iba 
simulovali na počítačoch. Čierna diera upútala 
pozornosf astronómov vďaka vysokej rychlosti: 

2650 kilometrov za sekundu. Hodnotu rychlosti 
zmerali analýzou širokých emisných čiar plynu, 
ktorý čiernu dieta obklopuje. Gravitačný kopa-
nec vyhostil čiemu dieru s hmotnosfou niekoT-
kých sto miliónov hmotností Sluka z jej mater-
skej galaxie. 

Astronámov prekvapili aj mimoriadne úzke 
emisné čiary plynu, ktory' tvori vlečku za uháňa-
júcou čiernou dierou. Plyn je súčasťou akreč-
ného disku, ktorý po milióny rokov prikrmoval 
čiernu dieru. Tento plyn v akrečnom disku žiari 
v rčntgenovej oblasti. Vedci toto žiarenie za-
znamenali vo vzdialenosfi 10 miliárd svetelných 

Ilustrácia znázorňuje čiernu dieru s rozpada- 
júcim sa akrečným diskom, ktorá bola vyhostená 
z materskej galaxie. 

rokov, pretože túto oblasť celkom náhodou 
mapoval aj satelit ROSAT. Na samom okraji 
viditelného pola detegovali vedci zdroj róntge-
nového žiarenia v polohe, ktorá zodpovedá 
polohe vzdialenej galaxie. 

Objav je silným dókazom kanibalizmu čier-
nych dier, ktoný občas sprevádza gigantický 
gravitačný kopanec. Tečna takúto možnosť 
predpokladala. Po prvý raz sa takúto úkaz po-
darilo priamo pozorovať. 

Objav vysvetluje, prečo niektoré galaxie ne-
majú v jadre čiemu dieru, a zároveň aj to, že 
existujú „nahé čieme diety", vyhostené z ma-
terských galaxií. Teoretici majú o čom pre-
mýšlať. Sformovali sa čieme diety, a galaxie už 
v mladom vesmíre? Ak áno, ako tento proces 
prebiehal? Sformovali sa v superhustom ves-
míre najskór čieme diety, a až okolo nich, vďaka 
gravitácii, sa neskór, postupne sfonnovali prvé 
hviezdne ostrovy? Alebo to bob o naopak a ga-
laxie sa sformovali z prvej generácie hviezd 
v hniezdach tmavej hmoty a čierne diety až 
neskór, z masívnych hviezd v ich prehustených 
jadrách? Ak existujú galaxie, ktoré vyhostili 
svoju čiernu diem, bude ich evolúcia inakšia ako 
evolúcia galaxií, ktoré čiemu dieta majú? 

Vesmírny interferometer LISA, schopný de-
tegovaf gravitačné viny, může objaviť áalšie prí-
pady vyhostenia čiemych dier z galaxií. Objav 
inšpiroval aj teoretikov. Začali vyvíjať podrob-
nejšie modely gravitačných superkopancov a ich 
dósledkov na čieme diety a galaxie. 

Max Planck Institute for Astrophyisics 
Press Release 
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AKTUALITA 

Makemake a Haumea rozšířili 
rodinu trpasličích planet na pět 

Po Cerese z hlavního pása asteroidů 
a plutoidech Plute a Erise mají další dva 
plutoidy a jejich měsíčky jména a jsou 
zařazeny do rodiny trpasličích planet. 

Makemake 

Ilustrácia trpasličej planétky Makemake. 

Čtvrtá trpasličí planeta (a zároveň třetí plutoid) 
dostala v červenci 2008 oficiálně jméno Make-
make. 

Makemake je obří těleso pohybující se za dra-
hou Neptunu. Objeveno bylo v roce 2005 a pů-
vodně bylo známo pod předběžným označením 
2005 FY9, pod nímž jej najdete v mnoha odbor-
ných i populárních článcích. Poté co byla spoleh-
livě určena jeho dráha dostalo v databázi Minor 
Planet Center při Mezinárodní astronomické unii 
definitivní pořadové číslo (136472). Typem drá-
hy patří mezi tzv. klasická transneptunická tělesa 
s velkou poloosou dráhy 45 AU, málo výstřed-
nou dráhou (e = 0,16) a sklonem k rovinně eklip-
tiky 29 stupňů. Mimochodem, ke kvalitnímu ur-
čení dráhy tělesa Makemake velmi významně 
přispěla předobjevová pozorování získaná na ji-
hočeské Kleti teleskopem KLENOT při sle-
dování rychle se pohybující komety P/2003 E1 
(NEAT) v dubnu 2003 a později detekovaná 
v archivu KLENOTu. Kleíská přesná měření pak 
umožnila dohledat další předobjevová pozoro-
vání z palomarských archivů a vysledovat jeho 
dráhu zpětně až do roku 1955, čili z oblouku 
dráhy dva roky na oblouk dráhy dlouhý přes 
padesát let. Těleso Makemake se jeví načerve-
nalé a astronomové předpokládají, že jeho po-
vrch je pokryt vrstvičkou zmrzlého metanu. Ve-
likostí odpovídá pravděpodobně 2/3 Pluta. Je to 
druhé nejjasnější transneptunické těleso po Plutu. 

S návrhem jména přišel Mike Brown, vedoucí 
objevitelského týmu, jemuž přísluší tradiční 
privilegium navrhnout novému objevu jméno. 
Mike Brown pracuje na známém Caltechu (Cali-
fornia Institute of Technology), věnuje se výzku-
mu obřích transneptunických těles a k jeho nej-
známějším úlovkům patří další trpasličí planeta 
Eris, proslulá Sedna či Quaoar. Právě Brownovy 
objevy transneptunických těles velikostí řádově 
srovnatelných s Plutem v podstatě zapříčinily 

potřebu reklasifikace Pluta a nové definice plane-
ty, a vytvoření nové kategorie trpasličích planet. 

Jméno Makemake schválily obě komise Mezi-
národní astronomické unie příslušné pro pojme-
novávání trpasličích 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 ostrově Ra-
pa Nui (Veli-
konoční ostrov) 
považován za 
stvořitele lidstva 
a boha plodnos-
ti. Je vedoucím 
bohem Tangata 
manu kultu a je 
uctíván v po-
době mořských 

ptáků, kteří byli jeho inkarnací. Jeho symbolem 
je muž s ptačí hlavou. 

Haumea 

Po dlouhých diskuzích přijala Mezinárodní as-
tronomická unie jména pro transneptunickou tr-
pasličí planetu známou dosud pod označením 
2003 EL61 a pro její dva satelity. Jména Hau-
mea, Hi'iaka a Namaka pocházejí z havajské my-
tologie. 

Nynější Haumea, známá též pod předběžným 
označením 2003 EL61 a definitivním číslem 
(136108) je bizarním tělesem, jedním z nejpodiv-
nějších těles obíhajících kolem Slunce za drahou 
Neptunu. Jeho tvar připomíná cosi mezi tlustým 
doutníkem a splask-
lým ragbyovým mí-
čem, přičemž jeho 
nejdelší osa je při-
bližně stejně dlouhá 
jako průměr Pluta. 
Velmi rychle rotuje, 
jedna otočka za cc. 
čtyři hodiny. Jedna 
teorie předpokládá, 
že právě rychlá ro-
tace způsobená dáv-
nou srážkou s jiným 
tělesem je odpověd-
ná za podivný tvar 
tělesa. 

Poněkud bizarní 
je i situace kolem 
objevu 2003 EL61. 
Objev byl oznámen 
v červenci 2005 
s tím, že se jedná 
o zpracování snímků 
z roku 2003 po-
řízených španělský-

mi astronomy na Sierra Nevada Observatory. 
Velmi brzy však vyvstalo podezření, že španěl-
ský tým našel těleso na svých snímcích jen proto, 
že použil neeticky on-line počítačové záznamy 
o pozorováních týmu M. Browna, který svůj ob-
jev v té době ještě neoznámil Minor Planet Cen-
ter, avizoval jej však už v abstraktu na připravo-
vanou konferenci. Celá sitauace vedla k mnoha 
nepříjemným rozepřím a její definitivní rozřešení 
zůstane zřejmě na budoucích historicích as-
tronomie. Brownův tým však bez ohledu na to 
pokračoval ve výzkumu vlastností neobvyklého 
tělesa, objevil i dva malé satelity obíhající kolem 
2003 EL61 i rodinu nejméně sedmi dalších 
transneptunických těles, přičemž obojí zřejmě 
vzniklo při dávné srážce 2003 EL61 s jiným 
transneptunickým tělesem. Objevy obou měsíčků 
na snímcích pořízených Keckovým teleskopem 
na Havaji jsou jednoznačně přičítány Brownovu 
týmu. 

Jména Haumea, Hi'iaka a Namaka pocházejí 
z havajské mytologie. Haumea je jméno bohyně 
plodnosti a porodu z havajské mytologie. Jejích 
mnoho dětí se zrodilo z různých částí jejího těla. 
Objevovala se v mnoha různých podobách a pro-
šla mnoha znovuzrozeními. Jako bohyně země 
představuje zároveň prvek kámen. 

Hi'iaka se zrodila z Haumeiných úst. Její ses-
tra Pele ji odnesla jako vejce z jejich vzdáleného 
domova na Havaj. Tančila první tanec hula na 
pobřeží Puna a je patronkou ostrova Hawaii 
i tanečníků hula. Hi'iaka je vnější a větší z obou 
měsíčků. 

Namaka je vodní bytost z havajské mytologie. 
Zrodila se z Haumeina těla a je sestrou bohyně 
ohně Pele. Když Pele poslala žhavou lávu do 
moře, Namaka ji ochladila tak, že vznikla nová 
pevnina. Namaka je druhý, vnitřní a menší 
z obou satelitů. 

Haumea jakožto bohyně plodnosti je vhodným 
jménem pro transneptunické těleso klasického ty-
pu, čemuž odpovídá jeho dráha. Výběr tématu 
z havajské mytologie je holdem místu, kde byly 
objeveny oba satelity. 

JANA TICHÁ, observatoř Klet 

Ilustrácia trpasličej planétky Haumea a jej mesiačikov. 
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AKTUALITY 

Tmavá hmota mizne 
z kozmických dutín 

S tmavou hmotou majú astronómovia patáliu. Ako a kedy vznikla, čo ju 
tvori, kde ju hTadaf, ako ju skúmat? Výskum tmavej hmoty však napredu-
je. Vedci z University of Chicago zistili, že v kozmických dutinách, 
(oblastiach čiernej prázdnoty s priemerom desiatok miliónov svetelných 
rokov) sa tmavá hmota určite nevyskytuje! Tieto dutiny astronómov už 
vyše 25 rokov iritujú, pretože sú „príliš velké" a „príliš prázdne" nato, aby 
sa dali vysvetlit iba pósobením gravitácie. Vedci z Chicaga po analýze 
údajov zo Sloanovej digitálnej prehliadky oblohy II (SDSS II) zistili, že 
dutiny sú presne také velké a také prázdne, ako predpovedá štandardná 
teória vesmíru. 

V najváčších 3-dimenzionálnych mapách vesmíru vidíme, že galaxie sú 
zoskupené v pavučine vlákien do superkóp, medzi'ktorými sú čierne 
dutiny. Dutiny sú takmer prázdne. Iba v niekolkých objavili zopár galaxií. 
Vedci zistili, že okolo dutín nie sú nijaké halá neviditelnej hmoty, v kto-
rých hniezdia jasné galaxie. 

Základným prvkom štandardnej kozmologickej teórie je chladná tmavá 
hmota, ktorá nežiari na nijakej vinovej dfžke. Prejavuje sa iba gravitáciou. 
Tmavá hmota je diskrétne rozptýlená v ranom vesmíre a priebežne $sobí 
na vlákna, zoskupenia galaxií i dutiny medzi nimi. Galaxie sa formujú vte-
dy, keď plynný vodík a hélium uviaznu v kolabovaných zhlukoch tmavej 
hmoty, ktoré nazývame halo. V halách sa móžu formovat jasné hviezdy. 

Astronómovia si však neboli načistom, či v oblastiach, kde nepozoru-

Mapa rozložena galaxií. 

jeme galaxie, chýba aj tmavá hmota. A ak tam je, prečo sa v nej z ne-
jakého dóvodu neformujú hviezdy. 

Vedci pomocou jasných galaxií vystopovali štruktúru tmavej hmoty 
a porovnali ju počítačovými modelmi. Tak získali prognózu počtu a roz-
merov dutín. 

Keána zmapovanie tmavej hmoty použili galaxie jasnejšie ako Mlieč-
na cesta, najváčšie dutiny mali priemer 75 miliónov svetelných rokov. To 
sa však nezhodovalo s predpoveáou počítačov. 

Napokon sa podarilo rozmery dutín určit. Umožnili to hodnoty nepatr-
ných variácií v primordiálnej distribúcii tmavej hmoty a odhad času, počas 
ktorého gravitácia pósobila tieto nepatrné prepletence v organizme vel-
kých štruktúr. 

Reálne merania sa už s počítačovými modelmi v prípade mladých 
i starých galaxií zhodujú. V halách danej hmotnosti sa formujú podobné 
galaxie. Bezhohfadu nato, kde sa halá nachádzajú, počet hviezd aj ich vek 
je rovnaký. SDSS Press Release 

NAC, úzkouhlá kamera sondy Rosetta, začala pracovat krátko pred najváčším priblížením k asteroidu (2867) Steins. Fakty, ktoré vedci zatiai získali, 
umožnia doteraz najpodrobnejšiu charakteristiku tohto asteroidu. Velký kráter má priemer 2 km. Retazec malých impaktov svedčí o dávnej kolízii s tele-
som, ktoré sa krátko predtým rozpadlo. 

Asteroid Steins: prvý úlovok sondy Rosetta 
Sonda Rosetta, ktorá mieri ku kométam 

46P/Wirtanen (december, 2011) a P67P/Čur-
jumov/Gerasimenko (cieT má dosiahnuf v roku 
2014), sa na svojej celte priblížila k asteroidu 
Steins. Systém OSIRIS a infračervený spektro-
meter VIRTIS získavali údaje o tomto asteroide 
od 4. augusta do 4. septembra. 

Asteroid má rozmery 5,9x4 km. Je to typický 
člen hlavného pásu asteroidov medzi Marsom 
a Jupiterom, pomeme vzácneho mineralogického 
typu E. 

Na snímkach z najváčšieho priblíženi na 

800 km sa dajú rozoznat viaceré malé a dva 
velké krátery. Najváčší s priemerom 2 kilometre. 
Impakty na rotujúcom objekte vznikli po kolízii 
s rojom meteoritov alebo so zvyškami rozpad-
nutého asteroidu. 

Vedci zatiai na asteroide Steins rozlíšili 23 
kráterov s priemerom váčším ako 200 m. Po-
zoruhodný je retazec siedmich malých kráterov 
pri pravom okraji. Presný vek Steinsa ešte neod-
hadli, ale podia počtu impaktov by mal byt velmi 
starý. 

Vedci analyzujú snímky, aby zistili, prečo je 

asteroid taký jasný a aké velké sú zrnká, tvoriace 
regolit, drvinu, pokrývajúcu povrch. Tak sa do-
zvedia, ako sa Steins sformoval. 

Steins je neobyčajne jasný, jagavý objekt. Na 
prvý pohlad vyzerá ako velký diamant. Tím oko-
lo misie ROSETA je nadšený, kolko zaujíma-
vých údajov získali analýzou snímok napriek to-
mu, že sonda snímala objekt z pomerne velkej 
vzdialenosti. 

Najbližším ciefom bude v júli roku 2010 další 
neobyčajne jasný asteroid, ovela váčšia (21) Lu-
tetia. 
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AKTUALITA 

Na mušket exoplanéty 
o niečo v~ čšie ako Zem 

Planetológovia a astrobiológovia analyzujú 
údaje o vyše 300 exoplanétach, ktorých existencia 
už bola potvrdená. Rozlišovacia schopnost prístro-
jov zatiaf neumožňuje rozlíšenie terestrických pla-
nét, ale fyzikáhie parametre niekolkých neptunic-
kých planét s plastickým, horúcim povrchom na-
značujú, že na týchto objektoch sa mohli vytvoriť 
ovefa priaznivejšie podmienky na vznik a vývoj 
života ako na našej Zemi. Nazývajú ich „planéty 
typu superZem". 

V našej Slnečnej sústave takéto objekty nemá-
me. V archívoch potvrdených exoplanét ich nájde-
me iba niekolko. Objavujú sa tažšie ako joviánske 
či saturnické planéty, pretože ich hmotnost je pod-
statne nižšia. Planéty s hmotnosťou Jupitera majú 
na materskú hviezdu oveia vžčší vplyv. Zmeny 
rychlosti rotácie spósobené viazanými interakcia-
mi s obrou planétou sa v spektrálnych čiarach 
hviezd prejavujú oveia výraznejšie: až 45 kilomet-
rov za hodinu. Dnešné spektrografy dokážu takéto 
zmeny rychlosti spofahlivo detegovat. 

Vhčšie planéty spósobujú aj výraznejšie po-
hasínanie jasnosti materských hviezd počas perio-
dických zákrytov. Planéta s parametrami Jupitera 
zatieni počas tranzitu stotinu povrchu Slnku po-
dobnej hviezdy. mými slovami, jasnosť hviezdy 
sa počas niekolkých hodín zníži o 1 clo, čo pozem-
ské prístroje dokážu zaznamenat. 

Najpresnejšie sú dopplerovské merania. As-
tronámovia dnes dokážu zaznamenať zmeny rych-
losti až po hodnotu 3,6 kilometrov za hodinu. To 
znamená, že sú schopní objavovať telesá, ktoré 
majú iba niekoikonásobne vyššiu hmotnosť ako 
Zem. Metóda objavovania pomocou zákrytov je 
však pri takých malých telesách neúčinná. Najmu 
ak je materská hviezda malá. 

Prvá superZem 
Doteraz sme objavili niekolko superZemí. Prvá, 

z roku 2005, má 7,5 hmotnosti Zeme a obieha 
okolo červeného trpaslíka Gliese 876. (Neptún má 
17-krát váčšiu hmotnosť ako Zem.) Už dávnejšie 
pozorovania Gliese 876 naznačili, že okolo tejto 
hviezdy obiehajú dye velké planéty, plynoví obri. 
Atronómovia z Ames Research Center v Kali-
fornii vďaka meratefným dósledkom interakcií 
týchto dvoch planét objavili medzi nimi aj tretiu, 
menšiu planétu. Táto superZem obehne materskú 
hviezdu za dva dni, pričom okolo vlastnej osi sa 
otočí v rovnakom čase ako obehne hviezdu. To 
znamená, že je k nej neustále privrátená tou istou 
stranou, rovnako ako Mesiac k Zemi. 

Privrátená strana tejto planéty by mala byt 
horúca, s teplotami 200 až 400°C. Teplota na 
odvrátenej strane by mala byť ovefa nižšia, 
s velkými výkyvmi v závislosti od toho, či plané-
ta má atmosféru, aká mohutná je táto atmosféra 
a či ju ovplyvňujú globálne, teplé vetry z honícej 
strany. 

Švajčiarsky tím pod vedením známeho lovca 
exoplanét Michela Mayora objavil dye superZeme 
aj v systéme hviezdy Gliese 581. (Aj tento 
červený trpaslík má horúceho Neptúna.) Obe 

exoZeme sú však podstatne menšie. Prvá je iba 
5-krát hmotnejšia ako Zem a okolo materskej 
hviezdy obehne, po bližšej obežnej dráhe ako 
Merkúr naše Slnko, za 13 dní. Druhá superZem, 
8-krát hmotnejšia ako naša, obehne okolo Glie-
se 581 za 83 dní, pričom vzdialenosť jej obežnej 
dráhy od materskej hviezdy je štyrikrát menšia 
ako obežná dráha Zeme okolo Slnka. 

Vnútorná exoZem v systéme Gliese 581 je 
podfa všetkého príliš horúca; voda v tekutom sku-
penstve sa na nej neudrží. Vonkajšia exoZem je 
zasa príliš studená, hoci aj v tomto prípade teplota 
závisí od vlastností atmosféry. 

Ilustrácia jednej z dvoch superZemí, ktoré 
obiehajú okolo červeného trpaslíka, hviezdy 
Gliese 581. Pod superZemou povrch hypotetic-
kého mesiaca. Tmavý kotúčik je dalšia, vnútorná 
superZem tejto sústavy. 

Švajčiari využili supercitlivý spektrograf na 
3,6 m d'alekohfade ESO v La Silla (Chile). Tak sa 
im podarilo detegovat nepatrné zmeny rychlosti 
materskej hviezdy spósobené gravitáciou oboch 
superZemí. Uspech vedcov povzbudil. Rozhodli 
sa prekúmať 100 dalších hviezd s nízkou hmot-
nosťou (podobných Gliese 581) a dalších 100 
Slnku podobných hviezd. Ich cieiom je objavo-
vanie dalších terestriálnych planét a superZemí. 

Najnovší objav 
V júni tohto roku objavil Mayorov tím štyri 

nové superZeme, 3-až 9-krát hmotnejšie ako naša 
planéta. Okolo materských hviezd obehnú za 3, 
7, 13 až 29 dní. Tni z nich sú planétami hviezdy 
HD 40307, ktorá má o niečo nižšiu hmotnost 
ako Slnko. Štvrtá je súčasťou systému hviezdy 
HD 181433 spolu s joviánskou planétou. Okolo 
svojej hviezdy obehne za 3 dni. 

Všetky tieto planéty sú podia Mayora iba špič-
kou fadovca. Podia predbežných výsledkov jeho 

tímu až tretina Slnku podobných hviezd má vo 
svojich systémoch superZem alebo neptunickú 
planétu, ktoré obehnú svoje hviezdy za menej ako 
50 dní. 

Najchladnejšiu a najvzdialenejšiu superZem 
objavili technikou gravitačného mikrošošovkova-
nia. Táto technika je mimoriadne náročná, pretože 
šošovkované a šošovkujúce teleso musia byť 
vzhfadom k pozemskému pozorovatelovi v opti-
málnom zákryte. Inakšie svetlo hviezdy v pozadí, 
ktoré gravitácia šošovkujúcej hviezdy deformuje, 
neprezradí prítomnosť exoplanéty pri bližšej 
hviezde. Nakofco efekt mikrošošovky netrvá dlho, 
astronómovia musia monitorovat milióny hviezd, 
kým sa im podaní objaviť jednu exoplanétu!!! 

V roku 2006 astronómovia z Institute of Astro-
physics v Paríži objavili exoplanétu s hmotnosťou 
5,5 Zemí. Obieha okolo trpasličej hviezdy vzdia-
lenej od Zeme 20 000 svetelných rokov. Jej obež-
ná dráha okolo materskej hviezdy je 2,5-krát d'alej 
ako obežná dráha Zeme od Sloka. Nakolko 
dopplerovská technika funguje spoiahlivo iba pri 
detekcii blízkych exoplanét, mikrošošovkovanie 
sa bude využívať najmá pri vyhfadávaní vzdia-
lenejších superZemí. Objavitelia zapísali táto 
chladná planétu do katalógu ako OGLE 2005-
BLG-390Lb. Teplota na jej povrchu sa blíži 
teplote na povrchu Pluta. 

Ako sa formujú planéty 

Vedci zatiaf objavili iba niekolko superZemí, 
nazdávajú sa však, že do desiatich rokov ich bude 
najmenej sto. Teoretici tvrdia, že skalnaté, teres-
trické planéty sa formujú v protoplanetámych 
diskoch okolo mladých hviezd iahšie ako plane-
tárni obri. Navyše, červení trpaslíci predstavujú 
najpočetnejší typ hviezd v našej Galaxii, pričom 
v ich nevefmi masívnych diskoch sa malé planéty 
formujú iahšie ako v masívnych diskoch či toru-
soch. 

Podia platnej teórie sa planéty v diskoch for-
mujú tak, že sa najprv vytvorí planetárne jadro, 
na ktoré sa z disku nabaiuje prach a plyn až do-
vtedy, kým sa materiál nespotrebuje. Planetoló-
govia zatiai nevedia, aké velké musí byť jadro, aby 
si nabalilo a udržalo vodrkovú obálku. Odhadujú, 
že by malo mat zhruba 10-násobok hmotnosti 
Zeme. Táto hmotnost predstavuje horný limit 
hmotnosti superZemí. Nad týmto limitom už ho-
voríme o neptunických planétac. 

Ak je superZemí tolko, ako sa planetológovia 
nazdávajú, prečo v našej sústave nemáme ani jed-
nu? Dimitar Sasselov z Harvardskej univerzity 
tvrdí, že ide o náhodu. Na druhej strane, náš 
Jupiter, ktorý nevedno prečo natrvalo(?) zaparko-
val na svojej súčasnej drábe, možno sformovanie 
exoZeme znemožnil. Vylúčiť sa nedá ani možnosť, 
že gravitácia Jupitera (ktorý sa sformovl daleko 
od Slnka a až potom sa začal k nemu po špirále 
približovať), vyhostila našu exoZem zo Slnečnej 
sústavy, pričom táto gravitačná kolízia zastavila 
aj približovanie Jupitera k Slnku. 

SuperZeme by mohli byť skalnaté a oceánske. 
V tých druhých by voda tvorila desatinu ich hmot-
nosti. Aj na skalnatých planétac sa voda móže 
vyskytovať, ale tak ako na Zemi: jej množstvo by 
nemalo presiahnuť 0,05 % hmotnosti planéty. Na 
oboch planétac by sme našli pevné látky, kre-
mičitany a kovy, ale aj vodu, amoniak a stopové 
množstvá vodíka či vzácnych plynov. 

Krátko po sformovaní exoZeme sa ťažšie prvky 
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V hustom protoplanetárnom disku, ktorý krúži okolo mladej hviezdy Beta Pictoris, sa na gravitačne 
pozliepané jadrá nabaluje prach a plyn. Planéty sú v rozličnom štádiu vývoja. Ak protoplanéta nabalí 
viac hmoty ako 10-násobok hmotnosti Zeme, stane sa superZemou alebo plynovým ohrom. Počet 
a typ planét závisí najmá od množstva materiálu v disku a od jeho štruktúry. 

ako železo usadia v jadre, nad ktorým sa sformuje 
plášť s dominujúcim kremíkom. Voda, ak ju 
planéta má, by sa v podmienkach vysokého tlaku 
vyskytovala iba vo forme ladu aj pri teplotách nad 
bodom mrazu. Nakolko má lad nižšiu hustotu ako 
kremičitany, oceánska planéta by bola pri rov-
nakej hmotnosti váčšia ako skalnatá. Sasselov vy-
počítal, že astronómovia móžu skalnatú od 
oceánskej superZeme odlíšit iba vtedy, ak dokážu 
určiť jej hmotnosť s presnosťou na 10 a jej priemer 
s presnosťou na 5 percent. 

Ani jednu superZem sa zatial nepodarilo ob-
javit technikou zákrytu, takže v ani jedinom prí-
pade nepoznajú vedci ani ich priemer, ani ich 
zloženie. SuperZeme okolo hviezd Gliese 876, 
Gliese 581, HD 40307 a HD181433 sa v ich sys-
témoch sformovali za „hranicou snehu", kde už 
voda zamíza a lahko sa akreuje do planetárnych 
jadier. Do vnútra sústavy sa mohli premiestnit až 
v neskoršom štádiu vývoja. 

Po priblížení k hviezde by sa voda na ich 
povrchu mala roztopit. Pravdaže, okrem za-
mrznutej OGLE 2005-BLG-390Lb. 

Na stope života 
Mňžu byt niektoré superZeme obývatelné? 

Najviac pozornosti venujú vedci dvojici exo-
planét okolo Gliese 581. Vnútorná planéta získava 
od materskej hviezdy o 30 % viac energie ako 
Venuša od Slnka. Na takejto planéte by sa voda 
v tekutom skupenstve nemata vyskytovat. Iba ke-
by jej privrátenú stranu pokrývala hrubá, súvislá 
vrstva oblakov s vysokým albedom, voda na 
povrchu by sa celkom nevyparila, ba možno by 
vytvorila aj akýsi kolobeh. 

Na vonkajšej planéte by sa mohla vytvorit taká 
klíma ako na mladom Marse. Pravda, iba vtedy, 
ak sa na dostatočne dlhú dobu vytvoril atmosfé-
rický „superskleník". 

Werner von Bloh z Potsdam Institute for Cli-
mate Impact Research sa nazdáva, že na vonkajšej 
planéte by mohla existovat fotosyntetická biosféra. 
Pravda, za predpokladu, že planéta je ešte geolo-
gicky natolko aktívna, že sa z jej vnútra uvolňuje 
dostatečné množstvo oxidu uhličitého. Ak je to 
tak, život by tam mohol vzniknút a Balej sa vyvíjat. 
Prinajhoršom jednoduché formy. 

Či už stí doteraz objavené superZeme obý-

vatelné, alebo nie, jedno je isté: práve na nich by 
sme malí hladat stopy mimozemského života. 
Susselov tvrdí, že pravdepodobnost úspechu je na 
nich váčšia ako na terestrických planétach. 

Život ako na tanieri 
Všetko súvisí s tektonikou platní. Na Zemi sa 

pomaly pohybujú a preskupujú velké i menšie 
kryhy zemskej káry. Plávajú na tekutom podloží 
plášta. Tam, kde na seba narazia, vytvárajú sa po-
bona. Tento proces zároveň recykluje horniny na 
povrchu, zabezpečuje kolobeh oxidu uhličitého 
medzi atmosférou a kórou, udržuje komplexnú 
chémiu, nevyhnutnú na pripadný vznik života. To 
všetko zabezpečuje stabilnú klímu. Váčšina ved-
cov sa nazdáva, že práve platňová tektonika je 
klúčovou podmienkou života na Zemi. 

Susselovov tím dospel na základe modelovania 
k presvedčeniu, že platne na superZemiach stí 
tenšie a tektonika je ovela aktívnejšia ako na Ze-
mi. Takže recyklácia živín medzi vnútrom a povr-

AKTUALITA 

chom superZemí je rýchla. Platňová tektonika na 
Zemi a terestrických planétac je ovela pomalšia. 
Napnldad na Venuši, ktorá má 80 % hmotnosti 
Zeme, tektonika celkom utíchla. Na Marse sa 
údajne ešte z času na čas prebúdza k životu. Na 
superZemiach je však tektonika priam ideálna. 

Táto správa potešila najmá lovcov exoplanét. 
Tím z Carnegie v Kalifornii vyvíja automatický 
vyhladávač planét. Prenajali s k tomu 2,4 m da-
IekohTad na Lick Observatory. Jeho spektrograf 
dokáže detegovat rychlosti na hranici 3,6 kilomet-
ra za hodinu. 

Pomóže aj vedecká kozmonautika. NASA za-
čiatkom budúceho roku vypustí vesmírny da-
lekohfad Kepler. Preverí vyše 100 000 hviezd 
s cielom zaznamenat zákryty planétami. Vedci dú-
fajú, že objavia niekolko stoviek kandidátov na 
superZeme. Najváčší problém, rozlíšit dňvod po-
klesu jasnosti hviezd (ide o zákryt, alebo velkú 
škvrnu, či dokonca o tranzit hviezdneho spolupút-
nika?), Kepler spolahlivo zvládne. 

Najmenej 100 kandidátov na superZeme by 
malo obiehat okolo dostatočne jasných hviezd, pri 
ktorých by čitatelné spektrá mohli získavať aj 
pozemské dálekohlady. Ak sa im podarí zmerat 
zmenu rychlosti hviezdy spósobenej gravitáciou 
planéty, polahky vypočítajú aj jej hmotnost. 

Na objav života na superZemiach, Noci aj ne-
priamou metódou, si budeme musiet počkat, až 
kým nebude vypustený vesmírny dalekohfad 
James Webb (JWST). Tento infračervený, su-
percitlivý pristroj (6,5 m) vypustia v roku 2013. 
Spitzerov vesmírny d'alekohlad, ktorý krúži okolo 
Zeme, dokáže zmerat teploty a detegovať vodu 
i dálšie molekuly na povrchu horúcich Jupiterov. 
James Webb dokáže to isté aj na superZemiach. 
Susselovov tím vyvinul metódu, ktorá spolahlivo 
rozlíši charakteristiky „podozrivej atmosféry" od 
tých ostatných. Život je prispósobivý, dokáže sa 
adaptovat na najrozličnejšie prostredia. Skór alebo 
neskór si prečítame znaky života aj na niektorej 
superZemi. 

Astronomy, 2008/11 

Vesmírny dalekohfad Kepler bude skúmat oblohu medzi jasnými hviezdami Deneb a Vega. Moni-
torovat bude najmenej 100 000 hviezd s cielom objavit periodické pohasnutia ich jasnosti, spňsobené 
exoplanétou. Vedci predpokladajú, že Kepler objaví najmenej 100 superZemí. 

Priestor; którý.Kepler presklíma . 
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Exoplanéta s niekolkými „naj..." 
Exoplanéta WASP-12b má 

hmotnosť 1,5 Jupitera. Okolo hos-
titeTskej hviezdy krúži po najtesnej-
šej obežnej dráhe. Vo vzdialenosti 
1/40 vzdialenosti Zem-Slnko ju 
obehne za 24 hodím Povrch 
WASP-12b má teplotu 2250 °C, 
čo je teplota povrchu niektorých 
hviezd (povrch Slnka má zhruba 
5000 °C). Rovnakú teplotu nemá 
nijaká z doteraz objevených exo-
planét. 

Rekordnú exoplanétu objavili 
astronómovia z anglickej Universi-
ty of St. Andrews vo Vetkej Bri-
tánii. Našli ju v katalógu vetkej 
prehliadky oblohy Super Wide 
Search for Planets (SuperWASP). 
Objav je výsledkom spolupráce 
dvoch tímov: na Kanárskych ostro-
voch a v Južnej Afrike. HTadali 
znaky planét, ktoré periodicky spó-
sobujú nepatrné pohasínanie svetla 
materských hviezd. 

Exoplanéty sú v porovnaní s ma-
terskými hviezdami málo jasné, 
takže ich infračervené svetlo (tep-
lota) sa nedá priamo zmerať. Ak sa 
však podarí určiť velkosť planéty 
a parametre jej obežnej dráhy, mož-
no vypočítať, kolko svetla z hviezdy 
dopadá na jej povrch, a odvodiť 
z toho teplotu povrchu. 

Lovci exoplanét hlásia pod-
chvTou nové rekordy. WASP-12b 
iba o chip prekonala doteraz naj-
horúcejšiu exoplanétu HD 149026b, 
ktorej oko uhlie čierny povrch má 
teplotu 2040 C. 

Primát najry'chlejšej exoplanéty 
si však WASP-12b udrží asi dlho. 

Podia teórie sa ohne, joviánske 
planéty formujú ďaleko od mater-
skej hviezdy, vo vzdialenosti, kde 
žiarenie hviezdy neznemožňuje na-
baTovanie chladného prachu a ply-
nu. Až po sformovaní sa v niekto-
ry'ch systémoch približujú po 
špirále k materskej hviezde. Náš 
Jupiter obieha Slnko spoTahlivo za-
parkovaný na svojej aktuálnej 
obežnej drábe. K Slnku sa, nikto 
nevie prečo, už nepribližuje. Na 
rozdiel od vňčšiny doteraz ob-
javených joviánskych exoplanét, 
ktoré objavili na tesných obežných 
dráhach. Nikomu sa zatiaT nepo-
darilo vysvetliť, aký mechanizmus 
riadi približovanie obrích planět 
k ich hviezdam. Niekto nevie, pre-
čo tak vela „horúcich Jupiterov" 
obieha okolo materských hviezd 
po takých tesných obežných drá-
hach. 

Objav WASP-12b podkopal aj 
teóriu, podia ktorej sa váčšina ho-

rúcich Jupiterov usadí na obežnej 
drábe s periódou 3 a viac dní. Ved-
ci sa nazdávali, že nejaký neznámy 
mechanizmus zabraňuje obrom vo 
váčšom priblížení. Preto ich za-
skočilo, že WASP-12b má periódu 
iba 24 hodín. 

Záhadou je aj velkosť WASP-
-12b. Jej priemer je 1,8-krát váčší 
ako priemer Jupitera, čo je viac oko 
pripúšťa teória pre joviánskych ob-
rov. Viaceré pozorovania však ten-
to údaj potvrdili. Jediným vysvetle-
ním je, že materská hviezda 
WASP-12b priknmuje. Exoplanéta 

má totiž podobné zloženie oko 
materská hviezda, obsahuje ne-
zvykle vysoký podiel kovov. Podia 
teórie takéto telesá by mali mať 
nižšiu hustotu oko ich na kovy chu-
dobnejší príbuzní. 

Je to naozaj tak? Astronómovia 
v posledných rokoch objavili 
niekolko horúcich Jupiterov, ktorí 
strácajú hmotu pod vplyvom inten-
zívneho žiarenia materskej hviez-
dy. Ťahajú za sebou masívnu vleč-
ku rozptyTujúceho sa plynu. 

Objavitelia preskúmajú záhadnú 
planétu aj v ultrafialovom svetle. 
Tak zistia, či planéta hmotu naozaj 
stráca. 

New Scientist 

WASP-12b je doteraz najhorúcejšou exoplanétou. 

Prvá snímka planéty pri hviezde podobnej Slnku 

Prvá fotografia exoplanéty pri Slnku podob-
nej hviezde. 1RXS J160929.1-210524 je teleso 
s hmotnosťou 8J. (V knížku.) Fotografu je send-
vičom troch snímok v blízko infračervenej ob-
lasti. Vzácny úlovok získal Gemini North Te-
lescope pomocou systému adaptívnej optiky 
Gemini Altair a infračervenej kamery NIR. 

Traja astronómovia z University of Toronto 
získali snímky mladej hviezdy, vzdialenej 500 
svetelných rokov a objektu 1RXS J160929.1- 
-210524, s ktorým je gravitačne zviazaná. Po vy- 
hodnotení spektra spolupútnika zistili, že ide 
o teleso s hmotnosťou 8J, ktoré obieha okolo 
materskej hviezdy v 330-krát váčšej vzdialenosti 
ako Zem naše Slnko. (Neptún obieha Sloko vo 
vzdialnosti 30-násobku vzdialnosti Slnko Zem.) 
Materská hviezda má podobnú hmotnosť ako 
Slnko, ale je oveTa mladšia. 

Po prvý raz sa podaril priamy objav plane- 
tárneho telesa, ktoré obieha okolo Slnku podobnej 
hviezdy. Ak sa dokáže, že je s hviezdou gravi- 
tačne zviazané, bude to senzácia. Doteraz všetky 
exoplanéty, ktoré sa podarilo objaviť priamo, boli 
napospol osamelí tuláci, ktory'ch gravitačný bi- 
liard vypudil z materskej sústavy, alebo hnedí tr-
paslíci. 

Prekvapením je aj neobyčajne áaleká obežná 
dráha exoplanéty 1RSX, pretože aj tento objav 
spochybňuje naše predstavy o formovaní sa pla- 
netárnych sústav. „Ukazuje sa, že príroda využíva 
pri formovaní planetárnych sústav pri Slnku po-
dobných hviezdach niekolko mechanizmov," 
vraví expert na exoplanéty Ray Jayawardhana, 
člen tímu a autor knihy Worlds Beyond (Mi-
mozemské svety). 

Objav umožnila technológia adaptívnej optiky, 

prepojenej s ďalekohTadom Gemini North na 
Havajských ostrovoch, ktorá redukuje turbulencie 
v atmosfére Zeme. Snímky v blízkej infračervenej 
oblasti a spektrá objektov umožnili vedcom zistiť, 
že je teleso príliš chladné na to, aby mohlo byť 
hviezdou či hnedým trpaslíkom, a je velmi mladé. 
Zo všetkých údajov vyplynulo, že tento mladý 
objekt s relatívne nízkou hmotnosťou je zhruba 
v rovnakej vzdialenosti ako (materská?) hviezda. 

Dva roky potrvá, kým vedci potvrdia, že plané-
ta a hviezda sú súčasťou toho istého systému. 
Pravdepodobnosf, že je to tak, je velká. IRXS sa 
stane v najbližších rokoch jedným z najsledova-
nejších objektov. 

Tím využíval pri hTadaní extrasolárnych planét 
zaujímavú metódu. Zameral sa najmá na mladé 
hviezdy. Predpokladali, že ak sa okolo nich sfor-
movali planéty, musia byt ešte honíce, a teda de-
tegovateTné. Iba preto mohol spolupútnika fo-
tografovať. 

Exoplanéta 1RXS je teleno s parametrami Jupi-
tera. Teplota jeho povrchu, 1500 C, je ovefa 
vyššia ako na povrchu nášho Jupitera —110 °C). 
Sformovala sa v systéme mladej hviezdy typu 
K7, ktorá má 85 % hmotnosti Sloka. 

Objav umožnila prehliadka 85 hviezd v sú-
hvezdí Škorpióna. Ide o mladé hviezdy, ktoré sa 
sformovali pred 5 miliónmi rokov. 

Gemini Observatory Press Release 
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DESAŤ ZÁHAD SLNEČNEJ SÚSTAVY 

Desaf záhad Slnečnej sústavy 
Oortov oblak 

Ako vřeme, že Oortov oblak existuje? Nikto 
ho nikdy nevidel. Je to hypotetická oblasť 
v priestore. V Kuiperovom páse, ktorý je rádo-
vo bližšie, vieme rozlíšiť najváčšie objekty 
(KBO), plutoidy a asteroidy, určiť ich velkost, 
obežnú dráhu, zloženie atd., ale Oortov oblak je 
pnliš daleko. Predpokladá sa, že tento pás hy-
potetických primordiálnych telies obieha Slnko 
vo vzdialenosti 50 000 AU, čo je bezmála 1 
svetelný rok. To je štvrtina vzdiale-
nosti k najbližšej hviezde, k Proxime Centau-
ri. 

Vonkajší okraj Oortovho oblaku je najvzdia-
lenejšou hranicou našej Slnečnej sústavy. Na 
miliardy objektov, ktoré ho tvoria, pósobí ešte, 
hoci iba velmi slabo, príťažlivosť Slnka. Teo-
retici predpokladajú, že keď sa Slnko na svojej 
dráhe okolo jadra Galaxie priblíži k inej hviez-
de alebo skupine hviezd, ich gravitácia má na 
telesá v Oortovom oblaku dramatický vplyv. 
Móže ich z oblaku uvolnit a nasmerovať buď 
smerom od našej Slnečnej sústavy, alebo do jej 
vnútra. Táto myšlienka vznikla pri štatistic-
kom vyhodnocovaní dokázaných katastrof 
v minulosti, ktoré spósobila kolízia s jedným 
alebo viacerými asteroidmi či kométami. 
Každá mala na biosféru našej Zeme fatálne 
účinky: velké výkyvy teploty, zmeny vlastnos-
tí atmosféry i vody v oceánoch, dlhodobé zme-
ny klímy... Dósledok: v krátkom čase po každej 
katastrofe vyhynulo 20 až 90 % rastlinných 
a živočíšnych druhov, ale zároveň sa zmenili 
podmienky a otvoru l sa priestor pre evolúciu 
mých druhov. 

Periodicitu týchto „náletov" sa zatial nepo-
darilo spolahlivo preukázať, ale isté podozre-

0bežná dráha 
binarneho objektu 

pbežna -- " •' ``.- ‚1988 WW31 ~•y ;.._ 
dráha Pluta'...% • ` ,y Kuiperovom páse 

Asi takto by mohol vyzerat Oortov oblak. 

nie pretrváva. Nepriamym dókazom sú pra-
videlné návraty komét s dlhými periódami. Jed-
nou z nich je i Halleyova kométa. Jediným, aj 
to nepriamym dókazom existencie Oortovho 
oblaku, je neznámy zdroj ladových komét s dl-
hými periódami, ktoré majú mimoriadne ex-
centrické dráhy mimo roviny ekliptiky. Ak je 
to tak, že ich zdrojom je Oortov oblak, potom 

by tento oblak nebol pásom v rovine ekliptiky, 
ale sférickým útvarom, ktorý by mal obalovať 
celú Slnečnú sústavu. 

Astronómovia pri pozorovaní niektorých 
najbližších hviezd síce objavili útvary, ktoré by 
mohli byť tamojšími Oortovými oblakmi, ale 
čije to tak, to potvrdia alebo vyvrátia až 
dokonalejšie áalekohlady. 

Anomália sond 
Pioneer 10 a 11 

Prečo sa sondy Přoneer 11 a Pioneer 12 vychylujú z pred-
pokladanej dráhy? Astrofyzici považujú táto anomáliu za naj-
váčšiu záhadu v našej Slnečnej sústave. Sondy boli vypustené 
v rokoch 1972, resp. 1973, pričom ich úlohou bol prieskum 
vonkajších oblastí Slnečnej sústavy. V prípade oboch sond za-
znamenali vedci zvláštne správanie: ich pohyb sa neočakaváne 
zrychlil a zmena rychlosti ich vychýlila z prepočítanej dráhy. 
Hoci odchýlka nie je dramatická (366 000 km po ceste dlhej 
10 miliárd km), v oboch pripadoch bola rovnaká, čo astronó-
movia nedokážu vysvetliť. 

Podia jednej teórie spósobuje odchýlku infračervené žiarenie 
okolo telesa sond (zdrojom je rádioaktívny izotop plutónium, 
súčasf termoelektrického generátora na palube sondy). Žiarenie 
sa šíri prevažne z jednej strany sondy, čo spósobuje jemnú 
zmenu eliptickej dráhy nepatrne sa prikláňajúcej k Slnku. Ďalšie 
teórie sú exotickejšie. Jedna hovorí, že pohyb sond spomaluje 
tmavá hmota. Druhá zvažuje možnosť, že Einsteinovu všeobecnú 
teóriu relativity treba modiflkovať. 

Tak alebo onak: iba 30 % nameranej odchýlky možno vy-
svetliť nerovnomerným šírením infračerveného žiarenia. Aká sila 
spósobuje zvyšných 70 % odchýlky? To zatial iba hádame. Sonda Pioneer 10. 

Kn~~- 9 
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Kuiperov 
vonkajší okraj 

Prečo Kuiperov pas nezaniká, neredne do 
sira'ena, prečo sa končí náhle, má jasne vy-
hranený okraj? Kuiperov pás je mohutný prs-
tenec telies, ktoré obiehajú okolo Slnka za 
obežnou dráhou Neptúna. Pripomína pás aste-
roidov medzi Marsom a Jupiterom, je však 
200-krát masívnejší. Obsahuje milióny malých 
objektov, zložených zo skál a kovov premie-
šaných s Tadom vody, metánu a dusila, pričom 
hlavně zložky týchto telies majú takmer iden-
tické zloženie ako kometárne jadrá. V Kuipe-
rovom páse obiehajú Slnko aj trpasličie plané-
ty, ktoré podia najnovšie schválenej nomen-
klatúry označujeme ako „plutoidy". 

O Kuiperovom páse zatiaT toho veta ne-
vieme. Misia New Horizons (NASA) obletí 
Pluto v roku 2015. Jednou z najváčších záhad 
je, že Kuiperov pás, vo vzdialenosti 50 AU od 
Slnka z ničoho nič končí. To je čudné, lebo 
podfa teoretických modelov by sa mal počet 

Telesá v Kuiperovom páse. 

telies v Kuiperovom páse za touto hranicou 
zvyšovať. Tento jav nazvali vedci Kuiper Cliff, 
po slovensky Kuiperov útes. 

Ako planetológovia táto záhadu vysvetTujú? 
Podia jednej z teórií je aj za touto hranicou 
množstvo malých KBO objektov, ale z ne-
jakého dóvodu si nestihli nabalit dostatok ma-
teriálu, takže ich rast sa zastavil. Odvážnejšia 
teória tvrdí, že KBO v tejto oblasti rozptýlilo 

planetárne teleno velké ako Mars alebo Zem. 
Váčšina astronámov druhú teóriu spochybňu-
je, nemožno ju podopriet serióznymi po-
zorovaniami. Napriek tomu mnohí fantasti 
uverejňujú pochybné „dókazy" o existencii 
telesa Nibiru, či Planéty X, ktorá by sak nám 
mala priblížiť v roku 2012. To sú nezmysly. 
Prečo sa Kuiperov pás náhle končí, zatial ne-
vieme. 

Kometárny prach 
Kométy sú Tadoví nomádi Slnečnej sústavy. 

Sformovali sa v najodTahlejších končinách, 
v Kuiperovom páse alebo v Oortovom oblaku. 
Gravitačné poruchy časť týchto telies vychýlili 
z ich póvodných dráh a gravitácia Slnka ich 
pritiahla do vnútra sústavy. Ako sa blížia 
k Slnku, Tady v jadre sa začínajú postupne vy-
parovať (každý fad má iný bod mrazu) a okolo 
jadra sa vytvorí gufatá alebo kvapóčkovitá kó-
ma, neraz prizdobená prachoplynovým chvos-
tom. Niektoré kométy neskončia svoju púť 
v Slnku, ale usadia sa na krátkoperiodických 
dráhach (ak majú póvod v Kuiperovom páse), 
alebo na dlhoperiodických dráhach (ak prišli 
z Oortovho oblaku). 

Misia 2004 Stardust ku kométe Wild-2 však 
naše predstavy o kométach poriadne pod-
kopala. V prachu, ktorý sonda v okolí Wild-2 Aký je p8vod prachu v kométach? 

nazbierala a priviezla na Zem, našli vedci čosi 
zvláštne. Ukázalo sa, že zrniečka prachu zo 
zamrznutého telesa sa sformovali v pod-
mienkach relatívne vysokej teploty. Ak teória 
tvrdí, že sa kométy sformovali a vyvíjali 
v Kuiperovom páse, kde panuje nepredsta-
viteTný mráz, ako vysvetlit; že sa zrniečka, 
ktoré vyparujúci sa lad strháva z jadra do 
chvosta kanéty, zformovali v teplote prevyšu-
jlicej 1000 kelvinov? 

Slnečná sústava sa sformovala z kolabu-
júcej hmloviny pred 4,6 miliardami rokov. Časť 
materiálu sa po vychladnutí sformovala do 
akrečného disku. Prach zo vzoriek, ktorý 
získala sonda Stardust, sa sformoval v centrál-
nej oblasti akrečného disku, blízko mladej 
hviezdy — Slnka. Nejaká sila ho však premiest-
nila do vzdialených oblastí sústavy, podfa 
všetkého až do Kuiperovho pásu. Aký to bol 
mechanizmus? 

®krev 
slnečnej koróny 

Prečo je slnečná atmosféra horúcejšia ako 
povrch Slnka? Tento fakt nedá spávat sl-
nečným fyzikom viac ako pol storočia. Už 
dávne pozorovania slnečnej koróny odhalili 
záhadu: slnečná atmosféra je horúcejšia ako 
fotosféra. Teplota koróny je porovnatefná 
s teplotami v slnečnom 
vnútri. Teplota foto-
sféry dosahuje asi 
6000 kelvinov, plazma 
v koróne, iba niekolko 
tisíc kilometrov nad 
povrchom Slnka, má 
viac ako milión kelvi-

Koronálne slučky nad 
Slnkom na snímke 

sondy TRACE. 
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nov. Ako je to možné? Akoby v tomto pripade 
zákony fyziky neplatili. 

Záhada ešte nie je vyriešená, ale astronó-
movia ju postupne odhaTujú. Nová generácie 
dalekohfadov i vylepšené teoretické modely 
umožňujú oveTa podrobnejšie štúdium slnečnej 
atmosféry. 

Vedci sa nazdávajú, že mechanizmus, ktorý 
ohrieva slnečnú korónu, je kombináciou mag-
netických efektov v atmosfére Sinka. Naj-

horúcejšími kandidátmi ohrevu sú nano-
vzplanutia a vinový ohrev. V druhom pripade 
ide o interakcie magnetohydrodynamických 
vin okolo slučiek protuberancií. V poslednom 
čase však silnejú dókazy, že na ohreve sa 
podiefajú aj nanovzplanutia. 

Kým špeciálna solárna sonda nevnikne 
hlbšie do vnútra viditernej slnečnej atmosféry, 
budeme aj tieto názory vnímat ako hypoté-
zy. 



Atmosféra Titanu 
Prečo n:á Titan taká mohutná atmosféru? 

Okrem neho nijaký iný mesiac Saturnu atmo-
sféru nemá. Druhý najváčší mesiac v Slnečnej 
sústave (po Ganymede, ktorý obieha okolo 
Jupitera) má o 80 % vyššiu hmotnosť ako náš 
Mesiac. Pripomína skór malú terestrickú pla-
nétu. 

Venušu a Mars označujeme niekedy za sú-
rodencov Zeme. Atmosféra Venuše je však 
100-krát hustejšia, atmosféra Marsu 100-krát 
redšia ako ovzdušie modrej planéty. 

Atmosféra Titanu je iba 1,5-krát hustejšia 
Aj na tcjto fotografii sa dá hustá atmosféra Ti-
tanu jasne rozlíšif. 

DESAŤ ZÁHAD SLNEČNEJ SÚSTAVY 

ako atmosféra Zeme, pričom v oboch pripadoch 
hlavnou jej zložkou je dusík: Zem 80 %® Titan 
95 %®. Odkiaf sa na Zemi i na Titane tolko 
dusíka vzalo? To je záhada. 

Titan je spomedzi všetkých mesiacov v kaž-
dom ohfade jedným z najperspektívnejších 
telies pre možný vznik života. Nie iba kvóli 
hustej atmosfére. Na jeho povrchu je množstvo 
uhfovodíkov, ktoré sú premiešané s prebiotic-
kými chemikáliami — tholínmi. Prirátajme k to-
mu silnú elektrická aktivitu, početné bárky 
s mohutnými bleskami. Titan má naozaj velký 
potenciál pre vznik života. Odkiaf sa však vzala 
taká hustá atmosféra? 

Tunguzský meteorit 
Slnečná sústava nám pred sto rokmi poslala 

darček, ale my nevieme, čo to bob . Nad sibír-
skou tajgou v oblasti rieky Podkamenná Tun-
guzka, sa objavilo na oblohe vo výške niekolko 
sto kilometrov ohnivé teleso, ktoré s velkým 
rachotom zaniklo. Prieskumníci neskór zistili, 
že udalosť zničila velkú plochu tajgy: na ploche 
2000 štvoreových kilometrov padli všetky stro-
my korunami od miesta predpokladanej erupcie. 
Ak to bol malý asteroid, kde je kráter? Aké ču-
do z vesmíru priletelo? 

Vedci dlho predpokladali, že išlo o kométu, 
ktorá sa po interakcii s pozemskou atmosférou 
zohriala a ešte pred dopadom rozpadla a z váč-

Ilustrácia tunguzského meteoritu podia sve-
deckých výpovedí. 

šej časti vyparila. Zvyšky rozpadnutého telesa 
hfadalo niekolko vedeckých expedícií. Aj v mi-
nulom, aj tomto roku. Analyzovali tisíce vzo-

riek, ale podfa najnovších informácií vňčšina 
analýz vylučuje, že by mohlo ísť o kométu či as-
teroid. S čím vyrukujú Taliani, ktorí vlani našli 
jazero (možný impaktný kráter) a v tomto roku 
na ňom chceli postaviť vítaciu plošinu na 
získanie vzoriek z vrstiev pod jeho dnom? 
Uvidíme... O záhade z Tunguzky podchvífou 
niekto napíše knihu, bestseller, ktorá nanovo 
zvažuje všetky doteraz zverejnené hypotézy. 
Pripomeňme si aspoň tie najdivokejšie: v at-
mosfére Zeme vybuchol jadrový reaktor koz-
mickej lode mimozemšťanov; naša Zem sa 
zrazila s mikroskopickou čiernou dierou; alebo 
s kúskom antihmoty... Predstavivosti sa medze 
nekladú, kým záhada nie je vyriešená. 

LX 200 ACF 

Pine automatizované 
robotické ďaiekohfady 
s databázou 150 000 
objektov. 
UHTC optika - GPS navigácia 

Sklon Uránu 
Prečo Urán nerotuje tak ako ostatně planéty, ale sa po svojej obežnej 

drábe okolo Sluka „kotákť'? Ostatné planéty majú vzhradom na rovinu 
ekliptiky viac či menej kolmé, iba nepatrne naklonené osi. Urán však leží 
na boku, pričom sklon jeho osi je 98°. To znamená, že periodicky, celých 
42 rokov, jek Slnku privrátený buďjeho severný, alebo južný pól. 

Váčšina planét má prográdnu rotáciu. Ak by sme ich pozorovali spo-
nad Slnečnej sústavy, až na jednu všetky rotujú v smere hodinových 
ručičiek. Výnimkou je Venuša, ktorá rotuje retrográdne, proti smeru hodi-
nových ručičiek. Najprijatefnejšia teória tvrdí, že sa tak stalo po gi-
gantickej kolízii s planetárnym telesom ešte v ranom štádiu vývoja 
Slnečnej sústavy. Možno Uránovo „kotúfanie" po obežnej drábe vysvetliť 
rovnako? 

Niektorí vedci sú o tom presvedčení, mí však vymysleli elegantnejšie 
riešenie. Z modelov, ktoré rekonštruujú evolúciu Slnečnej sústavy vyplý-
va, že pri istej konfigurácii Jupitera a Saturna umocnená gravitácia oboch 
plynových obrov mohla zmeniť hybnosť Uránu, „prekotit ̀  ho. Ktorá hy-
potéza nakonec zvíťazí, zatiaf nevedno... 

Urán na svojej drábe okolo Slnka obieha 
tak, že sklon jeho rotačnej osi je 98°. 

Foto: HST 

inzercia 

Urob .,~ ~;.~ , ; , -~ , zkym 
vianóčným astřódarčekom. 
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Na snímke HST,jasne 
vidief, že severná a južná 
pologul'a Marsu sú výraznc odlišné. 

Dye záhady Marsu 
Prečo sa martanské pologule tak výrazne odlišujú? Planetoló-

govia si nad tým lámu hlavy už celé desaťročia. Sevemá hemisféra 
je rovina bez výraznejších útvarov. Južná hemisféra je zbrázdená. 
Ťahajú sa po nej divoké pohoria, dlhé, hlboké kaňony, vypínajú sa 
na nej mohutné vysočiny. Teória sugeruje, že severně nížiny vznikli 
po šikmej kolízii Marsu s velkým telesom, ktoré sa o Červenú 
planétu iba otrelo. Stopy po výraznom impaktnom kráteri na sever-
nej pologuli nenájdeme: ani jeho okníhle okraje, ani centrálny 
vrcholec. Vedci z Caltechu však nedávno teóriu šikmého impaktu 
podporili. Podia ich výpočtov asteroid s priemerom 1600 až 
2700 km dopadol šikmo na povrch severnej hemisféry a pod rov-
nakým uhlom sa od nej odrazil. 

Existuje ntartanská kliatba? Štatistici registrujúci vedeckú koz-
monautiku si už dávnejšie všimli, že bezmála dye tretiny marťan-
ských misií zlyhalo. Bud sa ani nedostali na dráhu k červenej 
planéte, alebo sa s nimi ešte po ceste stratil kontakt, alebo sa nevy-
daril pristávací manéver. Ak Velký marťanský duch organizoval 
v minulých desaťročiach planetárnu obranu Marsu, potom po roku 
2000 ochabol. Podiel neúspešných marťanských misií je v tomto 
tisícročí porovnatelný s počtom neúspechov mých vedeckých 
misií. Napriek tomu autori ufáckych časopisov a web stránok 
táto „anomáliu" sledujú a vymýšfajú najčudesnejšie pričiny tejto 
„anomálie". 

Záhada nerovnakej 
teploty slnečných 

pólov 
Sonda Ulysses celých sedemnásť rokov 

získavala pre slniečkarov neocenitelné informá-
cie. Vypustili ju ešte v roku 1990. Najprv letela 
k Jupiteru, kde ju gravitačný prak obrej planéty 
presmeroval z roviny ekliptiky tak, aby sa 
mohla vrátiť k Slnku a periodicky ho oblietať 
po polámej dráhe. Sonda očakávania neskla-
mala: solárnici po prvý raz získali podrobnejšie 
údaje o tom, ako sa správa slnečný povrch oko-
lo pólov. 

Údaje zo sondy Ulysses ich zaskočili. Určite 
najšokujúcejší bol fakt, že teplota slnečných 
pólov sa výrazne líši. Južný pól Slnka je 
o 80 000 kelvinov chladnejší ako severný! 
Prekvapenie sa premenilo na bezradnosť vo 
chvíli, ked'sa ukázalo, že výrazný rozdiel teplo-
ty neovplyvňuje magnetická polarita Sloka 
(magnetické póly Slnka sa každých 11 rokov 
vystriedajú). 

Ulysses meral teplotu Slnka tak, že zachytá-
vala ióny slnečného vetra vo vzdialenosti 300 
miliónov kilometrov nad severným či južným 
pólom. Prístroje zaznamenali pomer iónov kys-
líka O6+ a O~+ a tak získali údaje o teplote 
plazmy v korán. Počas opakovaného obletu sa 
údaje potvrdili. 
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Údaje zo sondy Ulysses. 

Sonda Ulysses prestala pracovať 1. júla tohto 
roku, pretože prach vyradil z činnosti niektoré 
klúčové pristroje. Kedy bude vypustený na 
polámu dráhu jej dokonalejší potomok, zatial 

ešte nevieme. A tak vedcom neostáva nič mé, 
ako vymýšlať nové hypotézy. Zatial jediným 
prijatelným vysvetlením je možnosť, že štruk-
túra Sluka sa pod pólmi odlišuje. 

CORúNADO 
Malý zázrak 
s revolučným výkonom. 
Simultánne pozorovanie 
povrchu Slnka 
(granulácia,škvrny) 
a slnečných protuberancií!!! 

nzercia 
Spracované podia NASA 
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AKTUALITY 

Voda vo výtryskoch 
z mladej hviezdy 

Vo výtryskoch z mladej hviezdy objavili velké 
množstvo molekúl vody! Je to významná infor-
mácia o chemických procesoch v systémoch, kde 
sa formujú planéty, najmá o chemických reak-
ciách, ktorých produktom je voda, a teda aj život. 

Mladé hviezdy sa formujú v hustých, rotujú-
cich oblakoch prachu a plynu. Z rotujúcich 
„pólov" týchto oblakov šíria sa silné výtrysky. 
Ked sa oblak pod vplyvom vlastnej gravitácie 
postupne zmrštuje, v jeho strede sa zrodí hviezda. 
Nespotrebovaný materiál oblaku sa sformuje do 
protoplanetárneho disku. Vo chvíli, ked sa 
v jadre protohviezdy spustia jadrové rekcie 
a skončí nabaTovanie hmoty z oblaku, výtrysky 
sa stratia. 

Achim Tappe z Harvard-Smithsonian Center 
for Astrophysics využil vesmírny d'alekohFad 
Spitzer, aby pomocou neho prenikol cez hmotu 
rozpadajúceho sa oblaku okolo mladej hviezdy 
HH 211-mm. Zaujímali ho najmá výtrysky. Jde 
o mimoriadne mladé výtrysky (majú asi 1000 
rokov), ktoré patria medzi najkoncentrovanejšie 
zo všetkých známych výtryskov. Spektrometer na 
paluba Spitzera analyzoval svetlo jedného z nich. 
Tak získali vedci informácie o jeho molekulách. 

Vedcov prekvapilo, že Spitzer vo výtryskoch 

Mladá hviezda HH 
211-mm je zahalená 
prachom. Pozorovat 

móžeme iba bipolárne 
výtrysky. Najjasnej-

ším miestom je hlava 
výtrysku, ktorá 

naráža na hmotu 
obálky. Produkt inter-

akcie, nárazová vina, 
spósobí vyparovanie 

zrniečok prachu. 

detegoval hydroxyl (OH). Na odštiepenie OH je 
potrebná energia, akú by získala molekula vody 
pri teplote 27 700 C. To je hodnota, ktorá daleko 
prevyšuje predstavy o pohybe molekúl v hviezd-
nych výtryskoch. 

Voda, H2O, sa skladá z jedného atómu kyslíka 
a dvoch atómov vodíka. Hydroxyl má jeden 
atóm vodíka a jeden atám kyslíka. 

Výtrysk s takými energetickými molekulami 
naráža do prachoplynovej obálky. Teplota po 
náraze spósobí vyparovanie kryštálikov ladu 
a obnažuje tak Tadom obalené zrnká prachu. 
Výtrysk naráža do obálky tak prudko, že sa vy-

tvori aj nárazová vina. „Nárazová vina z navzá-
jom kolidujúcich atámov a molekúl zahreje hmo-
tu v obálke do takej miery, že začne žiarit v ul-
trafialovom svetle. UV-žiarenie rozloží molekuly 
vody. Ostanú iba extrémne honíce molekuly hy-
droxylu," vysvetíuje Tappe. 

Tappe upozorňuje, že vyparovanie prachu 
móžeme pozorovat aj v našej Slnečnej sústave. 
Vtedy, ked Slnko mení na paru materiál pribli-
žujúcich sa komét. A pripomína: vodu priviezli 
na Zem Tadové kométy, ktoré sa vyparili, ked 
pršali na horúcu, mladú Zem. 

Astronomical Journal Letters 

Prvý 
gama pulzar 

Trikrát za sekundu namieri smerom na Zem 
lúč žiarenia gama novoobjavený pulzar. Naj-
novší vesmírny maják detegoval satelit Fermi 
Gamma-Ray Space Telescope. Poznáme už 
bezmála 2000 pulzarov. Toto je však prvý, ktorý 
sa prejavuje iba žiarením gama. 

Pulzar objavili vo zvyškoch po výbuchu su-
pernovy CTA 1, vo vzdialenosti 4 600 svetel-
ných rokov v súhvezdí Cepheus. Okolo vlastnej 
osi sa otočí za 316,86 milisekúnd. Pulzar 
vznikol pred 10 000 rokmi a generuje 1000-krát 
viac energie ako naše Slnko. 

Váčšina pulzarov pulzuje na rádiových vl-

Gamaulzar v CTA 1, rozpínajúcej sa obálke 
po výbuchu supernovy. 

nách. Iba velmi zriedkavo vyžarujú energiu 
v podoba viditelného svetla, infra- či riintge-
nového žiarenia. Pulzar v CTA 1 sa však pre-
javuje iba pulzmi žiarenia gama. 

Vedci sa nazdávajú, že „čudný pulzar" emi-
tuje aj mé typy žiarenia. Kužel gama je však 
overa širší ako kužel rádiový, takže v tomto pri-
pade sa iba on dostal do zorného poFa pozem-
ského pozorovateTa. Takže: úlovok nie aj až 
taký vzácny. Predpokladá sa, že má iba primát 
prvého pulzaru populácie kvázigama pulzarov. 

Výbuchy supernov, obvykle symetrické, ta-
vše explodujú asymetricky. V takom pripade 
móže byť neutrónová hviezda/pulzar vypudená 
z rozpínajúcej obálky do priestoru. Aj v tomto 
pripade je poloha pulzaru v obálka voči stredu 
asymetrická. Pulzar sa pohybuje von z obálky 
rýchlosfou 1,6 milióna kilometrov za hodinu. 

Ďalekohrad Fermi s T arge Area Telescope na 
satelite preskanuje oblohu raz za tni hodiny. 
Dokáže detegovat fotóny s energiami 20 mi-
liónov až 300 miliárdkrát váčšími ako energia 
viditelného svetla. Kužel gama žiarenia z CTA 1 
deteguje raz za minútu, čo stačí nato, aby vedci 
dokázali určit parametre objektu: frekvenciu je-
ho pulzov, počet otočiek i hodnotu ich spoma-
rovania. 

Poznámka: prdzmy= nrajrí silné magnetické 
polic a rýchle rotcrjú. Nabité častice špirálujú 
okolo siloóiar smerom k magnetických pólom, 
odkiaT sa z povievajúcich, neukotvených siločiar 
uvolzujú rýchlostou svetla. Ak sú kužele žiare-
nia nasmerované tak, že oblizujú aj Zem , 
móžeme ic/r detegoval : Strata energie vvžiarenej 
z pólov rotáciu pulzarov spomaTuje. V prípade 
pulzaru v CTA 1 sa rotácia spomalí každých 
87000 rokov o 1 sekundu. 

NASA 

Spiaci magnetar 
Astronómovia objavili zvláštny zdroj, ktorý vy-

slal 40 zábleskov vo viditeTnom svetle a opat sa 
stratil. 7r14 sa, že sa takto prejavil objekt s rodiny 
neutrónových hviezd, ktorý má neobyčajne silné 
magnetické pole — magnetar. 

Zdroj sa prezradil najskňr vzplanutím žiarenia 
gama, čo mohol byt prejav agónie hviezdy vo vzdia-
lenom vesmíre. Krátko na to sa začal správat tak, že 
vedcov načisto pomýlil. Po vzplanutí žiarenia gama 
začala 3 dni trvajúca aktivita, počas ktorej vedci de-
tegovali 40 zábleskov vo viditeínom svetle! Mag-
netar vo viditeínom svetle je absolútna senzácia. 
Doteraz sa ani jeden takto neprejavil. To nie je všet-
ko: 11 dní po vzplanutí gama zachytil dalekohTad 
VLT/ESO aj krátku epizódu aj v blízkej infračerve-
nej oblasti. Potom sa objekt opat uložil k spánku. 

Vedci sa nazdávajú, že ide o magnetar v našej 
Galaxii, vzdialený 15 000 svetelných rokov. Mag-
netary sú mladé neutrónové hviezdy s ultrasilnými 
magnetickými porami; miliardmiliardkrát silnejšími 
ako magnetické pole Zeme. Magnetar by z polo-
vičnej vzdialenosti Zem/Ivlesiac dokázal vysat in-
formácie zo všetkých kreditných kariet na Zemi. 

Magnetary driemu celé desatročia, ale ich aktivi-
ta trvá iba krátko. Najmá preto srna zatmi' objavili 
iba 12 magnetarov, hoci v našej Galaxii by ich malo 
byt neúrekom. 

Teoretici sa nazdávajú, že magnetické polia tých-
to objektov postupne slabnú, takže aj ich aktivita by 
mala utíehat. Tento predpoklad však donedávna 
nepotvrdilo nijaké pozorovanie. SWIFT 7195509+ 
+261406, ktorý sa prejavil vzplanutím gama GRB 
070610 i optickými zábleskmi, je preto prvým 
vážnym kandidátom na titul driemajúceho magne-
taru. Nature 
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SLOVENSKÝ 
NÁHODNÝ UZOL 

VESMÍR: OBJAVUJ HO PRE SEBA 

Medzinárodný rok astronómie 2009 
vo svete a na Slovensku 

Úvod 

Medzinárodná astronomická únia (IAU) 
schválila v auguste 2003 na Valnom zhro-
maždení v Sydney návrh jej vtedajšieho prezi-
denta Franca Paciniho, aby rok 2009, v ktorom 
uplynie 400 rokov od prvého astronomické-
ho pozorovania ďalekohfadom, uskutočneného 
Galileom Galileim, bol vyhlásený Medzinárod-
ným rokom astronómie (IYA). Jej zámer podpo-
rilo v októbri 2005 UNESCO, ktoré sa spolu 
s IAU stalo spoluorganizátorom IYA 2009. V de-
cembri 2007 schválila IYA 2009 formou rezolú-
cie Organizácia spojených národov (OSN). 

Výkonný výbor IAU, vymenoval v auguste 
2006 na Valnom zhromaždení v Prahe pracovnú 
skupinu, ktorá vypracovala harmonogram príprav 
IYA 2009. Aktivity IYA 2009 na celosvetovej 
úrovni nadi IAU prostredníctvom, založenom 
v lete 2007. Sekretariát plánuje, vykonáva, ko-
ordinuje a vyhodnocuje aktivity IYA, zabezpeču-
je kontakt so zástupcami jednotlivých krajín, 
skupinami zabezpečujúcimi kfúčové programy, 
ofkiálnymi partnermi, sponzormi, pridruženými 
organizáciami a médiami. Všetky potrebné in-
formácie sú k dispozícii na webovej stránke 
www.astronomy2009.org. 

Ústredná téma IYA 2009: „Vesmír, objavuj ho 
pre seba" má umožniť obyvatefom Zeme uvedo-
miť si svoje miesto vo Vesmíre cez pozorovanie 
dennej a nočnej oblohy a získať tak osobný vnem 
krásy z jeho objavovania. Všetci obyvatelia 
Zeme by si mali uvedomiť dopad astronómie 
a základných vied na náš dnešný život a po-
chopiť, ako vedecké znalosti móžu prispieť 
k spravodlivej a mierovej spoločnosti. Očakáva 
sa, že IYA stimuluje celosvetový záujem o as-
tronómiu a príbuzné vedy, obzvlášť u mladej ge-
nerácie. IYA 2009 bude celosvetovou oslavou as-
tronómie a jej príspevku pre spoločnosť a kultúru, 
s podujatiami na lokálnej, regionálnej, národnej 
a globálnej úrovni po celý rok 2009. Koordi-
načné výbory, ustanovené v každej krajine, 
pripravia program národných aktivít k IYA 2009 
využitím spolupráce medzi profesionálnymi 
a amatérskymi astronámami a spopularizujú ak-
cie pre najširši verejnosť osobnými stretnutiami 
a prostredníctvom médií. 

IYA2009 vo svete 
K 31. októbru 2008 sa do príprav IYA 2009 

zapojilo 129 krajín, z ktorých 75 už má vlastné 
webové stránky a 29 medzinárodných organi-
zácií. Aktivity sa vykonávajú pomocou 11 kfú-
čových projektov a 6 špeciálnych projektov. 

Na zabezpečenie organizačných akcií v rámci 
IYA 2009 bolo zriadených 11 špeciálnych pra- 
covných skupín. 

K spopularizovaniu astronómie u najširšej 
verejnosti dójde realizáciou celosvetových 
kfúčových projektov: 

1. 100 hodin astronómie — projekt, zahrňujúci živé 
vstupy z vedeckých observatórií prostredníctvom 
internetu, astronomických pozorovacích akcií pre 
verejnost a mých akcií z celého sveta. Jedným z pr-
voradých ciefov je umožnit širokej verejnosti po-
zorovanie ďalekohfadom. Projekt sa uskutoční 
v dňoch 2. —5. apríla 2009. Mesiac bude 2. apríla 
v prvej štvrti, takže bude velmi vhodným objektom 
na večemé pozorovania. 

2. Galileoskop — ciefom projektu je umožnit širokej 
verejnosti na celom svete vymieňat si skúsenosti 
z pozorovaní jednoduchými astronomickými 
ď'alekohfadmi. Každý bude mat možnost uvidiet de-
taily pohoní a krátery na Mesiaci, pásy oblačnosti 
Jupitera, jeho štyri Galileove mesiačiky, prstence 
Saturna, vzdialené hmloviny a hviezdokopy. Národ-
ný uzol IYA 2009 v USA vyvinul jednoduchý, lacný, 
fahko zmontovatelný a fahko použitelný dalekohlad, 
ktorý by mal byt distribuovaný miliónom záujemcov 
na celom svete. V ideálnom prípade, každý účastník 
IYA 2009 by si mal domov odniest takýto ďaleko-
hlad, podobný ďalekohfadu Galileiho. Projekt pod-
pori široký pristup k astronomickým vedomostiam 
a pozorovacím skúsenostiam. Očakáva sa, že pro-
jekt umožní prvý pohfad na nočnú oblohu pre zhru-
ba 10 miliónov Pudí. 

3. Kozmický kalendár — profesionální astronómovia 
z piatich kontinentov zverejnia blogy o svojom ži-
vote, kariére, priateíoch, záujmoch, najnovších ob-
javoch a výzvach, ktor m musia pri výskume čelit. 
V práci sú to manažéri, pozorovatelia, vedúci 
grantov, konštruktéri prístrojov a analytici napo-
zorovaných údajov. Mimo observatórií, laboratórií 
a kancelárií sú to hudobníci, rodičia, fotografi, atléti 
a pod. Profesionálni astronómovia by malí vysvetl'rí 
jeden aspekt ich práce publiku populárnym spó-
sobom. Tieto vysvetlenia budú slúžit na vydanie 
knihy. Projekt nie je o astronómii ako o vede ale 
o tom, čo znamená byt astronómom a vedcom. 

4. Portál Vesmíru — celosvetový internetový astro-
nomický portál, ktorý bude slúžiť ako index, zdroj 
informácií a spoločenská siet pre laikov, autorov 
astronomických vstupov, tlač, pedagogických pra-
covníkov a vedcov. Portál prinesie správy, blogy, 
snímky, videá, zoznam observatórií, astronomic-
kých zariadení, univerzit, astronomických spo-
točnosti, amatérských astronomických združení 
a umeleckých smerov, ktoré inšpirovala as-
tronómia, pričom bude využívat Web 2.0 nástroje 
na prepojenie astronomických muftlmédií. Moderné 

technológie a štandardizácia umožní prepojit všet-
kých prispievatefov takýchto informácií do jedného 
portálu pracujúceho v poloautomatickom režime. 

5. Ona je astronómkou — projekt si kladie za cief 
zrovnoprávnenie žien v astronómii (a vo vede 
všeobecne), pričom na propagáciu využije web. 
Približne štvrtinu všetkých astronómov tvoria ženy. 
Profesionálna astronómia ženy pritahuje a získava 
na ich účasti vo výskume. V niektor ch krajinách 
nie sú profesionálne astronómky, kým v mých tvo-
ria viac ako polovicu astronómov. Vedecká kariéra 
žien nie je daná ich schopnostami, ale je sune 
ovplyvnená spoločenskými a kultúrnymi faktormi. 
Profesionálne astronómky budú na webe prezento-
vat priebeh ich kariéry, niektoré aspekty ich 
súkromného života a tažkosti, s ktor mi sa stretli 
počas štúdia astronómie a v práci, s ohfadom na 
otázky ich rovnoprávneho postavenia. Zvláštna po-
zornost bude venovaná záujemkyniam o vy-
sokoškolské štúdium, študentkám astronómie na 
vysokých školách a ašpirantkám na získanie 
titulu PhD, vrátane pomoci pri získavaní štipendií. 

6. Tmavá obloha — ochrana nocnej oblohy pred 
svetelným znečistením s dárazom na národně 
parky a astronomické observatóriá. V mnohých 
mestách, z dóvodu svetelného znečistenia, nevidiet 
ani tie najjasnejšie hviezdy na oblohe. Strata tmavej 
nočnej oblohy je pre váčšinu svetovej populácie zá-
važným problémom, ktorý sa netýka len astrono-
mického výskumu, ale aj fudského zdravia, ekoló-
gie, bezpečnosti, ekonomiky a úspory energie. 
V tomto projekte IAU spolupracuje s americkým 
Národným Optickým Astronomickým Observatóri-
om (NOAO), Medzinárodnou asociáciou nočnej 
oblohy (IDA) a dalšími národnými a medzinárodný-
mi partnermi vo výchove verejnosti týkajúcej sa 
tmavej nočnej oblohy a životného prostredia. 
V rámci projektu budú prevedené odhady lokálnej 
úrovne svetelného znečistenia formou olovu na 
hviezdy" a „počítania hviezd°, ktoré poskytnú 
fudbm zábavu a umožnia im zistit mieru svetelného 
znečistenia prostredníctvom pozorovania nočnej 
oblohy. Ochrana svetového dedičstva tmavej oblo-
hy je jednou z prvoradých úloh pri popularizácii as-
tronómie. Cietom úlohy je pósobit na Pudí, aby 
nesvietili zbytočne v smere nočnej oblohy, ale 
tmavú oblohu ochraňovali a bojovali prati svetelné-
mu znečisteniu. V projekte Tmavá obloha má 
Slovensko svojho zástupcu v celosvetovom organi-
začnom výbore. Je ním Ing. Pavol Duriš, autor pub-
likácie o svetelnom znečistení (http://szaa.sk/ 
svetlo/Publikacia_Zachranme noc.pdf). 

7. Astronómia a svetové dedicstvo — projekt 
IAU/UNESCO s cielom zachovania objektov, ktoré 
sú naviazané na astronómiu (historických i súčas-
ných). Program poskytuje príležitost identifikovat 
historické objekty naviazané na astronómiu na 
celom svete a zabránit ich schátraniu. 
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Pohfadnica vydaná AÚ SAV k Medzinárodnému roku astronómie 2009. Na pohradnici je fotografia kométy McNaught Zr. 2007 od L. Druckmiillera. 

8. Galileiho program tréningu učitefov astronómie. 
IYA 2009 poskytuje jedinečnú príležitost využit as-
tronomické objavy ako nástroj pro zlepšenie vyučo-
vania vedy v školách na celom svete. K dispozícii je 
nesmierna zásoba astronomických zdrojov, váčši-
nou v digitálnej forme, vofne prístupných cez inter-
net. Skúsení pedagógovia a špecialisti však zistili 
kritické miesto — váčšine učitefov chýba tréning aby 
porozumeli týmto zdrojom, prípadne ich efektívne 
využívali. Z tohto důvodu IAU v spolupráci s národ-
nými uzlami, projektom Globálna príručka vesmíru 
(Global Hands-On Universe), Národným Optickým 
Astronomickým Observatóriom (NOAO) a Astro-
nomical Society of the Pacific spojili svoje úsilie 
vytvorením Galileiho programu tréningu učitefov 
(Galileo Teacher Training Program — GTTP). Ciefom 
je vytvoriť celosvetovú slet „Galileiho vyslancov" 
v r. 2012. Vyslanci budú efektivne trénovat „Galilei-
ho vedúcich učitefov", ktorí budú trénovat dalších 
učitefov. Prostredníctvom pracovných stretnuti, 
tréningových nástrojov a základných výchovných 
súprav budú produkty a techniky, vytvorené týmto 
programom, dostupné kdekoNek na svete. Na 
miestach s počítačovým prepojením bude možnost 
prístupu k optickým a rádiovým robotickým dáleko-
hfadom, web kamerám, astronomickým cvičeniam, 
interdisciplinárnym zdrojom a k digitálnemu ves-
míru (web a desktop planetáriá). 

9. Vesmírne povedomie (UNAWE) — medzinárodný 
projekt, ktorý zoznámi Jeti zo sociálne slabších 
vrstiev a znevýhodnené Jeti s rozsahom a krásou 
vesmíru. Zdůrazní multikultúrny původ modernej 
astronómie v úsilí rozšírit detský obzor a probudit 
ich zvedavost v oblasti vied. Projekt vytvorí me-
dzinárodné povedomie nášho postavenia vo Ves-
míre a na Zemi využitím prirodzeného detského 
okúzlenia oblohou. 

10. Zo zeme do Vesmíru — výstava astronomických 
snímok. Ciefom projektu je prezentovat najkrajšie 
astronomické snímky širokej verejnosti netra-
dičným spósobom. Umiestnením výstav vo verej-
ných parkoch, staniciach metra, galériách a pod., 

chceme zaujat jednotlivcov, ktorí ignorujú alebo 
dokonca cítia odpor k astronómii a vede. 

11. Globálny rozvoj astronómie — projekt zabezpečujú-
ci rozvoj astronómie vo všetkých oblastiach: profe-
sionálnej (univerzity a výskum), verejnej (ozna-
movacie prostriedky, médiá a amatérske skupiny) 
a výchovnej (školy a informačně výchovné štruk-
túry). V strede záujmu budú oblasti, kde nie sú sil-
né astronomické spoločnosti. Realizácia bude 
sústredená na tréning, vývoj a vytvorenie sletí 
v každej kfúčovej oblasti. IYA 2009 umožní zavede-
ni a rozšírenie regionálnych štruktúr a sieti v záuj-
me globálneho rozvoja astronómie. 

Doph kom medzinárodných aktivít IYA 2009 
je 6 špeciálnych projektov: Svet v noci (zbierka 
fotografií a videí najkrajších a historicky najzau-
jímavejších miest Zeme, na ktorých sú zachytené 
aj astronomické objekty), 400 rokov d'alekohfadu 
(vzrušujúca multimediálna oslava prvých po-
zorovaní vesmíru uskutočnenýc d'alekohfadom 
Galileom Galileim), Galileove mesiačiky (po-
zorovacia kampaň zákrytov, zatmení a tranzitov 
mesiačikov Jupitera), Okolo neba a oblohy 
(prehliadka svetových astronomických obser-
vatórií s ciefom porozumiet ich pozorovaniam 
a uskutočneným objavom), Lovci exoplanét (sú-
časné výsledky výskumu planét podobných Ze-
mi) a Zatmenie Slnka 1919 (oslava 90. výročia 
objavu gravitačnej šošovky — ohybu svetla 
hviezd spósobeného gravitáciou Slnka). 

Specifické a organizačné akcie IYA 2009 
zabezpečuje 11 pracovných skupín: 

• Novoročné podujatia k IYA 2009. Hlavným ciefom 
je spropagovat IYA 2009 31.12.2008 a 1.1.2009 
róznymi formami: ohňostroj v Austrálii na počest 
IYA, oznámenia v rozhlase a TV na celom svete, 
koncerty hudobných diel inšpirovaných astro-
nómiou a pod. 

• Otvorenie IYA 2009. Uskutoční sa 15. — 16. 1. 
2009 v budovo UNESCa v Paríži a zúčastnia sa ho 

vedúce osobnosti svetovej astronómie a mladí fudia 
zo všetkých zúčastnených krajin. 

• 7RP EU. Skupina zistuje možnosti zapojenia sa kra-
jin Európskej únie do IYA 2009 v rámci 7. výskum-
ného a rozvojového programu EU. 

• Závor IYA 2009. Uskutoční sa v januári 2010, 
pravdepodobne v talianskej Padove. Půjde o oslavu 
astronómie a astronomických skúseností. 

• Vyhodnotenie. Profesionálni a amatérski astronó-
movia sa budú snažit priblížif astronómiu verejnos-
ti róznymi formami: prednášky, vystúpenia v roz-
hlase a TV pozorovania astronomických javov, 
výstavy, webové stránky a pod. Skupina zhodnotí, 
či bolí dosiahnuté stanovené ciele a vypracuje, zre-
viduje a schváli finálnu „Hodnotiacu správu 
IYA 2009". 

• Kepler. Skupina pripraví oslavu 400. výročia Kep-
lerovho diela „Astronomia Nova" — kfúčového diela 
modernej astronómie, v roku vypustenia misie 
NASA: „Kepler" na hfadanie extrasolárnych planět 
velkosti Zeme. Ciefom je predstavif verejnosti osob-
nost a dielo Jána Keplera formou prednášok, 
výstav, článkov, knih a vystúpení v rozhlase a TV. 
Skupina zorganizuje špeciálne zasadanie o Kep-
lerovi na kongrese IAU v Rio de Janeiro v auguste 
2009. Česká republika hodlá v Prahe zorganizovat 
medzinárodné sympózium o Keplerovi. 

• Galileo. Ciefom je priblížit verejnosti osobnost 
Galilea Galileiho pri príležitosti 400. výročia jeho 
prvého astronomického pozorovania dálekohfadom, 
formou výstav v Taiiansku, Čine, USA a Švédsku. 

• Slnečná fyzika. Ciefom skupiny je predstavit Sinko 
ako najbližšiu hviezdu. Vztahy Slnko-Zem sú 
kfúčovým faktorom pro porozumenie nášho vztahu 
k Vesmíru. Slnko reprezentuje extrémne bohatý 
a praktický výchovný zdroj. Slnko je důležité pro 
každú spoločnost. Ciefom skupiny je zorganizovat 
a podporit propagáciu javov súvisiacich so Slnkom 
v rámci IYA2009. Hodlá pritom využit multi-
frekvenčné pozorovania Slnka a priblížit verejnosti 
nové objavy slnečnej fyziky. 

• Filatélia. Skupina predstaví verejnosti nové známky 
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vydané pri príležitosti IYA2009, ale aj spropaguje 
známky, inšpirované astronomickými javmi a uda-
losfami, vydané v minulosti vo všetkých štátoch 
sveta. Známku, venovanú IYA2009, vydá aj Sloven-
ská pošta. 

• Nové médiá. Skupina využije dostupné aktívne 
a pasívne spósoby odovzdávania astronomických 
informácií Puáom na miestach, kde pracujú, hrajú 
sa a študujú. 

• Fxtrasolárne planéty. Skupina priblíži verejnosti jed-
no z najváčš!ch astronomických dobrodružstiev 
21. storočia: extrasolárne planéty a hfadanie života 
na týchto planétach. Skupina vytvorí a bude 
udržiavat medzinárodnú web stránku: www. 
exoplanet2009.org. Stránka priblíži nielen nové ob-
javy v oblasti exoplanét ale aj reakcie verejnosti na 
tieto objavy. 

IYA 2009 na Slovensku 
Jednou z dóležitých úloh IAU bob o zabezpečiť, 

aby každý štát vymenoval svojho zástupcu 
SPoCa (akronym anglického názvu: Single Point 
of Contact) na sprostredkovanie kontaktu so 
sekretariátom IYA 2009 v Garchingu. Mal by 
ním byť profesionálny astronóm — člen IAU. 
V novembri 2006 Slovenský národný komitét 
astronomický pri IAU vymenoval autora tohto 
Článku SPoCom Slovenska. V septembri 2007 
bol na 15. zjazde Slovenskej astronomickej 
spoločnosti pri SAV (SAS pri SAV) v Tatranskej 
Lomnici ustanovený 20-členný Slovenský koor-
dinačný výbor (SKV), ktorý má za úlohu 
zabezpečit prípravu a koordináciu akcií spo-
jených s IYA 2009 na Slovensku. Vo výbore sú 
zastúpení pracovníci Astronomického ústavu 
SAV, Komenského univerzity v Bratislave, Uni-
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verzity Pavla Jozefa Šafárika v Košiciach, 
Slovenskej astronomickej spoločmosti pri SAV, 
Slovenského zvázu astronómov amatérov, 
Slovenskej ústrednej hvezdárne v Hurbanove, re-
gionálnych hvezdární a planetárií. 

V novembri 2007 podala skupina pracovníkov 
AsÚ SAV a SAS na grantovú agentúru APVV 
projekt „Medzinárodný rok astronómie 2009", 
s ciefom spopularizovať astronómiu na Slovensku 
u najširšej verejnosti, najmá však u študentov 
a učitefov základných a stredných škól s dóra-
zom na zrakovo a telesne postihnuté deti. Okrem 
toho mal projekt zabezpečiť aj účast na celosve-
tových stretnutiach SPoCov v Európe, Brazílii 
a Južnej A&ike s referátom o akciách IYA 2009 
na Slovensku. Projekt však nebol grantovou 
agentúrou APVV podporený! S projektom a po-
sudkami oponentovi sa čitatel móže zoznámiť na 
nižšie uvedenej webovej stránke IYA 2009. 

Ďalší projekt, financovaný Európskou úniou, 
bol podaný v spolupráci s Anglickom, Gréckom 
a Pofskom vo februári 2008 v rámci programu 
celoživotného vzdelávania Grundtvig — učiace sa 
partnerstvá. Program, zameraný na aktivity se-
niorov, bol Európskou úniou podporený vo 
výške 18 000 Euro pre Slovensko. Okrem As-
tronomického ústavu SAV sa projektu zúčastňu-
jú SAS pri SAV a Univerzita tretieho veku 
(U3V) pri Komenského univerzite v Bratislave. 
Prvé nadnárodné stretnutie účastníkov projektu 
sa uskutočnilo 25. — 28. 9. 2008 v Aténach 
a okrem SPoCa sa ho zúčastnili: RNDr. Danica 
Jančušková, členka Hlavného výboru SAS pri 
SAV a pracovníčka Hvezdáme a planetária 
v Prešove, doc. RNDr. Pavel Paluš, CSc., vy-
sokoškolský pedagóg na U3V UK v Bratislave 
a Paedr. Mária Feriančíková, — študentka as-
tronómie na U3V UK v Bratislave. V rámci pro-
jektu vydáme v zúčastnených štátoch didaktické 
astronomické materiály a pomňcky pre starších 
učiacich sa, s dúrazom na fyzicky znevýhod-
nených seniorov. Slovensko pripravuje DVD 
s animáciami astronomických javov. 

Na slávnostnom otvorení IYA 2009 v Paríži 
v januári 2009 sa zúčastnia zástupcovia jed-
notlivých krajín zapojených do IYA 2009, ale 
aj vybraní študenti vo veku 18 - 21 rokov. 
Slovensko bude okrem SPoCa zastupovať štu-
dent gymnázia vo Filakove Lubomír Urbančok, 
ktorý uspel vo viacerých významných astrono-
mických súťažiach v zahraničí. Pobyt v Pariži pre 
študentov uhradia organizátori podujatia. 

V spolupráci s členom SKV Bc. Petrom Krá-
čalíkom sme v auguste 2008 zriadili webovú 
stránku www.astronomia2009.vesmir.sk, kde 
móžete získať všetky potrebné informácie 
O IYA 2009 a akciách, ktoré sme pre vás pri tejto 
príležitosti pripravili. Máte možnosť si stiahnuť 
logo a banner IYA 2009 v slovenčine, filmovú 
reklamu so slovenskými tixulkami a pohfadnicu 
s logom IYA 2009. Naša webová strunka by vám 
mala slúžiť po celý rok 2009 ako vstupná brána 
do sveta astronomických vedomostí a informácií. 

Očakávame, že do podujatí, ktoré sme pre vás 
pripravili na globálnej, národnej, regionálnej 
a lokálnej úrovni sa zapojíte aj vy a tak prispejete 
k úspešnému priebehu najvýznamnejšej celosve-
tovej astronomickej akcie prvej dekády 21. storo-
čia. RNDr. DRAHOMÍR CHOCHOL, DrSc. 

Astronomický ústav SAV 

Medzinárodná meteorická 
konferencia 2008 

Každý rok organizuje Medzinárodná meteo-
rická organizácia (International Meteor Organi-
zation) štvordňovú konferenciu (International 
Meteor Conference), kde sa stretávajú astronó-
movia amatéri i profesionáli z oblasti meteorickej 
astronómie. V záujme spoznávania krajín jed-
notlivých účastníkov sa konferencie konajú 
v rúznych štátoch Európy. 

Slovensko malo česť už dvakrát hostit účast-
níkov IMC (v r. 1992 v Smoleniciach, v r. 1998 
v Starej Lesnej). Po úspešnej minuloročnej jú-
novej konferenci vo francúzskom Bareges pod 
observatóriom Pic du Midi Slovensko opoť kan-
didovalo o možnosť usporiadať výročnú konfe-
renciu. Na jeseň 2007 Hlavný výbor IMO odsúh-
lasil konanie konferencie na Slovensku. Prípravy 
sa ujala Krajská hvezdáreň a planetárium M. Hel-
la v Žiari nad Hronom (Mgr. Kaniansky) v spo-
lupráci s Hvezdárňou v Banskej Bystrici (RNDr. 
Očenáš), Katedrou AFZM FMFI UK v Brati-
slave (RNDr. Tóth, PhD.) a Slovenskou ústred-
nou hvezdárňou v Hurbanove (Ing. Pintér). Mies-
tom konania bol vybraný horský hotel Šachtička 
pri Banskej Bystrici, aj pre svoju exkluzívnu 
polohu. 

V dňoch 18. — 21. septembra 2008 sa zišlo 
takmer 100 účastníkov z 21 krajín celého sveta. 
Úvodnými slovami vedúceho Odboru cestov-
ného ruchu a kultúrneho dedičstva BBSK Ing. 
Mončeka a privítaním organizátormi bota kon-
ferencia otvorená. Počas štyroch prednáškových 
blokov odznelo 33 prednášok a prezentácii, do-
pinené desiatkami zaujímaných posterov. Ku-
láme diskusie prebiehali do neskorých nočných 
hodín. Pre účastníkovi bol pripravený aj výlet do 
Banského múzea v Banskej Štiavnici, návšteva 
Krajskej hvezdáme a planetária M. Hella v Žiari 
nad Hronom a kultúrno-spoločenský program 
s astronomickou tematikou, do ktorého bola za-
pojená vilčšina účastníkovi. 

Konferencia dopadla nad očakávanie — s ob-
rovským pozitívnym ohlasom. Účastníci nešetrili 
chválami na adresu organizátorov i hotela Šach-
tička. 7 wnamenali srnci niektoré rekordy — naj-
mladší „účastník" (1/2 roka), najstarší účastník 
(78 rokov), najvščší počet účastníkov či najváčší 
počet prihlásených príspevkov. 

Prezentované prispevky budú vydané v tla-
čenej forme v Proceedings v priebehu budúceho 
raku a prístupné u organizátorov. 

Organizátori touto cestou dakujú zamestnan-
com horského hotela Šachtička za srdečné pri-
jatie i poskytnuté služby a pánom Kvačkajovi 
a Porošinovi za finančnú podporu pri organizo-
vaní tejto konferencie. 

Budúcoročná konferencia bude v Chorvátsku 
v mestečku Poreč 24.— 27. septembra 2009. Az-
da sa tam opšť uvidíme. 

Stanislav Kaniansky, Daniel Očenáš 

Organizátori IMC Paul Roggemans a Daniel 
Očenáš v pracovnej diskusii. 



MEDZINÁRODNÝ ROK ZEME 

K akým novým poznatkom o Zemi 
prispeli slovenskí geofyzici? 

Vedy o Zemi a vesmíre prechádzajú velmi 
prudkým rozvojom a to najmá vďaka novým 
možnostiam modernej meracej a výpočtovej tech-
niky. V geofyzike boli takto získané nové a úpine 
základné poznatky o štniktúre a dynamike zem-
skej magnetosféry. Uvedené metódy významne 
prispeli k presnému určenu parametrov tvaru 
Zeme a vonkajšieho tiažového poTa. Seizmické 
merania našli široké uplatnene pri poznávaní ne-
homogenít v zemskom vnútre a s nimi spojených 
dynamických procesov. Bole bezpečne dokázané, 
že Zem aleje v hydrostatickej rovnováhe a nie je 
an rotačne an rovníkovo symetrická. Ukazuje sa, 
že poznanie vnútomej stavby Zeme je nevyhnutné 
na rozvíjanie našich vedomostí o dynamických 
procesech prebiehajúcich v jej vnútri. Každý deň 
sa stretávame s úkazmi, ktorých princípy a pod-
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Obr. 1. Graf prirodzených geomagnetických va-
riácií. 

statu sa snaží geofyzika vysvetliť a popísať. Ničivé 
účinky a možnosť výskytu zemetrasenia, s ním 
súvisiacešírenie seizmických vin, časové variácie 
tiažového poTa, prúdové systémy a elektricky 
nabité častice v okotí Zeme, ktoré priamo súvisia 
s geomagnetickým potom a jeho variáciami, sú tie 
najznámejšie pn'klady. Na výskume týchto javov 
sa podieTajú aj slovenskí geofyzici a v tomto 
článku sú prezentované niektoré ich významné 
výsledky dosiahnuté za posledných páť rokov. 

Na určovanie fyzikálnych parametrov geolo-
gických jednotiek (rýchlosť šírenia seizmických 
vin, hustota homín, elektrická a tepelná vodivosť 
štruktúr).sa používajú rózne geofyzikálne metódy. 
Kedže najhlbší vrt dosahuje hlbku viac ako 
12 kilometrov, globálne skúmanie podpovr-
chových štruktúr prebieha pomocou geofyzikál-
nych sondážnych metód. 

Elektromagnetické sondážne metódy poskytujú 
infonnácie o rozložení vodivosti (resp. odporu) od 
hlbok niekolko metrov až do tisíc kilometrov. 
Váčšina týchto metód je založená na meraní mag-
netického alebo elektrického poTa na povrchu 
Zeme. Základom je prirodné budiace alebo umelé 
pole, ktoré nám indukuje elektromagnetickú 
odozvu zodpovedajúcu sledovaným štruktúram. 
Najčastejšie používané sú magnetotelurické 
metódy (MT) a pre najhlbšie sondovanie sú to 
magnetovariačné metódy. Na plytké sondovanie 
(do nekotko sto metrov) sa pri magnetoteluric-

kom sondovaní používajú umelé vysokofrek-
venčné zdrojové polia (CSAMT — control source 
audio magnetotelluric) a dlhoperiodické variácie 
prírodného geomagnetického poTa (obr. 1) pre hl-
boké sondovanie. Široké spektrum geomagnetic-
kých variácií je generované prúdovými systémami 
v magnetosfére a ionosfére, vznikajúce ich inter-
akciou so slnečným vetrom. Podia Faradayovho 
zákona, variácie magnetického poTa indukujú 
elektrické pole a tomuto potu podia Ohmovho 
zákona, odpovedajú (telurické) prúdy, ktorých 
velkosť určuje memý odpor v Zemi (obr. 2). Elek-
tromagnetická vina je tlmená, čo charakterizujeme 
tzv. skin hlbkou. Je to hlbka, v ktorej klesne am-
plitúda na e 1 svojej póvodnej úrovni. Čím je vina 
dlhšia, tým sa dostáva do váčšej hlbky, t. j. posky-
tuje informáciu o váčšom objeme. Najdlhšie prak-
ticky využitetné periódy pre sondovanie pomocou 
magnetotelurickej metódy, sú desaťtisíce sekúnd. 
Pre dlhšie periódy začínajú prevládať variácie so 
zdrojom v prstencovom prúdovom systéme, ktoré 
tvoria nabité častice zachytené v magnetosfére. 
Tieto variácie využíva magnetovariačná metóda 
MV, ktorá je založená na dlhodobých obser-
vatórnych meraniach troch geomagnetických 
komponent (horizontálna a vertikálna zložka in-
tenzity geomagnetického poTa a deklinácia) 
a umožňuje tak predlžiť interpretáciu na periódy 
viac oko 10 rokov. Čím dlhšia je perióda zinter-
pretovaných vin, tým dostaneme informáciu 
z váčších hlbok. Ako pnklad je uvedená jed-
noduchá lD (modelovanie pomocou zvrstvenej 
Zeme bez rušivých telies) interpretácia (obr. 3). 
Z nameranýc hodnót magnetického a elektric-
kého poTa spektrálnou analýzou získavame prvot-
né krivky zdanlivého odporu (nesie informáciu 
o objemovom odpore) v závislosti od periódy. To 
je prvotný vstup pre interpretáciu (namodelovanie 
nameranýc kriviek teoretickými hodnotami zod-
povedajúcimi najpodobnejšiemu počítačovému 

a) 
1000 

01 1 10 100 1000 10000 

Druha odmocnina s periody [s ° ] 

0.1 

Magnetosfšra 
.. . . P 

v v 
systém 

. . . 

COaaeí~ra ~: . ~ TVysielaČ ~ 

~ 

Merania poll j v~ ~ 
E a B 

~ 

Po 
~vrcřa(4 ~ 

, GCITaCE ~ 
/~ . : ,

~_, li,..~,_ V~~,~ C rc ~ -J"f~~ . —•4• ~ 

indukóváné-éÍektričké prúdý 

w ...- .~: 

YI 41̂  J• ~`r•{  ̀
`TTw

1.-•~JY-a•d: S'l,..Jtp:̀ 1 ~~T : Ft i;  ~l i ~, ~ 

Obr. 2. Schéma zobrazuje prienik elektromag-
netického sondovania. 

modelu) MT, pomocou ktorého sa určujú pravde- 
podobné podpovrchové štruktúry. 

Magnetotelurické merania sú nežiaduco 
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Obr. 3. a) Kombinované MT a 1\4V krivky zdanlivých odporov pre merania pri Rimavskej Sobote. 
b) Zvrstvený vodivostný model Zeme najviac zodpovedajúci nameraným krivkám. 
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ovplyvňované pripovrchovými vodivostnými 
štruktúrami, ktoré prekry'vajú svojou silnou elek-
tromagnetickou odozvou slabšie polia z hlbších 
štruktúr. Pri interpretácii predstavujú tieto vplyvy 
nežiaduci šum a skreslujú záverečné modely pod-
povrchových hlbokých štruktúr. Jedinou mož- 
nosťou ohodnotenia a následného odstránenia toh- 
to vplyvu pri meraniach na rozpahlých regiónoch, 
je ich priame teoretické namodelovanie. V súčas- 
nosti je možné velmi presne teoreticky modelo-
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Obr. 5. Plošné mapy zdanlivých odporov nad 3D 
poruchovým telesom pre periódy 0.25 dňa. 
a) stará metóda, b) nová metóda s novými in-
dukčnými vektormi (smerujú von z modrej 
oblasti). 

Obr. 6. Mapa epicentier zemetrasení na Sloven-
sku, modrou farbou sú označené slabé zeme-

trasenia, zaznamenané iba citlivými prístrojmi, 
červenou farbou sú označené zemetrasenia, 

ktorých makroseizmické účinky (t j. účinky na 
človeka, objekty, prírodu) holi pozorované oby-

vatetmi na území SR. 
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MEDZINÁRODNÝ ROK ZEME 

Obr. 4. Vodivostný model Zeme 
s póvodnou anomálnou a modi-
fikovanou povrchovou vrstvou 
upravenou podiaterénnych 
meraní. 

vať sférickú Zem s celou jej kom-
plikovanou vodivostnou štruktú-
rou. Pripovrchové vodivostné 

4 anomálie sú najčastejšie spň-
sobené vysokou vodivostou sedi-
mentárnych bazénov, grafitický-
mi vrstvami alebo vodivými vo-
dami v moriach a oceánoch. Na 
obr. 4 mňžeme vidieť mapu povr-
chových anomálií získanú pomo-
cou satelitnej altimetrie a batyme-
trie a modifikáciu týchto hodnňt 
pomocou MT meraní in situ 
(priamo v terénne). Pomocou tej-
to spresnenej mapy móžeme 
modelovaním ohodnotiť a filtro-
vať nežiaduce šumy. 

Druhý problém, ktorý nebol 
doteraz dostatočne študovaný, je 
prechodová zóna medzi MT 

a MV sondovaním pre periódy váčšie ako 10 000 
sekúnd. Pri MT meraní sa začne prejavovať chyb-
ný trend (nereálne posuny vo vstupných para-
metroch) v meraniach spósobených existenciou 
prstencového prúdového systému. Taktiež MV 
metóda zlyháva na okrajoch silných vodivostnýc 
anomálií, kde vykazuje anomálne hodnoty. 
V spolupráci s popskými kolegami bola vypraco-
vaná nová MV metóda, ktorá odstraňuje anomálie 
na vodivostno — kontrastných hraniciach podpovr-
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chových štruktúr a poskytuje další prídavný para-
meter, ktorým sú indukčně vektory smerujúce preč 
od vodivostnej anomálie. Na obr. 5 sú demon-
štrované diametrálne odlišné výsledky dosiahnuté 
pomocou starej a novej metódy, kde sú zobrazené 
prvotné vstupné zdanlivé odpory na sfére nad tro-
jrozmerným telesom (naznačené hrubou čiernou 
čiarou) pre periódu 0,25 dna. Ukázalo sa, že stará 
metóda nie je vňbec citlivá na hranice rovnobežné 
s poludníkmi a má anomálne výkyvy nad zvyšný-
mi dvomi stranami. Pri novej metóde, sa všetky 
tieto problémy strácajú. Zároveň je táto nová 
metóda menej citlivá na pripovrchové vodivostné 
štruktúry a šumy, čo umožňuje lepšie interpretovať 
prudké zmeny hlbky astenosféry (resp. hrúbky 
litosféry) medzi mladou karpatskou platňou a sta-
rou východoeurópskou platňou. 

Výskumná činnosť v oblasti seizmológie je za-
meraná na 2 hlavné smery, ktorými sú monitoring 
a analýza seizmických javov (napr. zemetrasení 
a explózií) a numerické modelovanie seizmického 
pohybu pňdy a analýza signálu. 

V rámci projektu Modernizácia a dopinenie 
Národnej siete seizmických staníc (NSSS) bola 
vybudovaná sieť seizmických staníc, ktorá umož-
ňuje detekciu a lokalizáciu všetkých zemetrasení, 
ktoré majú epicentrum na území Slovenska a ktoré 
mňžu mať na území Slovenska makroseizmické 
účinky t.j. účinky na človeka, objekty alebo priro-
du. NSSS tvorí 12 staníc a analyzačné a dátové 
centrum, ktoré je umiestnené na Geofyzikálnom 
ústave SAV v Bratislave. Seizmické stanice 
nepretržite zaznamenávajú rýchlosť pohybu pňdy. 
V analyzačnom centre na základe údajov dostup-
ných v reálnom čase systém automaticky lokalizu-
je zemetrasenia a počíta ich velkosť. Systém za-
siela správy do medzinárodného centra EMSC 
v Paríži, šiestich národných centier, Sekcii krí-
zového manažmentu a civilnej ochrany MV SR, 
prevádzkovatelovi seizmických sietí v okolí ató-
mových elektrámí a aktualizuje web stránku 
www.seismology.sk. Neskór sú seizmické javy 
manuálne analyzované seizmológmi. NSSS 
umožňuje prvý krát priestorovo identifikovať ak-
tívne epicentrálne oblasti na území Slovenska 
(obr. 6). Ukázka stredných neštrukturálnych škňd 
a lahkých štrukturálnych škód, spňsobeným zeme-
trasením na východnom Slovensku (20. mája 
2003, 22:13:47 LSEČ) v obci Jasenov je na 
obrázku 7. Získané poznatky majú nenahraditelný 
význam pre integrovaný geofyzikálny výskum, 
kedže aktívne zóny sú významnými anomálnymi 
oblasťami z geofyzikálneho i geologického 
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Obr. 7. Ukážka stredných neštrukturálnych škód 
a Iahkých štrukturálnych škód, sp8sobeným 
zemetrasením na východnom Slovensku (20. má-
ja 2003,22:13:47 LSEČ) v obci Jasenov. 

hradiska. V nadváznosti na vybudovanie NSSS 
bola vytvorená aj regionálna virtuálna sieť 
seizmických staníc, ktorá v súčasnosti zahrňa 83 
staníc v 14 štátoch. On-line prenášané údaje sú 
spolu s údajmi NSSS analyzované v automatic-
kom režime. Regionálna virtuálna sieť pokrýva 
strednú a juhovýchodnú Európu, ale umožňuje aj 
identifikáciu a lokalizáciu zemetrasení v mých 
častiach sveta v reálnom čase. Sieť umožnila aj 
najpresnejšiu lokalizáciu zo všetkých automatic-
kých národných lokalizácií epicentra tragického 
zemetrasenia 26. 12. 2004 pri Sumatre. Pokrok 
v monitorovaní zemetrasení na Slovensku násled-
ne umožnil prenos a využitie poznatkov pri mo-
demizácii seizmických sjetí na Balkáne a v Gréc-
ku. Slovenskí seizmológovia vypracovali pre 
vyšetrovateTov explózjí vo VOP Nováky exper-
tízny posudok s analýzou seizmických záznamov, 
ktorá ako jediná umožnila stanoviť presné časy 
vzniku jednotlivých (aj menších) explózjí. Výsled-
ky analýzy boli publikované aj v prestížnom ame-
rickom seizmologickom časopise. 

Slovenkkí seizmológovia vyvíjajú metódy nu-
merického modelovania seizmického pohybu 
pódy a analýzy signálu a ich výsledky holi pub-
likované vo významných zahraničných odborných 
časopisoch. Zaoberajú sa modelovaním a analý-
zou njelen zemetrasení, ale aj tzv. seizmického šu-
mu, ktorý síce móže byť nežiaducim javom na 
záznamoch zemetrasení, ale aj, ako ukazujú naj-
novšie výskumy, zdrojom užitočnej informácie 
o geologickej štruktúre. Metódy modelovania 
a analýzy vyvinuté na Slovensku používajú 
seizmológovia z mnohých krajín a holi aj použi-
té organjzátormi niekolkých medzinárodných 
predjkčných testov na vyhodnotenie ich výsled-
kov. 

Uvedené výsledky rozširujú súčasné poznatky 
o vnútornej stavbe Zeme a o dynamických proce-
soch v nej prebiehajúcich. Následne to umožní 
lepšie pochopiť deje a javy prebiehajúce v prírode 
s priamym dosahom na človeka. 

L. BRIMICH, M. KRISTEKOVÁ, 
J. VOZÁR, 

Geofyzikálny ústav SAV, geofbrim@savba.sk 

Čierne Slnko z ruského Chicaga 
Mesačný tieň sa dotkol povrchu Zeme 
1. augusta o 9:20:57 UT v severnej 
Kanade. Pás totality prekrižoval 
Grónsko, Atlantický oceán, západnú 
Sibír, pohorie Altaj, preťal 
čínsko-mongolskú hranicu a zanikol 
v centrálnej Číne o 11:21:21 UT 
so západom Sluka. Vzdialenosf 
10 500 kilometrov prekonal tieň 
pohybujúci sa rýchlosfou 1,4 km/s 
za 2 hodiny. 

Pozorovacie stanovisko T. Pintéra. 

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

Prof. Čuguj zo Závodu pre výrobu astronomic-
kých prístrojov v Novosibirsku s Ing. T. Pintérom. 

Optický expert Dr. Viktor Skomorovskij z Irkut-
ska (vlavo) pri skúškach zariadenia na po-
zorovanie. 

Protuberancia v integrálnom svetle snímaná pri zatmení. 
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Teodor Pintér / ZATMENIE SLNKA 

Za najvhodnejšie miesto pozorovania som si 
zvolil Novosibirsk, 1,3-miliónovú metropolu zá-
padnej Sibíre. Mesto je sídlom Ruskej akadémie 
vied so známym Astronomickým ústavom. V roku 
1914 počal zatmenia namaloval tu ruský maliar 
Appolinarij Vlasnecov známy obraz Slnečná ko-
runa. V Novosibirsku je aj unikáme Múzeum Sln-
ka s vyše 400 exponátmi. Vystavujú tu obrazy Sln-
ka spojené s legendami ruskej národnej tradície, 
slnečné božstvá a symboly zo skalných kresieb 
pravekých sibírskych národov i umelecké diela 
užitého umenia využívajúce slnečné motívy. 

Kvni zatmeniu zorganizoval miestny Závod na 
výrobu astronomických pristrojov niekolko stre-
dísk pre verejnosť, kde pripravili 150 d'alekohla-
dov. 

Do Novosibirska som priletel so šesťdňovým 
predstihom. Po ceste sa mi však stratila batožina 
s prístrojmi. Okfukou cez Taškent a Frankfurt nad 
Mohanom dorazila do Akademgorodku až tesne 
pred zatmením. Prístroje sami však podarilo načas 
pripraviť. 

V parku akademického mestečka čakali na to-
talitu stovky slniečkarov. Mňa kolegovia zo závo-
du na astronomické pristroje odviezli do svojej 
základne, osem hodin od Novosibirska. Ďaleko-
hlady sme postavili na brehu priehradného jazera 
na veltoku Ob. 

1. augusta sa po oblohe od rána preháňali mra-
ky, takže nervy dostali poriadne zabrať. Tesne pred 
poludním však vietor oblohu prečistil. Totalita tr-
vala asi 124 sekúnd. Slnko stálo 30° nad obzorom, 
vo výške, ktorá v našich zemepisných šírkach zod-
povedá tretej hodine popoludní. Teplota počal za-
tmenia klesla z 27 na 23 C. 

V Novosibirsku som pozoroval už jedenáste 
úpiné zatmenie Slnka. Maloktoré solárne praco-
visko na svete má takú ucelenú sériu snímok 
slnečnej korány, získaných v rámci najrozličnej-
ších experimentov. Jde o vzácnu databázu údajov 
o fyzikálnych vlastnostiach koróny i jej zložiek. 
Analýza týchto údajov, v spolupráci s mnohými 
vedeckými pracoviskami sveta, umožnila vznik 
početných vedeckých prác. 

Štúdium korány, ktoré je na Zemi najúčinnejšie 
(napriek existencii d6myselných koronografov na 
vesmírnych sondách a pozemských prístrojoch) 
najmá počas úpiných zatmení, je d6ležité kvóli 
pochopenu jej vývoja a periodických zmien počas 
slnečných cyklov. 

V Novosibirsku sa po zatmení konala Celoruská 
konferencia pod názvom Slnečná korána a fyzika 
plazmy. Zúčastnili sa na nej solárnici z celého sve-
ta. S príspevkom Fotometria a štruktúra slnečnej 
korány (T. Pintér, M. Rybanský) prezentoval 
výsledky Hurbanovcov aj Teodor Pintér. Pred-
niesol príspevok o hustote elektrónov v troch ko-
ronálnych prúdoch na západnom limbe Slnka, sia-
hajúcich do vzdialenosti 15 slnečných polomerov. 
Išlo o spracovanie údajov zo zatmenia, ktoré boto 
29. marca 2006 s pomocou pozorovaní satelitu 
SOHO (LASCO C2 a C3). 

Zatmena Slnka, hoci sa konajú každý rok, za-
tienia to isté miesto na zemeguli iba raz za 400 
rokov. Preto musia vedci cestovať za zatmenami 
tam, kde sa vyskytnú. Budúce úpiné zatmene Sln-
ka bude na budúci rok v Číne. SÚV v Hurbanove 
sa pokúsi získať prostriedky a odcestovať do Šang-
haja, kde sa už dnes pripravujú na velký sviatok 
shiiečkarov celého sveta. Ak bude okolo Šanghaja 
čistá obloha, Hurbanovci možno ulovia už svoju 
dvanástu koránu. TEODOR PINTÉR 
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Slnečná korána pri zatmení 1. augusta 2008, fotografovaná v Novosibirsku (Rusko). 

Tretí kontakt slnečnej korány pil zatmení 1. augusta 2008, fotografovanej v Novosibirsku (Rusko). 

Krátko pred úpiným zatmením Slnka. Snímky: autor 



B. Warner si položil otázku, proč bylo ve starověku a středověku objeveno tak málo nov? Vůbec nejstarší záznam o nově totiž 
pochází až Zr. 712 n.l., další pak z let 837 a 1163. Do konce XVII. stol. lidé zaznamenali očima jen 10 nov, přičemž přesnost polo-
hy dosahovala jen 1°. Nejstarší „evropskou" novou se stala hvězda CK Vul, jejíž zjasnění r. 1670 popsal kartuziánský mnich Don 
Anthelme. O tři roky později byla pozorována Nova Puppis a v r. 1678 nova V529 Orionis. 

M. Darnley aj. využili přehlídky POINT-AGAPE gravitačních mikročoček v galaxii M31 k hledání nov. Našli jich celkem 20 
a z toho odvodili, že tempo výskytu nov v této galaxii činí 65 nov/r, tj. o 50% více, než se dosud soudilo. Pro naši Galaxii vychází čet-
nost 34 nov/r, což souhlasí s jinými odhady. 

M. Shara se domnívá, že bychom měli nalézat novy i v intergalaktickém prostoru, protože se už podařilo pozorovat novy, čer-
vené obry a planetární mlhoviny mezi galaxiemi v kupách v souhvězdí Panny a Chemické pece. Jasné novy umožňují pak v principu 
pozorovat populaci intergalaktických „trampů" až do vzdálenosti 30 Mpc od nás. Nové přehlídky PanSTARRS a zejména LSST by 
mohly objevit až stovky trampujících nov a tím nepřímo určit rozložení hvězd v intergalaktickém prostoru. 

2.6.2. Fyzické proměnné 

Stále záhadná proměnná hvězda V838 Monocerotis se v posledních letech vyvíjí pomalu; během r. 2005 se její spektrum 
nezměnilo vůbec. Je nyní klasifikováno jako dvojhvězda se spektry složek sgL a B3 V. Koncem r.2005 měla jasnosti V= 15,4 mag 
a K = 5,7 mag. K. Banerjee aj. našli pomocí kosmického teleskopu Spitzer kolem hvězdy rozsáhlá infračervená mračna v pásmech od 
24 — 160 µm, jejichž vzhled souhlasí s rozložením jasnosti optické světelné ozvěny po výbuchu. Jelikož hmotnost zářícího prachu 
dosahuje 1 Mo, nemůže jít o materiál, vyvržený samotnou hvězdou, ale o interstelární mračno, z něhož hvězda kdysi vznikla. 

Podle R. Tylendy a N. Sokera patří do téže podivné skupiny proměnných hvězd objekty M31 RV (vzplanutí v r. 1988) a *V4332 
Sgr* (1994). Celkovou energii výbuchu V838 Mon odhadli na 1041 J. Autoři se přiklánějí k názoru, že výbuchy těchto hvězd jsou 
důsledkem dopadu méně hmotné hvězdy (<0,5 Mo), hnědého trpaslíka nebo obří exoplanety na mladou mateřskou hvězdu o vyšší 
hmotnosti zhruba 8 Mo a poloměru kolem 5 Ro. Podobný scénář navrhují také A. Retter aj., tj. splynutí dvojhvězdy, anebo pohlcení 
jedné čí více exoplanet. Také jim vyšla hmotnost mateřské hvězdy na 8 Mo a svítivost před výbuchem na 130 Lo, což odpovídá spek-
trální třídě B. Autoři též určili vzdálenost objektu na (8 ±2) kpc. J. Pavlenko aj. odhadli vzdálenost V838 Mon na 6 kpc, takže v maxi-
mu počátkem r. 2002 šlo o nejsvítivější hvězdu v Galaxii. 

J. Groh aj. popsali průběh horké fáze jiné velmi svítivé hvězdy AG Car, která se řadí do vzácné skupiny hvězd LBV (angl. Lumi-
nous Blue Variable Stars —svítivé modré proměnné) na základě změn vzhledu jejího spektra. Během horké fáze mezi dubnem 2001 
a lednem 2003 vzrostla teplota hvězdy z 9 na 28 kK, ale také její rotační rychlost až na 190 km/s, což představovalo 86%® kritické 
rychlosti, při níž by se hvězda roztrhla odstředivou silou. Zářivý výkon (svítivost) hvězdy stoupla na 1 MLo. Současně se se během 
této epizody zvýšilo téměř trojnásobně tempo ztráty hmoty na 6.10-5 Mo. Následkem toho se hvězda opět ochladila a rychlost její ro-
tace na rovníku klesla na 85 km/s. Další velmi svítivou proměnnou našli R. Humphreysová aj. v galaxii M33 (Tri). Veleobr na hrani-
ci stability kvůli svému zářivému výkonu je podobně jako zmíněné hvězdy LBV v naší Galaxii silně proměnný díky velkému 
kolísání tempa ztráty hmoty hvězdnou vichřicí. Podle archivních snímků erupce této začala již v 50. letech XX. stol. a stále pokračuje. 

S. Kulkami a A. Rau využili obsáhlých databází z přehlídek gravitačních mikročoček k odhalení dočasných optických zdrojů 
neznámé povahy, které bývají pozorovatelné jen několik minut. Speciální pozorování v letech 1999 — 2005 pak ukázala, že jde nejspíš 
o mocné erupce na trpasličích hvězdách třídy M, až stokrát mohutnější než běžné erupce. Podle M. Kacovové a M. Livšice stoupá 
erupční aktivita od hvězd slunečního typu směrem k trpasličím hvězdám třídy K, kde se pozorují výrazné změny jasnosti v jejich ko-
ránách teplých více než 10 MK. Tato tendence je dobře patrná na rostoucí intenzitě hvězdných korán v rentgenovém pásmu spektra, 
jak zjistily družice ROSAT, Chandra a Newton. A. Hempelmann aj. zkoumali pomocí družice Newton chromosfénickou aktivitu dvoj-
hvězdy 61 Cygni (sp. KS a K7 V) v rentgenovém oboru spektra. Pozorovali tak podobně jako je tomu u Slunce krátkodobá i dlou-
hoperiodická kolísání intenzity spektrálních čar, přičemž korána hvězdy je teplejší než sluneční korána a perioda hvězdného cyklu 
činí jen 7,4 roku. 

V této souvislosti zní téměř hrozivě zpráva R. Ostenové aj., že pomocí rentgenové družice Swift pozorovali 16. prosince 2005 gi-
gantickou erupci na hmotnější složce těsné dvojhvězdy II Pegasi (sp. K2 IV + dM; 0,8 + 0,4 Mo; per 6,7 d; stáří 6,5 mld. r; 40 pc). 
Erupce trvala asi 2 h a docílila maximálního zářivého výkonu v pásmu 10 - 200 keV řádu 1025 W (!), což je 5% zářivého výkonu 
celého Slunce. Autoři odhadli, že celková energie vyzářená erupcí dosáhla strašidelné hodnoty 1031 J, což je zhruba stomilionkrát 
více, než kolik se uvolní při obří erupci na Slunci! Z toho je zřejmé, že kdyby se někdy něco takového stalo na Slunci, rázem je zničen 
veškerý život na Zemi. (Naštěstí pro nás je Slunce ranějšího typu G2 V a osamělé, takže velmi pravděpodobně se chová mnohem 
odpovědněji.) B. Stelzer aj. popsali ovšem další gigantickou erupci u velmi chladného a lehkého trpaslíka LP 421-31 (dM8; 2,6 kK; 
<0,1 Mo; stáří 300 mil. r.; 15 pe), která během několika minut zvýšila jasnost objektu o 6 mag a dosáhla maximálního zářivého 
výkonu 3.1025 W. 

L. Shamir a R. Nemiroff pozorovali podivný optický záblesk OT 060420 (v maximu 5 mag) v poloze 1340-1140 (Vir) dvěma 
kamerami na Cerro Pachón v Chile, jenž však nebyl spatřen na observatoři Cerro Paranal. Autoři se proto domnívají, že mohlo jít 
o meteor nebo odraz od družice či o průlet energetické spršky kosmického záření zemskou atmosférou. 

G. Clayton aj. pořídili spektrum podivuhodného objektu V605 Aql, který je centrální hvězdou planetární mlhoviny A58 a byl 
klasifikován jako nova, jež vzplanula v r. 1919. Současná teplota hvězdy dosahuje piných 95 kK, zatímco v r. 1921 měla jen 5 kK. 
Autoři proto soudí, že jde o projev tepelného impulsu při závěrečném héliovém záblesku ve slupce vývojově již velmi staré hvězdy, 
kterou z 55% tvoří hélium a ze 40% uhlík. Do stejné skupiny objektů autoři řadí také nedávný výbuch objektu Sakurai (V4334 Sgr). 

Koncem února 2006 skončila dvouletá epizoda zjasnění mladé proměnné hvězdy V1647 Ori, která od r. 2004 osvětlovala tzv. 
McNeilovu mlhovinu. Podle infračervených pozorování P. Ábraháma aj. má zdroj záření průměr asi 7 AU a nejspíše jde o akreční 
disk kolem vznikající hvězdy, který se občas zjasní výbuchem, jenž pak zvolna odezní. 

S. Ragland aj. využili interferometru IOTA v Arizoně se základnou o délce 38 k měření tvaru 56 blízkých hvězd na asymptotické 
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větvi obrů. Ukázali, že téměř třetina z nich nemá kruhové kotoučky v infračerveném spektrálním pásmu H; zejména všechny miridy 
jsou nesouměrné a silně ztrácejí hmotu tempem 10 - 10- g Mo/r. 

T. Rjabčikovová aj. shrnuli údaje o chemicky pekuliárních hvězdách se silným magnetickým polem. Od r. 1960 se podařilo ob-
jevit celkem 47 hvězd se Zeemanovým rozštěpem spektrálních čar a určit tak indukci příslušných magnetických polí v rozmezí od 
0,3 — 3,4 T. Tyto hvězdy vesměs rotují velmi pomalu s periodami několik měsíců až let. O. Kochukhov a S. Bagnuolo zkoumali 
150 chemicky pekuliárních hvězd, jejichž trigonometrické vzdálenosti jsou známy díky družici HIPPARCOS. Objevili tak kruhovou 
polarizaci pro 100 z nich, čímž rozšířili počet magnetických hvězd tohoto typu na dvojnásobek a určili jejich polohu v Hertzsprun-
gově-Russellově diagramu. Ukázali, že indukce magnetického pole hvězd roste s jejich hmotností a stářím, zatímco rotační periody 
chemicky pekuliárních hvězd se během doby zkracují. C. Cowley aj. našli zatím největší přebytek rtuti pro chemicky pekuliární hvěz-
du HD 65949, která je členkou otevřené hvězdokupy NGC 2516. Při teplotě 14 kK hvězda obsahuje v atmosféře početné čáry těžších 
prvků od síry po železo a dále vzácné zeminy a drahé kovy. Stáří hvězdy odhadli na 160 mil. let. 

2.7. Planetární mlhoviny a bílí trpaslíci 

N. Soker aj. polemizovali s domněnkou, že podivuhodné tvary planetárních mlhovin jsou způsobeny magnetickým polem. Au-
toři totiž soudí, že indukce magnetických polí mateřských hvězd na to prostě nestačí a za komplikované tvary mlhovin vděčíme ne-
viditelným průvodcům mateřské hvězdy. Původní domněnku však vzápětí obhajovali W. Vlemmings aj., kteří poukázali, že jedině 
magnetickým polem lze vysvětlit až 1 tis. AU dlouhé usměrněné rádiové výtrysky, pozorované u červených obrů, kteří se právě 
proměňují na planetární mlhoviny. 

T. Ueata aj. porovnali dva snímky známé planetární mlhoviny „Vajíčko" (V 1610 Cyg) pořízené HST v intervalu 5,5 roku. Určili 
tak rychlost rozpínání mlhoviny 45 km/s a odtud i vzdálenost 420 pc. Centrální hvězda má hmotnost 0,6 Mo a svítivost 3,3 kLo, takže 
větší část původní hmotnosti hvězdy (1,8 Mo) se nachází v plynné obálce. Pozorované „laloky" vajíčka jsou skloněny k rovině oblo-
hy o 8° a jejich špičky jsou urychlovány rázovou vinou, takže zdánlivě bipolární laloky jsou výsledkem kombinace mnoha výtrysků 
s různými sklony. Hvězda ztrácí hmotu fantasticky rychle tempem 4.10-3 Mo/r. 

C. Hsia aj. vysvětlili bipolární strukturu mladé planetární mlhoviny Hubble 12 („Přesýpací hodiny") tím, že centrálním objektem 
mlhoviny je dvojhvězda. Primární složka má hmotnost 0,6 Mo, kdežto sekundární <0,44 Mo. Obíhají kolem sebe v periodě 3,4 h ve 
vzájemné vzdálenosti 8 mil. km. Jelikož podvojnost hvězd v rozmezí původních hmotností 0,8 — 8 Mo je častá, lze podle názoru au-
torů vysvětlit podobně existenci i ostatních bipolárních planetárních mlhovin. N. Soker porovnal četnost planetárních mlhovin 
a bílých trpaslíků a jelikož planetárních mlhovin je patrně třikrát méně než bílých trpaslíků, usoudil, že osamělé hvězdy planetární ml-
hoviny ve skutečnosti netvoří, takže dvoj hvězdnost je nutnou podmínkou pro vznik planetární mlhoviny. 

L. Guzmán aj. určili metodou rozpínání radiové mlhoviny vzdálenost planetární mlhoviny M2-43 v souhvězdí Hada, a to pomocí 
interferometrických měření anténní soustavou VLA během 4 let. Z tempa rozpínání 0,0006"/r vyšla vzdálenost mlhoviny (6,9 ±1,5) 
kpc, což je současně rekord vzdálenosti pomocí této metody, jíž lze využít pro kalibraci jiných metod určování vzdáleností plane-
tárních mlhovin. 

P. Dobbie aj. snesli přesvědčivé astrometrické a spektroskopické důkazy, že mimořádně hmotný bílý trpaslík GD50 (>1,1 Mo) 
s vodíkovou slupkou vznikl zároveň s otevřenou hvězdokupou Plejády před cca 125 mil. lety. Při stáří bílého trpaslíka odvozeném 
z jeho vychládání (60 mil. roků) mohl mít jeho osamělý předchůdce hmotnost kolem 6 Mo. Autoři se proto domnívají, že většina 
hmotných (>0,8Mo) bílých trpaslíků vzniká rovnou z osamělých hvězd, nikoliv splynutím dvou bílých trpaslíků o hmotnostech kolem 
0,6 Mo v těsné dvojhvězdě, jak se myslelo dosud. 

A. Kawka aj. spočítali parametry bílého trpaslíka LP 400-22(430 pc) z ultrafialové a optické fotometrie pomocí družice GALEX. Tr-
paslík o efektivní teplotě jen 11 kK a průměrné hustotě 2milionkrát vyšší než je hustota vody v pozemských podmínkách vyniká mi-
mořádně nízkou hmotností 0,17 Mo a jednou z největších tangenciálních rychlostí přes 400 km/s. M. Barstow aj. využili snímků HST 
k přesnějšímu určení teploty a hmotnosti bílého trpaslíka Síria B. Jeho efektivní teplota dosahuje 25 kK a hmotnost 0,98 Mo. 

Se zajímavou historickou poznámkou o tzv. Chandrasekharově mezi pro hmotnost bílých trpaslíků přišel E. Blackman. Jak zná-
mo, americký astrofyzik indického původu S. Chandrasekhar obdržel zejména za objev této horní meze pro hmotnosti elektronově de-
generovaných bílých trpaslíků v r. 1983 Nobelovu cenu za fyziku, když svou práci na toto téma publikoval jako jednadvacetiletý(!) 
v r. 1931, takže mezi publikací a oceněním uplynulo rekordních 52 roků! Tuto mez hmotnosti však už před ním odvodili fyzikálně 
správně a nezávisle Wilhelm Anderson z Tartu v r. 1929 a Edmund Stoner z Leedsu v r. 1930, jenže číselné hodnoty pro mez v jejich 
studiích byly o pětinu chybné, protože používali starších nepřesných údajů pro hustoty standardních hvězd. 

3® Neutronové hvězdy a hvězdné černé díry 
3.1. Supernovy a jejich pozůstatky (SNR) 

Rychlá spektroskopická přehlídka supernov, objevených během fotometrické přehlídky SDSS, vykonaná pomocí obřích 4- 10 m 
dalekohledů, dala zajímavou statistiku o četnosti supernov různých tříd pro červené posuvy z v rozmezí 0,04 - 0,4. S převahou nejvíce 
bylo supernov třídy Ia — 130. S velkým odstupem se na druhém místě ocitlo 11 supernov třídy SN II, následovaných 6 supernovami 
třídy Ib/c. L. Strolger a A. Riess využili kamer NICMOS a ACS HST k dosud nejhlubší přehlídce supernov s červeným posuvem 
z<2,0 v oblasti souhvězdí Chemické pece (Fomax). Přehlídka trvala 5 měsíců a jejím hlavním výsledkem je zjištění, že mezi 
4 nalezenými supernovami se z>1,4 chybějí supernovy třídy Ia; čili že v prvních 4 mld. let vesmíru nestačili žádní bílí trpaslíci ještě 
vybuchnout. F. Mannucci aj. soudí, že ve skutečnosti existují dvě populace předchůdců supernov třídy Ia. První populace vybuchu-
je velmi rychle již asi 100 mil. roků po vzniku I. generace hvězd, zatímco druhá populace, založená na dodávání vodíku na povrch 
žhavých bílých trpaslíků, začíná vybuchovat teprve 3 mld. let po velkém třesku. 
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C. Badenes aj. využili rentgenových pozorování družicemi Chandra a Newton ke zpřesnění parametrů Tychonovy supernovy 
(Cas; třída Ia; 2,6 kpc) z r. 1572. Kinetickou energii výbuchu odhadli na 1,2.1044 J a podíl hmotností prvků, které byly při výbuchu 
rozmetány do okolí, určili v jednotkách Mo takto: Fe — 0,80; Si - 0,17; S - 0,13; C - 0,12; O - 0,12; Ca — 0,04; Ar - 0,03. 

F. Velásques aj. odvodili z pozorování i teorie, že předchůdce Keplerovy supernovy (Oph; třída Ia, 6 kpc) z r. 1604 ztrácel před 
explozí hmotu tempem 5.10-5 Mo/r. Počáteční energie exploze dosáhla bezmála 1044 J a vyvržená hmota úhrnem 1,4 — 2,5 Mo. 
Rentgenové záření SNR klesá o 0,3%/rok. Z toho plyne, že šlo nejspíš o supernovu třídy Ia. D. Howell aj. uveřejnili výsledky po-
zorování mimořádně svítivé supernovy třídy Ia 2003fg, která vzplanula koncem dubna 2003 a v maximu dosáhla 20,5 mag. Při čer-
veném posuvu z = 0,24 (d = 1,2 Gpc) to odpovídá absolutní hvězdné velikosti —19,94 mag, což z ní činí jednu z nejsvítivější super-
nov v dějinách astronomie. Za to přímo vděčí rekordnímu množství izotopu 56Ni, dosahujícímu 1,3 Mo. Nepřímým důkazem je také 
naprosto neuvěřitelná hmotnost bílého trpaslíka: 2,1 Mo. Podle D. Branche lze tuto vysokou hmotnost objasnit předpokladem velmi 
rychlé rotace bílého trpaslíka v době před výbuchem, takže odstředivá síla na povrchu bránila zahájení překotné termonukleární 
reakce při dosažení Chandrasekharovy meze jeho hmotnosti. Podle výpočtů M. Kuhlena aj. začíná výbuch supernov Ia překotným 
hořením uhlíku v nitru bílého trpaslíka již celé století před dosažením Chandrasekharovy meze. X. Wang aj. odvodili na základě 
vzorku 109 supernov třídy Ia pro z<0,1 , že průměrná absolutní bolometrická hvězdná velikost této třídy činí —19,33 mag. 

K. Takács a J. Vinkó odhadli hmotnost předchůdce supernovy 2005cs, která vzplanula ve známé spirální galaxii MS 1 (CVn). Zá-
sluhou archivních snímků galaxie pomocí ACS HST se totiž podařilo odhadnout spektrum předchůdce K3-M4 I a odtud vyplývá jed-
nak vzdálenost galaxie (7 ±2) Mpc a jednak hmotnost předchůdce 9 Mo. Výbuch se odehrál rychlostí jen 2 tis. km/s a vyvrženo by-
lo 8 Mo, z toho jen 0,01 Mo izotopu 56Ni. Není divu, že také absolutní hvězdná velikost v maximu supernovy dosáhla jen —15 mag 
a celková uvolněná energie jen 2.1043 J. Identifikací červeného veleobra na snímcích HST se zabývali W. Li aj. Nejlepší pozemní 
pozici supernovy s přesností 0,04" dostali z pozorování CFHT a snímky z HST dosáhly přesnosti v poloze 0,005". Hmotnost veleobra 
odhadli na (10 ±3) Mo. Ačkoliv od r. 1885 bylo pozorováno přes 3 tis. supernov, jenom v šesti případech (1987A, 1993J, 1999ev, 
2003gd, 2004et a 2005cs — vesměs supernov třídy II) víme, jak vypadali předchůdci. Zdá se, že typičtí předchůdci mají hmotnosti 
v rozmezí 8 — 20 Mo. 

S. Park aj. konstatovali dramatické zjasňování SNR 1987A v 17. roce po explozi, jež je způsobeno setkáním rázové viny z vlast-
ního výbuchu s hustým cirkumstelárním plynem. Podle P. Gróningssona aj. se v rozpínajícím se prstenu o rychlosti 350 km/s nyní po-
zorují typické zakázané koronální čáry až 13krát ionizovaného železa, jejichž intenzity vzrostly během r. 2005 dvacetkrát (!). 
Teplota horkých skvrn v plazmatu dosáhla 2 MK. Podle infračervených pozorování P. Boucheta aj. dalekohledy SST a Gemini se na 
konci 17. roku po výbuchu objevil v rovníkovém prstenu SNR 1987 A silikátový prach o teplotě 166 K a celkové hmotnosti 3.10-6

Mo. Prostorová hustota prachu je však třicetkrát nižší než tomu běžně bývá v interstelárním prostředí, takže byl výbuchem supernovy 
pravděpodobně vymeten. Doprovázející plyn je však ohříván rentgenovým plazmatem na teploty až 10 MK. Podle F. Haberla aj. rost-
lo rentgenové záření SNR lineárně až do času 11 roků po explozi; od té doby je jeho růst exponenciální. Hmotnost ozářené hmoty 
odhadli na 0,45 Mo. 

S. van Dyk aj. pozorovali kamerou ACS světelnou ozvěnu po výbuchu supernovy 2003gd v galaxii NOC 628. Vzdálenost takto 
odvozená je o 2 Mpc menší, než dosud udávaná hodnota 9 Mpc. Z toho pak vyplývá, že předchůdce supernovy měl hmotnost na 
spodní hranici pro supernovy třídy II-P, tj. 8 Mo. P. Young aj. odhadli hmotnost SNR Cas A na 15 —25 Mo. Velmi hmotná hvězda 
měla podle jejich názoru průvodce, jenž ji připravil o vodíkovou obálku ještě před výbuchem supernovy. E. Vinjajkin potvrdil před-
pověď I. Šklovského z r. 1960, že radiový tok od SNR Cas A musí měřitelně klesat s časem. Souvislá měření radioteleskopy na 
frekvencích 38 — 152 MHz v letech 1956 — 2004 ukázal na roční pokles toků v rozmezí 0,8 - 0,9%. R. Fesen aj. využili podrobnos-
tí na snímcích ACS HST, pořízených během 9 měsíců v r. 2004, k určení tvaru a stáří SNR Cas A za předpokladu její vzdálenosti 
3,4 kpc. Vlastní pohyby více než 1 800 uzlíků v mlhovině dosahují 5,5 — 14,5 tis. km/s. To svědčí o výrazné nesouměrnosti rozpí-
nající se mlhoviny, která má zřetelně bipolární tvar dvou dominantních protilehlých hlavních výtrysků o rychlostech 14 tis km/s. 
Odtud vyplývá pravděpodobné datum výbuchu supernovy (1681 ±19) roků. 

Podle K. Meady aj. proběhl nesouměrně také výbuch hypernovy 1998bw, jenž souvisel se vzplanutím ORB 980425, při němž by-
la do prostoru vyvržena hmota 10 Mo, z toho 0,4 Mo v podobě 56Ni, a kdy celková energie uvolněná výbuchem dosáhla 2.10^45 J. 
Dalším takových případem je hypernova třídy Ic 20031w (z = 0,1), která souvisela se vzplanutím ORB 031203. Podle P. Mazzaliho 
aj. proběhl výbuch mimoosově, když předchůdce měl hmotnost 45 Mo a při výbuchu se rozmetalo do prostoru 13 Mo; z toho 0,55 Mo
v podobě 56Ni. Jelikož tato hypernova byla o 0,3 mag jasnější než předešlá, není divu, že také celková uvolněná energie byla ještě 
vyšší (6.1045 J). 

Jak uvedli D. Leonard aj., důkazů o nesouměrných výbuších supernov stále přibývá. Svědčí o tom nepřímo především po-
zorované vysoké prostorové rychlosti rádiových pulsarů, ale nyní i přímé důkazy díky měření profilů a polarizace emisních spek-
trálních čar těsně po výbuchu. Náhlé zvýšení polarizace brzy po začátku exploze supernovy autoři zpozorovali např. u supernovy 
2004dj, která vzplanula v galaxii NGC 2403 ve vzdálenosti 3 Mpc od Slunce. Předchůdce supernovy měl hmotnost asi 12 Mo
a výbuch odpovídá třídě II-P, o níž se předtím soudilo, že by měla mít sféricky souměrný výbuch. V tomto konkrétním případě po-
larizace v čarách vzrostla až 90 dnů po vlastním výbuchu. 

Podle A. Burrowse aj. příčinou nesouměrnosti jsou procesy, které vedou k samotnému výbuchu supernovy. Počáteční rázovou vl-
nu, které je příčinou výbuchu hvězdy, totiž tvoří převážně neutrina, která předávají vnitřním vrstvám hvězdy příliš málo energie, než 
aby hvězda vybuchla. Když je však centrální hustá neutronová pecka budoucí supernovy stále intenzívněji bombardována částicemi 
volně padajících vnějších vrstev hvězdy, rozkmitá se a to vede ke zvukovým rázovým vinám, jež jsou v prvních 50 milisekundách 

po svém vzniku kulově souměrné a začínají regulovat další akreci hmoty na neutronovou pecku. Souměrnost se však v následující 
0,5 s silně poruší a rostoucí oscilace neutronové pecky nakonec vyvolají zcela nesouměrný výbuch supernovy, což mimo jiné vede 

k velký prostorovým rychlostem pulsarů >400 km/s, jak ukázali C. Fryer a A. Kusenko. Podle J. Craiga Wheelera mohou tyto 

zvukové viny vznikat také pomocí silných magnetických polí na povrchu neutronové pecky. 
J. Albert aj. objevili pomocí aparatury MAGIC záření gama o energiích 0,4 - 10 TeV, přicházející od zdroje HESS J1813-178, 
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jenž souvisí se SNR G 12.82-0.02 (Sgr), a od zdroje HESS J1834-087, kterému odpovídá SNR G23.3-0.3 (W41). F. Aharonian aj. 
zkoumali morfologii SNR RX J1713-39 v pásmu energií 0,19 -40 TeV pomocí aparatury HESS. Zjistili, že emise záření gama je 
rozprostřena po celém optickém obrazu SNR a jeho intenzita věrně kopíruje intenzitu rentgenového snímku mlhoviny. A. De Luca 
aj. objevili pomocí družice Newton výraznou periodickou proměnnost rentgenového záření SNR RCW 103 (3,3 kpc; stáří 2 tis. r.) 
s periodou 6,7 h. Jde-li skutečně o orbitální periodu, tak to znamená, že výbuch supernovy přežil průvodce — trpaslík třídy M, jenž 
nyní obíhá neutronovou hvězdu po silně protáhlé dráze. Naopak, pokud jde o izolovanou neutronovou hvězdu, šlo by o rotační pe-
riodu hvězdy s extrémně silným magnetickým polem (magnetar), jejíž rotace se zbrzdila interakcí s mohutným akrečním diskem. Obě 
vysvětlení jsou však značně přitažená za vlasy, protože vyžadují speciální podmínky vzniku a vývoje objektu. 

R. Yamazaki aj. ukázali, že emise tvrdého rentgenového a gama záření v SNR starých řádově stovky tis. roků se dá dobře 
vysvětlit urychlenými protony a jejich interakcí v mlhovině kolem supernovy, popř. v obřích molekulových mračnech v jejím okolí. 
Jde tedy o hadronové procesy, doprovázené rozpady na piony a synchrotronovým zářením sekundárně vznikajících elektronů. Pro 
stáří SNR kolem 1 mil. roků však tyto procesy už výrazně slábnou a zejména paprsků gama s energiemi řádu TeV rychle ubývá. 

C. Heiles konstatoval, že dosavadní generální katalog 265 SNR, jenž se většinou opírá o radiové identifikace zdrojů, je jedno-
stranný a tudíž neúpiný. Radiové záření různých supernov se totiž liší svým výkonem až o dva řády, a nikdo neví, proč tomu tak je. 
Bubliny horkého plynu v okolí SNR se mohou překrývat — tak např. ve velebublině Ori-Eri ve vzdálenosti 4 kpc od jádra Galaxie 
zřejmě vybuchlo na 100 supernov. Ve skutečnosti je na obloze alespoň o řád více SNR, než kolik jich máme v katalogu, což znamená, 
že během existence Země a sluneční soustavy vybuchlo ve vzdálenosti do 10 pc od Slunce několik desítek supernov. Každý tak blízký 
výbuch ovlivnil přinejmenším atmosféru Země po dobu desítek roků, kdy nastala prudká destrukce ozónu a kdy se významně zvýšil 
příliv kosmického záření na Zemi. To nutně vyvolalo výrazné biologické efekty a globální klimatické změny. I. Šklovskij dokonce 
usuzoval, že nárůst radioaktivního záření v takových epizodách mohl vést k reakcím, které vyvolaly vznik života na Zemi, anebo 
později vznik nových druhů. 

3.2. Rádiové pulsary 

J. Hessels aj. nalezli při rádiové přehlídce kulové hvězdokupy Terzan 5 (Sgr; vzdálenost 8,6 kpc) 100m radioteleskopem GBT 
milisekundový pulsar PSR J1748-2446ad s rekordně krátkou impulsní periodou 1,40 ms (předešlý rekord držel od r. 1982 první ob-
jevený milisekundový pulsar B 1937+21 s periodou 1,56 ms). Rozluštění vlastností pulsaru trvalo dva roky od vlastního objevu, pro-
tože se ukázalo, že po 40%® oběžné doby je pulsar zakryt svým průvodcem. Pulsar o hmotnosti asi 1,4 Mo má totiž za průvodce bílého 
trpaslíka o minimální hmotnosti 0,14 Mo, který kolem pulsaru obíhá v periodě 1,1 d po kruhové dráze ve vzdálenosti 330 tis. km. 
Vysoká rotační rychlost svědčí o tom, že příslušná neutronová hvězda má průměr menší než 30 km. Celá soustava je starší než 25 mil. 
roků. Hvězdokupa Terzan 5 vyniká rekordním počtem 33 milisekundových pulsarů a podle autoru práce není vyloučeno, že existují 
pulsary s ještě kratší rotační periodou, což by dalo ostřejší meze pro stavovou rovnici neutronových hvězd. 

D. Lorimer aj. objevili při přehlídce 300m radioteleskopem v Arecibu binární pulsar J1906+0746 (Aql; vzdálenost 5,4 kpc; 
zářivý výkon 3.1028 W; stáří 110 tis. r.) s oběžnou periodou 4,0 h a výstředností dráhy 0,085. Pulsar sám má impulsní periodu 
0,14 s, jež se prodlužuje relativní rychlostí 2.10-14. Oběžná perioda se však díky gravitačnímu vyzařování soustavy zkracuje a obě 
složky soustavy splynou přibližně za 300 mil. roků. Při úhrnné hmotnosti soustavy 2,6 Mo lze v profilu impulsu pozorovat geode-
tickou precesi vyplývající z obecné teorie relativity a také rekordně velké relativistické stáčení periastra 7,6°/rok! 

F. Camilo aj. našli na frekvenci 1,4 GHz rádiové záření mladého pulsaru PSR J1833-103 v pozůstatku po supernově SNR 
G21.5-0.9, která vzplanula přibližně před tisícem let. Impulsní perioda pulsaru činí 0,062 s a prodlužuje se relativním tempem 
2.10-13, takže počáteční rotační perioda pulsaru byla asi 0,055 s. To znamená, že zářivý výkon pulsaru vzdáleného od nás 4,7 kpc 
dosahuje piných 3.1030 W, což je druhá nejvyšší hodnota po známém pulsaru v Krabí mlhovině. Pulsar se podařilo rovněž ztotožnit 
s rentgenovým zdrojem v katalogu družice Chandra. 

G. Bassi aj. oznámili, že binární milisekundový pulsar PSR J0751+1807 o stáří piných 5 mld. roků má za průvodce mimořádně 
chladného bílého trpaslíka o povrchové teplotě jen 4 kK. M. Chernyakova aj. využili družic Newton, BeppoSAX a ASCA ke sle-
dování změn rentgenového toku od binárního pulsaru PSR B1259-63 během roku 2004, kdy pulsar procházel periastrem své dráhy 
s periodou 3,4 roku kolem hlavní složky soustavy, jíž je hmotná hvězda typu Be. Již 100 dnů před průchodem rostl tok záření gama 
v pásmu TeV, což se dá vysvětlit interakcí hvězdného větru pulsaru s cirkumstelárním diskem hvězdy Be, jímž během oběhu pulsar 
prochází dvakrát pod relativním sklonem 70°. Vítr pulsaru přitom také intenzívně interaguje se silným hvězdným větrem hvězdy Be. 
Jak uvedli D. Horns aj., již u tří pulsarů bylo díky aparatuře HESS objeveno jaderné záření gama s energiemi 0,1 —65 TeV. Na pří-
kladu pulsaru PSR B0833-45 (Vela X; vzdálenost 290 pc) ukázali, že pulsar je zdrojem mocného hvězdného větru, který obsahuje 
i ultrarelativistické protony nebo ionty, které jsou příčinou vzniku záření gama díky synchrotronovému mechanismu a inverznímu 
Comptonovu jevu. Pro zmíněný pulsar činí úhrnný zářivý výkon v pásmu TeV asi 10^26 W, čemuž odpovídá úhrnná energie ultra-
relativistických protonů 1042 J! 

Další pekuliární pulsar B1931+24 (Vul; vzdálenost 4,6 kpc) objevili M. Kramer aj. pomocí 76m Lovellova radioteleskopu po 160 
dnech soustavného sledování. Pulsar o impulsní periodě 0,8_s je totiž rádiově pozorovatelný vždy jen po dobu 5 — 10 dnů, kdy se je-
ho perioda rychle zkracuje. Pak následuje zhruba měsíční přestávka a pak se pulsar ohlásí znovu. Podle názoru autorů to podporuje 
klasický Goldreichův a Julianův model z r. 1969, kdy v rychle rotující atmosféře pulsaru vznikají silné elektrické proudy, které urych-
lují nabité částice na relativistické rychlosti ve hvězdném větru. Vítr pak dokáže brzdit rotaci mateřské neutronové hvězdy díky její-
mu extrémně silnému magnetickému poli o indukci až 450 MT. 

Podrobnosti připojil známý holandský teoretik E. van den Heuvel, který připomněl, že neutronová hvězda v zásadě drží pohro-
madě vlastní gravitací. (Na povrchu neutronové hvězdy je tíže stomiliardkrát vyšší než na povrchu Země!) Neutronová hvězda je 
obklopena tenkou kůrou, tvořenou mřížkou atomových jader a volných elektronů, což znamená, že je elektricky vysoce vodivá. Je-
likož osa magnetického dipólu neutronové hvězdy bývá skloněná k ose rotační, tečou v kůře mimořádně silné elektrické proudy. Pří-
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slušná silná elektrická pole vytrhují z kůry nabité částice, které přitom vydávají silné záření gama, interagující s magnetickým polem, 
čímž vznikají laviny páru pozitron-elektron. 

O extrémních podmínkách v magnetosféře neutronové hvězdy svědčí okolnost, že elektrony jsou urychleny na relativistické ener-
gie na dráze dlouhé jen několik centimetrů! Elektrický proud poblíž pólů magnetického pole vytváří v polárních čepičkách dva pro-
tilehlé svazky rádiových vin, které pulsar prozradí na dálku. Rádiové výtrysky však brzdí rotaci neutronové hvězdy třením o mag-
netické siločáry, jak ostatně potvrzují všechna pozorování pulsaru. Známé rádiové pulsary mají pulsní periody vesměs kratší než 8 s, 
takže celý fenomén pulsaru ustává asi 10 mil. roků po vzniku příslušné neutronové hvězdy tehdy, když magnetické pole neutronové 
hvězdy zeslábne natolik, že už nedokáže vytrhávat nabité částice z její kůry. Odtud lze odhadnout, že jen v naší Galaxii se dnes 
nachází na miliardu mrtvých pulsarů. 

A. Kuzmin a A. Jeršov využili radioteleskopu BSA v Puščinu k soustavnému sledování pulsaru PSR 0656+14 na frekvenci 
112 MHz. Zjistili přitom, že zhruba každý 3000. impuls dosahuje rádiového výkonu až 120 Jy, tj. je více než o dva řády mohutnější 
než běžné impulsy. To pak odpovídá 630krát vyšší hustotě energie u ústí rádiového svazku na magnetických pólech neutronové 
hvězdy. Obří impulsy jsou však 6krát kratší než standardní. V současné době jsou známy již čtyři pulsary tohoto typu, avšak žádný 
z nich nejeví známky mimořádně silných magnetických polí na povrchu neutronové hvězdy, takže mechanismus vzniku obřích im-
pulsů je zatím zcela nepochopitelný. 

M. McLaughlinová aj. odhalili při soustavném pozorování pulsarů zcela nový typ přechodných rádiových zdrojů, který poj-
menovali zkratkou RRAT (z angl. Rotating RAdio Transients — rotující rádiové přechodné zdroje). Jejich zvláštností je jednak vel-
mi krátké trvání záblesků v intervalu 2-30  ms, ale též přechodný charakter signálů, které byly zaznamenány v průměru jen po dobu 
1 sekundy denně! Proto byly objeveny teprve nyní. Za 150 dnů vytrvalých měření se autorům podařilo najít radioteleskopy v Man-
chesteru a v Parkesu 11 RRATů, jejichž skutečná rekurence je však kratší: od 4 min do 3 h. Odtud se též podařilo odvodit rotační pe-
riody objektů v rozmezí 0,4 — 6,8 s. Autoři se domnívají, že jde o osamělé rotující neutronové hvězdy se silným magnetickým polem 
cca 5 GT, jichž je v Galaxii alespoň čtyřikrát více než klasických rádiových pulsarů! 

V. Gvaramadze se zabýval historií pulsaru PSR J0538+2817 (Tau), jenž byl už dříve ztotožněn s difúzním pozůstatkem po su-
pernově S 147 a z rozdílů poloh obou objektů bylo určeno jeho kinematické stáří 30 tis. roků. To je však podstatně nižší než 
charakteristické stáří, určené z tempa brzdění rotace pulsaru na 600 tis. roků. Tento rozpor autor vysvětluje tím, že ve skutečnosti šlo 
o soustavu hmotné těsné dvojhvězdy, v níž před 600 tis. lety vybuchla 1. supernova, jejímž pozůstatkem je zmíněný pulsar. Druhá 
složka byla hvězdou Wolfovou-Rayetovou, která vybuchla před 30 tis. lety uvnitř rozsáhlé plynné slupky a dvojhvězdu přitom roz-
bila. Příslušná 2. supernova se nachází v centru S 147, ale jako pulsar ji nevidíme, protože nás její rádiové svazky míjejí. 

C. Ng a R. Romani měřili pomocí HST po dobu 6 roků polohu optického protějšku pulsaru v Krabí mlhovině PSR 0531+21 
a upřesnili tak velikost jeho úhlového vlastního pohybu na 15 milivteřin za rok i jeho směr, který svírá úhel 26° s osou souměrnosti 
hvězdného větru pulsaru. To svědčí podle S. Johnstona aj. o tom, že nesouměrný výbuch supernovy přispívá k výraznému zvýšení 
prostorové rychlosti vznikající neutronové hvězdy, neboť podobně i pulsar PSR 0833-45 (Vel; vzdálenost 460 pc) letí ve směru 
polárního výtrysku neutronové hvězdy. Z měření polarizace záření 20 pulsarů vyplývá, že takto se chová piná polovina měřených pul-
sarů. Příčinou nesouměrného výbuchu supernov jsou podle A. Burrowse aj. zvukové viny, které vznikají během půl sekundy po 
začátku katastrofického gravitačního hroucení hmotné hvězdy na neutronovou „pecku" uprostřed. Jelikož je pecka nestlačitelná, bom-
bardování jejího povrchu materiálem, který se na ni řití rychlostí blízkou rychlosti světla, vyvolá akustické vibrace, které rozkmita-
jí postupně celou hvězdu a ohřejí její vnější vrstvy natolik, že dojde k výrazně nesouměrnému výbuchu supernovy. 

I. Stairsová aj. hledali možné vývojové scénáře pro proslulý relativistický dvojitý pulsar J0737-3039 AB (vzdálenost 520 pc), 
který vyniká také tím, že má mimořádně nízkou příčnou rychlost 10 km/s v hlavní rovině Galaxie. Autoři odtud usoudili, že mladší 
z obou pulsarů vznikl nestandardním postupem, protože hmotnost předchůdce činila jen 2 Mo. To také vysvětluje, proč se soustava 
obou pulsarů pohybuje prostorem tak pomalu. Výbuch druhé supernovy byl totiž patrně kulově souměrný a nevedl tedy k žádnému 
dramatickému „postrčení" soustavy. 

B. Jacoby aj. studovali v letech 1989-2001 pomocí radioteleskopu v Arecibu na frekvenci 430 MHz tři nejjasnější pulsary (zkrá-
cené souřadnice pro všechny tři jsou 2127+11) v kulové hvězdokupě M15 (= NGC 7078), označené A (per. 111 ms), B (per. 56 ms) 
a C (per. 30,5 ms). Vlastní pohyby všech tří pulsarů 3,7 milivteřiny/rok se shodují s vlastním pohybem hvězdokupy, měřeným 
opticky. Nejzajímavějším z nich je zřejmě pulsar C s hmotností 1,358 Mo, neboť má svého průvodce — neutronovou hvězdu o hmot-
nosti 1,354 Mo. Obě složky kolem sebe obíhají v periodě 0,335 d ve střední vzdálenosti 756 tis. km po velmi výstředné dráze 
(e = 0,7). Následkem toho jde o soustavu se silnými efekty obecné teorie relativity, tj. především relativistickým stáčením periastra 
4,5°/rok a zkracováním oběžné periody relativním tempem 4.10-12. Velikost obou efektů souhlasí s předpovědí teorie relativity na 
3%. Pulsar je starý asi 100 mil. roků a indukce magnetického pole na povrchu neutronové hvězdy dosahuje 1,2 MT. 

A. Lomennová aj. měřili na dvou frekvencích pomocí 300m radioteleskopu v Arecibu po dobu 6 roků polohu osamělého 
milisekundového pulsaru PSR J0030+0451 (Psc/Cet; perioda 5 ms; vzdálenost 300 pc) a určili tak jeho úhlový vlastní pohyb 
3,3 milivteřiny/rok. Tomu odpovídá příčná rychlost jen 8 — 17 knits, což je jedna z nejnižších příčných rychlostí pro pulsary vůbec. 
Pulsar se přitom nachází daleko od hlavní roviny Galaxie v galaktické šířce —58° a patří k nejstarším (recyklovaným) pulsarům 
v Galaxii s charakteristickým stářím 7,8 mld. roků. Naproti tomu další blízký pulsar PSR B1929+10 (Aql; per. 0,23 s; vzdálenost 
360 pc) vykazuje podle měření W. Beckera aj. pomocí radioteleskopu v Effelsbergu vysokou příčnou rychlost 177 knis při charak-
teristickém stáří 3 mil. roků. 

D. Lorimer aj. uveřejnili již šestou část rozsáhlé přehlídky pulsarů na observatoři v Parkesu, která probíhá na frekvenci 1,4 GHz 
v rovině Galaxie. Našli tak téměř 750 nových pulsarů a změřili dráhové parametry 13 binárních pulsarů. Autoři odtud odhadují, že na 
dnešní úrovni citlivosti radioteleskopů je v Galaxii možno odhalit na 30 tis. normálních rádiových pulsarů, takže s ohledem na efekt 
usměrnění svazku s e v současné době v Galaxii nachází na 155 tis. aktivních pulsarů. Ty jsou jen průměrně koncentrovány k hlavní 
rovině Galaxie, protože jejich škálová výška (pokles četnosti pulsaru na polovinu) kolmo k rovině Galaxie činí piných 330 pc. Au-
torům odtud vychází vznik jednoho pulsaru v Galaxii v průmětu každých 70 roků. 
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Podle V. Zavlina je v současné době rozpoznáno na 1 500 rádiových pulsarů, z toho přes 120 milisekundových s periodou kratší 

než 0,01 s. I. a O. Malovovi spočítali zářivé výkony 311 pulsarů s impulsními periodami nad 0,1 s a ukázali, že 88% z nich má zářivé 

výkony v rozmezí 1020_ 1023 W. Pro soubor 27 krátkoperiodických pulsarů s periodami pod 0,1 s dostali rozmezí zářivých výkonů 

1021 -1024 W. Autoři odhadují celkový počet činných rádiových pulsarů v Galaxii na 300 tis., takže průměrně se v Galaxii rodí nový 

pulsar každé 3 roky (kde jsou ale všechny k tomu potřebné supernovy?? — pozn. jg). 

3.3. Rentgenové dvojhvězdy a proměnné 

J. Miller aj. se zabývali otázkou, jak vlastně v kompaktních objektech s vysokou gravitací na povrchu vzniká mocné elektro-

magnetické záření, které v těchto případech pozorujeme i na velké vzdálenosti. Má-li vzniknout toto záření, musí na kompaktní ob-

jekt (bílého trpaslíka, neutronovou hvězdu, hvězdnou černou díru) spadnout nějaký materiál z obklopujícího akrečního disku. K to-

mu cíli je zapotřebí :menšit moment hybnosti části akrečního disku, což se dá uskutečnit bud ztrátou jeho momentu hybnosti pomocí 

silného větru, anebo ztrátou jeho rotační energie magnetickým třením. 
Autoři ukázali, že v případě mikrokvasaru J1655-40 se tak vskutku děje magnetickým třením. V dubnu 2005 totiž pozorovali po-

mocí družice Chandra v této soustavě, skládající se z černé díry o hmotnosti 7 Mo a podobra sp. třídy F4 o hmotnosti 2,3 Mo, rentgen-

ový výbuch, který posloužil ke snížení momentu hybnosti akrečního disku magnetocentrifugální silou. C. Foellmi aj. revidovali na 

základě spekter UVES VLT mikrokvasaru J1655-40 jeho vzdálenost od nás z 3,2 kpc na 1,7 kpc. Je dokonce možné, že tato hmot-

ná rentgenová dvojhvězda s oběžnou periodou 2,6 d souvisí s otevřenou hvězdokupou NGC 6242, vzdálenou od nás jen 1,0 kpc. 

V tom případě by výtrysky z černé díry ve dvojhvězdě nebyly nadsvětelné a šlo by o jednu z nejbližších hvězdných černých děr 

vůbec. 
M. Middleton aj. pozorovali pomocí družice RXTE rentgenové spektrum akrečního disku mikrokvasaru GRS 1915+105 

(V 1487 Aql; vzdálenost 12 kpc) , což je nejsvítivější akreční disk v naší Galaxii. Kolem mikrokvasaru, z něhož vyvěrají výtrysky 

o rychlosti až 92%® rychlosti světla, obíhá v periodě 33,5 dne hvězda hlavní posloupnosti o hmotnosti 1,2 Mo. Pro mateřskou černou 

díru odtud vyšel bezrozměrný spin 0,7 (spin 1 odpovídá kritické rotační rychlosti dané černé díry; spin 0 nerotující černé díře). 

Rovněž ostatní hvězdné černé díry v naší Galaxii mají poměrně nízké spiny v rozmezí 0,1 - 0,8, takže přítok hmoty z akrečního disku 

by neměl být rozhodující pro rychlost jejich rotace — ta by byla primárně dána gravitačním hroucením, jelikož je důsledkem zákona 

zachování momentu hybnosti. Tomuto zjištění však odporuje výsledek práce J. McClintocka aj., kteří pro černou díru v mikrokvasaru 

1915+105 dostali zpozorování spojitého rentgenové spektra minimální spin 0,98 a hmotnost 14 Mo. V intenzitě rentgenového záření 
byly objeveny kvaziperiodické oscilace s frekvencemi 41 — 166 Hz. 

L. Lopezová aj. pozorovali pomocí družice Chandra spektrum proslulého mikrokvasaru SS 433 během zákrytu kompaktní 
složky o hmotnosti 20 Mo. To jim umožnilo identifikovat ve spektru rychlých (26%® rychlosti světla) výtrysků jaderné čáry prvků 
s vysokým protonovým číslem. Výtrysky vycházejí z nejbližšího okolí rotačních pólů černé díry a sahají do vzdálenosti 10 Rood ní, 
což představuje asi třetinu rozměru příslušného Rocheova laloku. Průvodce černé díry má hmotnost 35 M® a vyznačuje se silným 
hvězdným větrem. 

M. Muno aj. objevili pomocí družice Chandra rentgenový pulsar CXO J1647-4552 (Ara; impulsní perioda 11 s) v galaktické hvěz-
dokupě Westerlund 1 (vzdálenost 5 kpc; stáří 4 mil. let). Jeho rentgenový zářivý výkon dosahuje 3.1026 W, což znamená, že hmot-
nost pulsaru by měla být vyšší než je minimální hmotnost hvězdné černé díry. Přesto se pulsar jeví jako neutronová hvězda o povr-
chové teplotě 5 MK, ačkoliv její předchůdce musel mít hmotnost kolem 40 Mo a její poloměr vychází nesmyslně malý — pouhých 
300m! 

T. Akgi n aj. nalezli periodické variace impulsní periody 0,4 s pulsaru PSR B1828-11 v periodě přibližně 500 dnů. V téže periodě 
se také mění profil vlastního impulsu. Tím odhalili významnou precesi rotační osy neutronové hvězdy, což se projevuje měřitelnou 
změnou periody a tvaru impulsů díky tomu, že magnetická a rotační osa neutronové hvězdy svírají téměř přesně pravý úhel. S. Zane 
aj. porovnali polohy osamělé neutronové hvězdy RX J1605+3249 na snímcích HST z let 2001 a 2005 a odtud určili její vlastní po-
hyb 73 km/s a vzdálenost 100 pe. 

L. Sidoli aj. pozorovali v letech 2003-05 ultrakompaktní rentgenovou dvojhvězdu 4U 1850-087 v kulové hvězdokupě NGC 6712 
(vzdálenost 7 kpc) pomocí družice INTEGRAL v pásmu energií 2 — 100 keV. Těsná dvojhvězda se vyznačuje extrémně krátkou 
oběžnou dobou pouhých 21 min a její rentgenový zářivý výkon dosahuje obdivuhodných 1,5.1029 W. Hmotnost degenerované složky 
dvojhvězdy přitom činí jen 0,04 Mo. F. Aharonian aj. objevili pomocí aparatury HESS periodické kolísání intenzity záření gama 
v pásmu TeV u rentgenové dvojhvězdy LS 5039, která patří mezi objekty s vysokými hmotnostmi složek, jež kolem sebe obíhají po 
výstředné dráze v periodě 3,9 dne. Z pozorování vyplývá, že záření vychází z okolí kompaktní složky až do vzdálenosti 1 AU od ní. 
Tato složka obíhá kolem rané hvězdy sp. třídy O6.5 V. 

C. Ihmová aj. zkoumali výstřednosti oběžných drah těsných dvojhvězd, v nichž obě složky tvoří neutronové hvězdy. Očekávali, 
že statisticky budou v souboru převažovat soustavy s vysokou výstředností drah, protože výbuch každé supernovy by měl výstřednost 
oběžné dráhy zvýšit, pokud by soustavu úpině nerozložil. Ve skutečnosti však ve statistice převažují dvojhvězdy s malými výstřed-
nostmi, což je naprosto nečekané. Z osmi dvojic je 5 tak těsných, že v dohledné době splynou, ale 3 jsou tak daleko od sebe, že k je-
jich splynutí během nejbližších 10 mld. let určitě nedojde. Vysokou výstřednost e = 0,7 vykazuje jen v odst. 3.2. zmíněná dvojice 
PSR B2127-11C v kulové hvězdokupě M15, kde však hraje hlavní roli dynamika husté hvězdokupy. Ještě vyšší výstřednost e = 0,83 
vykazuje soustava J1811-1736 s oběžnou dobou složek 8,6 dne a velkou poloosou dráhy 8,6 Rc. Součet hmotností obou neu-
tronových hvězd činí v tomto případě 2,6 Mo a mladší složka má minimální hmotnost 0,9 Mo, takže v tomto případě se napinil očeká-
vaný scénář, tj. výbuch mladší složky způsobil rozvolnění gravitační vazby dvojhvězdy a je příčinou silně výstředné dráhy. 

Q. Liu aj. uveřejnili 4. vydání katalogu rentgenových dvojhvězd s vysokou hmotností složek (HMXB), obsahující 114 objektů, ob-
jevených do konce září 2005. V 60% případů jde o dvojhvězdy, obsahující jak degenerovanou rentgenovou složku tak průvodce třídy 
Be; 32% představují kombinace zhroucené rentgenové hvězdy a hmotného veleobra. 
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L. Kaper aj. využili spektrografu UVES VLT k empirickému určování hmotností neutronových hvězd. To má klíčový význam 
pro údaje o „měkkosti" stavové rovnice pro neutronové hvězdy. Čím více je v takové hvězdě bosonů, tím je stavová rovnice měkčí 
a tím nižší je horní mez pro stabilní neutronovou hvězdu. Obecná teorie relativity dává naopak horní mez hmotnosti stabilních neutro-
nových hvězd 3,2 Mo, kdežto minimální hmotnost vychází na pouhou 0,1 Mo, ale pokud hvězda obsahuje dost leptonů, stoupá spod-
ní mez až na 1 Mo. Autoři zjistili, že nejnižší hmotnosti pro neutronové hvězdy odpovídají předchůdcům s hmotnostmi 8 — 14 Mo, 
kdežto předchůdci s hmotnostmi 14— 19 Mo skončí jako neutronové hvězdy s hmotnostmi 1,3 Mo. Ve skutečnosti alespoň dvě neu-
tronové hvězdy mají vysoké hmotnosti: rentgenový pulsar Vela X-1 obsahuje neutronovou hvězdu s hmotností 1,9 Mo a milisekun-
dový pulsar J0751+1807 dokonce 2,1 Mo. Odtud plyne, že jejich předchůdci museli mít více než 19 Mo a je otázka, proč neskončili 
rovnou jako černé díry — patrně k tomu dojde v budoucnosti po akreci další mezihvězdné látky nebo pohlcení hvězdného průvodce. 

F. uzel aj. studovali pomocí družic RXTE, Exosat a Newton rentgenové spektrum dvojhvězdy s nízkou hmotností složek 
(LMXB) EXO 0748-676 vzdálenou od nás přes 9 kpc. Našli tak na povrchu neutronové hvězdy jaderné spektrální čáry kyslíku 
a železa posunuté díky gravitačnímu červenému posuvu. To jim umožnilo spočítat intenzitu gravitačního pole na povrchu hvězdy 
a odtud odvodit spodní meze pro její hmotnost (2,1 ±0,3) Mo a poloměr (13,8 ±1,8) km. Těmito pozorováními se tedy již jednoznačně 
podařilo vyloučit měkké stavové rovnice pro neutronové hvězdy a tudíž i případnou existenci tzv. kvarkových hvězd. Neutronové 
hvězdy se tedy řídí konvenční stavovou rovnicí pro protony a neutrony. O poslední záchranu atraktivní myšlenky kvarkových 
hvězd se však postarali X. Zheng aj., když si vymysleli model hybridní neutronové hvězdy, která ma jádro z kvarkové látky 
a plášť z neutronů. Prý by se takové hybridy projevily existencí pulsarů se submilisekundovou periodou, což se ovšem zatím nezjis-
tilo. 

C. Ott aj. uvádějí, že železná jádra hmotných hvězd by měla před zhroucením na neutronovou hvězdu rotovat asi o 4 řády poma-
leji než následně vzniklá neutronová hvězda. To znamená, že jejich rotační periody by neměly být kratší než 50 - 100 s (milisekun-
dové pulsary vznikají až dodatečným roztočením neutronové hvězdy díky akreci materiálu z druhé složky dvojhvězdy). D. Barret aj. 
využili archivních dat družice RXTE k analýze údajů o kvaziperiodických oscilacích rentgenového záření pěti neutronových hvězd 
o nízké svítivosti v těsných rentgenových dvojhvězdách s přenosem hmoty na kompaktní složku. Zjistili, že toto rentgenové záření 
mizí ve výškách kolem 10 km nad povrchem neutronových hvězd, což je v souladu s relativistickým výpočtem poslední stabilní dráhy 
nad neutronovou hvězdou. 

3.4. Zábleskové (GRB) i trvalé zdroje záření gama 

K. Hurley aj. oznámili, že kosmická sonda Mars Odyssey získává od dubna 2001 cenné údaje o výskytu a poloze GRB. Za první 
čtyři roky činnosti zaznamenala již 275 GRB a několik magnetarů (SGR), což umožnilo určit jejich polohu na obloze s přesností na 
obl. minuty. Jak však připomněli G. Chinciarini aj., královnou v tomto oboru se stala družice Swift, jež zaznamená ročně vzplanutí 
asi stovky ORB, z nichž zhruba u 75% získá údaje o rentgenových dosvitech. Odtud pak vyplývá, že průměrný GRB vyzáří během 
několik sekund energii až 1045 J. což odpovídá anihilaci 0,5% Mo! A. Moretti aj. shrnuli údaje o přesnosti poloh rentgenových 
dosvitů, které Swift dodává do sítě internet. Z počáteční přesnosti na 6,5" se postupem času podařilo tuto hodnotu zlepšit na 3,2", což 
neobyčejně urychluje a usnadňuje následné optické identifikace. 

R. Perna aj. poukázali na složitost světelných křivek GRB během vzplanutí gama a těsně po něm, jak vyplývá ze simultánních 
rentgenových a optických měření, jež se nyní často daří díky vynikající práci družice Swift. Ta dodává, jak známo, přesné polohy 
GRB s nepatrným zpožděním řádu sekund. Na tyto poplachy dokáží bleskově reagovat čím dál tím početnější a výkonnější robotické 
teleskopy na zemi. Jejich pozorování pak poukazují na společný původ komplexního průběhu světelných křivek pro krátké (SGRB; 
trvání pod 2 s; tvrdší energetické spektrum) i dlouhé (LGRB; trvání nad 2 s; měkčí energetické spektrum) záblesky gama. Autoři jej 
spatřují v silně akreujících discích kolem hvězdných černých děr. Disky se totiž ve větších vzdálenostech od černé díry rozpadají na 
menší úlomky a to vyvolává pozorovanou silnou proměnnost a sekundární vzplanutí na raných světelných křivkách. 

B. Zhang aj. a J. Nousek aj. ukázali, že světelné křivky 27 GRB, pozorovaných od samého počátku vzplanutí, vykazují nejprve 
rychlý pokles s 3. až 5. mocninou uběhlého času, který se zhruba po 8 min zmírní na mocniny 0,5 až 1,0 a po necelých 3 h znovu 
prohloubí na mocniny 1,0 až 1,5. Přes tento spojitý pokles se překládají rentgenové záblesky, které jsou důkazem, že vnitřní zdroj 
celého úkazu dosud pracuje, byť již s nižší účinností. Počáteční velmi rychlý pokles je výsledkem pozorování chvostu emise od fo-
tonů, letících šikmo vůči zornému paprsku. Zmírnění poklesu odpovídá fázi, v níž dominuje dopředná rázová vina od vnitřního zdro-
je. Když toto vyzařování skončí, projeví se druhý zlom na světelné křivce. Celý úkaz probíhá při rychlostech materiálu blízkých 
rychlosti světla, takže zde bezděčně pozorujeme silné relativistické efekty. 

Jak uvedl D. Giannios, P. O'Brien aj. a C. Pagani aj., patří právě zmíněné rentgenové záblesky na sestupné části světelné 
křivky GRB, k významným objevům, o něž se družice Swift zasloužila. Podrobný průběh rentgenových světelných křivek vykazu-
je ihned po vzplanutí exponenciální pokles, který však po skončení výbuchu ve vnitřním zdroji přechází v pokles mocninný. Přes něj 
se však překládají krátké rentgenové záblesky, jež se pozorují jak u SORB tak i LGRB zhruba v polovině případů v intervalu od 
1 minuty do 1 dne po vzplanutí GRB. Kromě doznívání činnosti vnitřního zdroje však je za jejich výskyt odpovědná i disipace mag-
netické energie během brzdění zmagnetizovaných zhustků vyvržených z centrálního zdroje v okolním prostředí. 

L. Li a B. Paczynski našli pro 25 LGRB těsnou souvislost mezi proměnností optického dosvitu a maximální svítivostí LGRB. 
M. Suzuki a N. Kawai zjistili ze vzorku 52 GRB objevených družicemi BeppoSAX a HETE-2, že jejich celková izotropně vyzářená 
energie je úměrná svítivosti optického dosvitu. Převodní faktor účinnosti přitom činí 1 — 40%. I z této statistiky vychází vyšší hod-
noty Lorentzových faktorů L, tj. silně relativistické prostředí v nitru GRB. M. Lemoine a B. Revenu odhadli faktory L při vnitřní 
a vnější rázové vině kolem GRB v rozmezí 2-60. 

A. Zeh aj. uvedli, že do konce r. 2004 (před nástupem družice Swift) bylo rozpoznáno jen 16 optických dosvitů, jejichž jasnost 
zprvu klesala s časem lineárně, ale v čase (0,3 ±0,2) d docházelo ke zlomu a rychlejšímu poklesu přibližně s 2. mocninou uplynulého 
času. E. Liang a B. Zhang shromáždili všechny dostupné údaje o optických dosvitech od února 1997 do srpna 2005 a zjistili, že jas-
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nosti dosvitů v době 24 h po vzplanutí GRB (časový interval byl přepočten na klidovou soustavu souřadnic) vykazují bimodální roz-

ložení četnosti s maximálními zářivými výkony 1.1039 W a 5.1037 W, přičemž 75% ORB patří do okolí prvního vrcholu. Do 

prvního souboru patří GRB s velkým rozptylem hodnot červeného posuvu, kdežto do druhého souboru převážně GRB se z < 1,1. Po-

dle L. Navy aj. vyplývá z korelace mezi izotropní energií LGRB a odstupem času zlomu na světelné křivce výtrysku, kterou v r. 2005 

odhalili rovněž Liang a Zhang, že z nitra GRB tryskají za sebou do prostoru „ohnivé kulky ", vystřelované do prostředí se silným 

hvězdným větrem. 
O. Godet aj. sledovali pozdní rentgenová vzplanutí GRB 050421 v časech 110 a 154 s po vlastním záblesku gama. Přitom se v téže 

době nepodařilo najít žádný optický protějšek ORB; v 8. sekundě záblesku musel být slabší než 9 mag a v 67. sekundě slabší než 

18 mag. To dle autorů znamená, že šlo o tzv. nahý GRB, kdy se v okolí vnitřního zdroje nenacházel žádný materiál, který by byl 

zábleskem excitován. Rentgenové záblesky zřejmě souvisejí s pozdní vnitřní rázovou vinou ve zdroji. 
Hned na počátku května 2005 pozorovali A. Falcone aj. mimořádně jasný rentgenový dosvit LGRB 050502B (Leo; 0930+17; 

trvání 17,5 s), jenž dosáhl maxima 500krát (!) vyššího než samotný rentgenový protějšek piných 13 min po vzplanutí gama. Něko-

likaminutové rentgenové vzplanutí se navíc vyznačovalo velkou tvrdostí elektromagnetického spektra. To lze podle autorů objasnit 

jako jedinečnou reprízu aktivity vnitřního zdroje celého dkazu. Vzápětí podle C. Hurketta aj. pozorovala družice Swift LGRB 

050505 (Leo; 0927+3016; z = 4,3), jehož vzplanutí gama trvalo 63 s a vyznačovalo se početnými kratičkými záblesky. V přepočtu na 
izotropní vyzařování uvolnil zdroj energii 4.10M7 J a byl doprovázen neobvykle dlouhým (14 dnů!) rentgenovým dosvitem. Na 

rentgenové světelné křivce se podařilo zaznamenat dva ostré zlomy v časech 2,1 a 16,1 h po začátku vzplanutí, po nichž se vždy pok-

les jasnosti s časem zrychlil. Optický protějšek R = 9,2 mag pozorovala aparatura UVOT na Swiftu a a podle M. Jelínka aj. též španěl-
ský robotický teleskop BOOTES. Dosvit za pouhých 13 min po záblesku zeslábl na 1= 18 mag a po 6,4 h na 20,5 mag. P. Wozniak 
aj. objevili pomocí robotického teleskopu RAPTOR opožděný optický záblesku dlouhého GRB 060206 (CVn; 1332+35; trvání 7 s; 
z = 4,0), který se hodinu po vlastním vzplanutí gama během několika minut zjasnil na R = 16,4 mag. 

Další případ divoké rentgenové světelné křivky popsali C. Paganiho aj. pro GRB 050607. Rentgenová vzplanutí ze Swiftu mají 
podle autorů vždy rychlejší náběh (až 25násobné zvýšení jasnosti během půl minuty) a povlovnější pokles. Spektrum vzplanutí bývá 
na počátku nejtvrdší a postupně měkne. Celé toto rentgenové „běsnění" trvá maximálně něco přes 3 h a pak definitivně zaniká. 
X. Wang aj. považují obecně tato opožděná vzplanutí v pásmu energií OeV — TeV za důkaz prodloužené, resp. obnovené činnosti 
vnitřního zdroje GRB. To by mohlo pomoci rozlišit od sebe projevy vnitřní a vnější rázové viny ve zdroji a fyzikální povahu celého 
úkazu, popř. i pravděpodobnou existenci silných magnetických polí u těchto typů GRB. Jako pňldad uvádějí i pozorování už dříve ob-
jeveného zdroje GRB 940217. 

L. Antonelli aj. dokázali pomocí VLT pozorovat optický dosvit GRB 050721 již 25 min po vzplanutí gama. Sestupné větve 
optické a rentgenové světelné křivky byly shodné až do času 1 den po vzplanutí ORB — v té době však došlo pouze v optickém oboru 
k výraznému zjasnění o 1,8 mag, což se zatím nezdařilo vysvětlit. VLT nenašel ani 2,5 měsíce po pohasnutí celého úkazu v daném 
směru žádnou galaxii do mezní magnitudy R = 25,8. 

D. Wei aj. zaznamenali neobvykle svítivý optický protějšek u nejvzdálenějšího GRB 050904 (Psc; z = 6,3), který se objevil 
zároveň s maximem vzplanutí gama. GRB měl mimořádně dlouhé trvání v pásmu gama, tj. 225 s. Podle G. Cusumana aj. vzplanul 
tento GRB jen 900 mil. let po velkém třesku a jeho světelná křivka se nijak neliší od bližších GRB. Následný optický dosvit se dá nej-
lépe vysvětlit jako důsledek šíření pozdní vnitřní rázové viny z centrálního zdroje. Y. Zou aj. popsali průběh rentgenové i optické 
světelné křivky od 86 s do 2,6 dnů po výbuchu GRB. Odtud usoudili na poměrně dlouhou aktivitu vnitřního zdroje výbuchu, která se 
projevila řadou rentgenových záblesků a uvolněním izotropní energie v oboru záření gama piných 3]Q47]! Podle jejich názoru jsou 
pozdější výtrysky ze zdroje rychlejší než výtrysky předešlé, takže se navzájem dohánějí a při srážkách vidíme rentgenové záblesky. 
D. Watsona aj. uvedli, že tento rekordně vzdálený GRB dosáhl v první minutě vzplanutí zářivého výkonu o piných 5 řádů (!) vyšší než 
stejně vzdálené kvasary. D. Frail aj. objevili dílky aparatuře VLA rádiový dosvit GRB na frekvenci 8,5 OHz a s tokem 0,08 mJy počí-
naje 34. dnem po výbuchu. Odtud odvodili izotropní energii výbuchu na 1047 J a také vrcholový úhel výtrysku gama na 8°. 

Kosmologické GRB lze tedy v principu nalézat až do červených posuvů z = 20 za předpokladu, že v tak rané fázi vývoje vesmíru 
(200 mil. let po velkém třesku) již mohly existovat. V každém případě se výborně hodí ke studiu struktury vesmíru podél zorného pa-
prsku, kdy nakrátko jako silné světlomety ozáří zezadu celou mezilehlou scénu. To nám umožňuje pozorovat v těchto rekordních 
dálavách i obyčejné galaxie, nejen svítivé kvasary. Jak uvedli N. Kawai aj., díky dosvitu téměř 24 mag se podařilo 3 dny po 
výbuchu určit chemické složení v této vzdálené zárodečné galaxii. Dostali tak první informaci o nenulové metalicitě velmi raného 
vesmíru, což znamená, že je skutečně pravděpodobné, že první hmotné hvězdy (populace 117) vznikly již pár stovek mil. let po 
velkém třesku. Podle E. Ramíreze-Ruize aj. obrat v tempu rozpínání vesmíru (nové zrychlování) nastal při průměrné hodnotě z = 0,76 
(zhruba před 7 mld. let). 

V průběhu roku se díky výborné koordinaci mezi družicí Swift a pozemními robotickými teleskopy podařilo již vícekrát pozorovat 
optické protějšky GRB jen několik desítek sekund po vzplanutí gama; v některým případech v době, kdy vzplanutí gama ještě 
doznívalo. Podle D. Watsona aj. odtud mj. vyplývá, že celková vyzářená energie LGRB je víceméně konstantní a dosahuje hodnoty 
1044 J. Mimořádným úspěchem této koordinace kosmických a pozemních pozorování se stala práce B. Penpraseho aj., když spek-
trografem HIRES u obřího Keckova dalekohledu zvládli již hodinu po GRB 051111 (Peg; 2312+1822; z = 1,5) pořídit vysokodis-
perzní spektra optického dosvitu. Z nich dokázali především určit hodnotu kosmologického červeného posuvu objektu s přesností lep-
ší než 0,1 promile, ale také mezilehlé absorpční čáry s červenými posuvy z = 1,19 a 0,83. Ve spektru dosvitu objevili neutrální i jed-
nou a dvakrát ionizované čáry Mg, Mn, Cr, Fe, Zn, Al, Si a Ni. Podobně D. Lazzati aj. získali kvalitní optická spektra dosvitu GRB 
021004 (z = 2,33) s modrými křídly absorpčních čar, odpovídajícími rozpínání plynu rychlostmi přes 3 tis. km/s. Celkem tak po-
zorovali šest absorpčních systémů s červenými posuvy z>2,30. Odtud  vyplývá, že v okolí GRB docházelo už před výbuchem k velké 
ztrátě hmoty řádu 10 Mo/r a to zase znamená, že předchůdcem LGRB byla hvězda o velké hmotnosti. Rázová vina hvězdného větru 
byla zjištěna až do vzdálenosti 100 pe od zdroje. 

A. Blustin aj. sledovali v širokém rozsahu elektromagnetického spektra světelnou křivku jasného GRB 050525A (Her; 1833+26; 
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z = 0,6). První rentgenová data se podařilo získat již 15 s a optická 66s po GRB. V obou pásmech jasnost GRB velmi kousala, za což 
asi může zpětná rázová vina výbuchu. Usměrněný výtrysk záření gama měl vrcholový úhel jen 3°. M. Della Valle aj. zjistili pomocí 
dalekohledu Gemini N, že světelná křivka optického dosvitu se zlomila v čase 7 h po záblesku, ale kolem 5. dne se nápadně zplošti-
la díky supernově 2005nc, která začala prosvítat materiálem původního dosvitu a dosáhla právě tehdy maxima R =24 mag. Pro další 
jasný GRB 050315 (z = 2,0) dostali S. Vaughan aj. vrcholový úhel výtrysku 5°. D. Gruppe aj. sledovali dlouhý GRB 050603 (For; 
0240-25; trvání 12 s; z = 2,8) v rentgenovém a optickém oboru spektra. Optický dosvit byl zpozorován 10 h po vzplanutí gama, kdy 
měl V = 18 mag a slábnul až po mez pozorovatelnosti, které dosáhl za 3 dny; rentgenový dosvit šlo sledovat celý týden. Ze vzhledu 
světelných křivek autoři odvodili vrcholový úhel výtrysku 19°. Maximální zářivý výkon v oboru záření gama pak dosáhl neuvěřitel-
ných 1,3.1047 W. 

S. Oates aj. popsali multispektrální světelné křivky jubilejního 100. záblesku gama identifikovaného pomocí družice Swift pod 
označením GRB 060108. Necelé 3 min po vzplanutí gama se jim podařilo pozorovat slabý optický dosvit, který v infračerveném pás-
mu trval 45 min. Ve 12. dnu po GRB objevili v daném směru galaxii s jasností R = 23,5 mag, jejíž z < 3,2. Rovněž v lednu 2006 
získal dle M. Jelínka aj. svůj první optický protějšek u GRB 060117 (Ind; 2152-5839) nově instalovaný robotický dalekohled 
FRAM na observatoři Pierra Augera v Argentině. Zdroj GRB se v té chvíli nacházel jen 16° od Slunce, takže dalekohled UVOT na 
Swiftu se tam nemohl zaměřit. FRAM pořídil kamerou CCD s objektivem o průměru 60 mm (!) první snímek protějšku 120 s po 
vzplanutí a sledoval pak jeho slábnutí o piné 2,5 mag po dobu 6 min. Protějšek měl na prvním snímku překvapivě vysokou jasnost 
R = 10 mag, takže patřil k nejjasnějším protějškům do té doby spatřeným, přestože jeho vzdálenost od nás činila skoro 3 Gpc. 

P. Romano aj. objevili předchůdce zábleskového zdroje záření gama, když oblast GRB 060124 (Cam; 0508+6942) pozorovaly 
šťastnou shodou okolností a aparatura Konus-Wind, resp. úzkoúhlá kamera Swiftu již 10, resp. 6 min před vlastním vzplanutím gama. 
Předchůdce byl pozorován až do energie 2 MeV, zatímco hlavní vzplanutí mělo energetické maximum u 300 keV. Optický protějšek 
se vyvíjel odchylně od rentgenového a dosáhl maxima V = 17 mag celé 3 min po GRB. Izotropní energie vzplanutí dosáhla 5.1046 J. 
S. Cenko aj. nalezli 200 s před hlavním vzplanutím GRB 050820A předchůdce v oboru měkkého rentgenového záření, který však 
ihned pohasnul, a do vlastního vzplanutí už nebylo vidět nic nápadného. Vrcholový úhel hlavního výtrysku činil 8° a celková uvol-
něná energie dosáhla 7,5. l0  J, což je zatím nejlépe určená horní mez skutečně vyzářené energie pro GRB vůbec, protože autoři 
získali souběžná měření světelných křivek ve všech spektrálních oborech od optického po měkké záření gama. 

P. Roming aj. si povšimli, že u řady GRB pozorovaných Swiftem nebyl navzdory veškerému úsilí nalezen žádný optický pro-
tějšek nebo dosvit. To může mít rozličné příčiny, např. extrémně vysokou účinnost přeměny energie výbuchu do pásma vysokých 
energií elektromagnetického záření, ale také silnou selektivní optickou extinkci mezi zdrojem a pozorovatelem, popřípadě velkou 
(kosmologickou) vzdálenost GRB od nás. Další příčinou dle A. Raua aj. může být příliš úzký optický výtrysk v porovnání s vý-
tryskem v oboru gama nebo rentgenovém. A. Tiengo a S. Merenghetti prokázali z měření rentgenové družice Newton, že jasný 
GRB 031203 (z = 0,1) měl kolem sebe dva prachové prsteny o poloměrech 0,9 a 1,4 kpc a další GRB 050713A rozpínající se pra-
chový prsten o poloměru 0,4 kpc. Nicméně S. Sazonov aj. tvrdí, že z rozboru rentgenové světelné křivky GRB 031203 získané po-
mocí družic INTEGRAL a Newton plyne, že šlo o standardní LGRB, kdy značná část energie vnitřního zdroje se vyzáří v měkkém 
rentgenovém pásmu během první tisícovky sekund po vzplanutí GRB. 

Y. Nakagawa aj. sledovali dlouhý (190 s) GRB 051022, objevený družicí HETE-2 a skládající se z mnoha krátkých záblesků 
v pásmu gama, bez problémů také v rentgenovém i rádiovém oboru spektra. Jelikož mateřská galaxie má z = 0,8, očekávali výskyt 
optického dosvitu, ale to se jim nepodařilo, protože tomu zřejmě zabránila optická extinkce v prachovém molekulovém mračnu kolem 
GRB. Podle autorů tam optická extinkce dosáhla neuvěřitelných 49 rnag (!). Když vzali výsledky pozorovaní GRB z ostatních oborů 
elektromagnetického spektra s maximem na 380 keV, obdrželi překvapivě vysokou izotropní energii vnitřního zdroje 7.146 J. 

K. Pedersen aj. uvedli, že GRB 001025A (z = 0,8) měl zřetelný rentgenový dosvit v intervalu 1,9 — 2,3 d po nástupu vzplanutí 
gama, který se znovu opakoval ještě 2 a 2,5 roku (!) po výbuchu. Naproti tomu optický dosvit nebyl do mezní hvězdné velikosti 
R = 25,5 mag pozorován vůbec, přestože mateřská galaxie má R = 24 mag. Autoři se domnívají, že i v tomto případě dosvit nepo-
zorovali kvůli výrazné optické extinkci světla v mateřské galaxii. Ještě nápadnější byla dle K. Pageho aj. nepřítomnost optického 
dosvitu u GRB 050911 (0055-39), který vykázal tři po sobě jdoucí vrcholy na světelné křivce v pásmu záření gama, z nichž první dva 
trvaly jen 0,5 s v intervalu 1 s a třetí následoval po 10 s a trval 10 s. Rentgenové záření však nebylo pozorováno v době necelých 
5 h po vzplanutí a optické 12 h po vzplanutí také ne, ačkoliv se o zobrazení pokoušel 8m teleskop Gemini S s mezní hvězdnou ve-
likostí 24 mag. Autoři nedokázali rozhodnout, zda šlo o SGRB nebo LGRB, protože pozorované charakteristiky GRB jsou v rozporu 
s oběma možnostmi. V každém případě nepřítomnost rentgenového dosvitu je zarážející a optického nesnadno vysvětlitelná. 

Možné východisko z této šlamastiky nabídli I. Horváth aj., kteří chtějí zavést ještě třetí klasifikační třídu GRB, tzv. intermediál-
ní GRB. Ty se vyznačují opačnou závislostí mezi tvrdostí spektra záření gama a trváním, než je tomu u obou předešlých tříd, a tr-
váním v rozmezí 1— 10 s. Podle autorů návrhů lze mezi intermediální GRB zařadit asi desetinu všech úkazů GRB, ale zda jde opravdu 
o odlišný fyzikální mechanismus jejich vzplanutí, není dosud jisté. 

Podle P. Jakobsona se díky družici Swift podstatně zvýšila průměrná hodnota červeného posuvu pozorovaných GRB. Před érou 
Swiftu vycházela na z = 1,4 a nyní se posunula na z = 2,8. To je zřejmě následek zmenšení výběrového efektu, když dříve se dařilo 
zachytit optická spektra jen nejjasnějších a tedy i nejbližších GRB. Problémem však i nadále zůstává optické zastínění ORB 
v oblastech překotné tvorby hvězd, kde je nutně přítomno velké množství chladného mezihvězdného materiálu, jež znemožňuje po-
zorování optických protějšků asi u 20% GRB. Jelikož v oblastech překotné tvorby hvězd často vznikají velmi hmotné hvězdy, které 
mají krátký životní cyklus, takže rychle dospějí i do fáze vzplanutí GRB, lze tak zejména pro velmi velké hodnoty červených posu-
vů GRB studovat výskyt těchto jinak nepozorovatelných oblastí. Větší statistika GRB tak postupně umožní získat jedinečné údaje 
o hvězdném vývoji v raném vesmíru, zejména pak pro červené posuvy z >5, tj. pro období první 1,5 mld. let po velkém třesku. To 
zní velmi nadějně pro budoucí infračervenou spektroskopii na plánovaném kosmickém teleskopu JWST. 

S. Woosley a A. Heger se zabývali otázkou, jak vlastně vypadají předchůdci LGRB. Tvrdí, že jde o velmi hmotné (>10 Mo) 
hvězdy s vysokým momentem hybnosti až o dva řády vyšším, než je typické pro rádiové pulsary, což představuje asi 1% takto hmot-
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ných hvězd. Dokonce je možné, že jde o rychle rotující (>400 km/s) dvojhvězdy, které při výbuchu GRB splynou. Mohou to být ale 
i tzv. modří loudalové s extrémně rychle rotujícím jádrem, skládajícím se z hélia a kyslíku. GRB se obecně vyskytují v oblastech, 
v nichž mají hvězdy velmi nízkost metalicitu. 

N. Langer a C. Norman vytvořili model kolapsaru pro dlouhé záblesky gama. LGRB jsou typické pro prostředí raného vesmíru 
s nízkou metalicitou materiálu méně než 10% metalicity sluneční. Přehlídka SDSS ukázala, že asi 10% hvězd má takto nízkou meta-
licitu, a že maximální četnost LGRB nastala pro červené posuvy z = 3,2, zatímco maximální četnosti supernov třídy II odpovídá 

z = 1,8. Četnost výskytu těchto supernov je o 3 řády vyšší než četnost LGRB. Odtud vyplývá, že pro vznik LGRB se nehodí každý ko-
lapsar; musí být spiněny ještě další, dosti vzácně se vyskytující podmínky. Z každé tisícovky supernov třídy II má jen 160 metalicitu 
nižší než 10% sluneční a z toho jen 22 má před výbuchem dostatečnou hmotnost na to, aby se zhroutily na hvězdnou černou díru. Ve 
skutečnosti však většina černých děr vzniká bez vzplanutí LGRB. Autoři odhadují, že v naší Galaxii mohl poslední LGRB vybuch-
nout před nějakými 7 mld. let, čili dávno před vznikem sluneční soustavy. 

S tím souhlasí také výsledek studia K. Stanka aj., kteří zjistili, že pět blízkých (z> 0,25) GRB s přidruženou supernovou vzplan-
ido vesměs v malých galaxiích chudých na kovy. To znamená, že naše Galaxie je vůči takovým úkazům imunní a případné nebezpečí 
pro život na Zemi je zažehnáno. Prakticky k týmž závěrům dospěli také A. Fruchter aj., když zjistili, že LGRB se soustřeďují do 
opticky nejjasnějších částí mateřských galaxií, na rozdíl od supernov-kolapsarů třídy II. Mateřské galaxie LGRB jsou slabší a ne-
pravidelnější než mateřské galaxie supernov třídy II. Zatímco supernovy II se vyznačují nepřítomností H a silnými čarami He, ve 
spektru supernov Ic chybí jak čáry He, tak i H. Vypadá to tak, že nutnou podmínkou pro jev LGRB je chaotičnost a omezený 
chemický vývoj mateřské galaxie a dále vysoká hmotnost hvězdy - předchůdce. Právě proto jsou LGRB dobrým indikátorem míst, kde 
v předstihu jen několika milionů let vznikaly překotně hvězdy. Nicméně, jisté pochybnosti budí objev A. Atoyana aj., kteří objevili po-
mocí aparatury HESS zatím neidentifikovaný zdroj vysoce energetického TeV záření gama v rovině naší Galaxie v poloze J1303-631 
(Cen) a ve vzdálenosti přes 10 kpc. Podle názoru autorů jde totiž o relikt po ORB, jenž se měl v Galaxii odehrát astronomicky 
nedávno — před 10 tis. lety... 

A. Soderbergová zkoumali pomocí ACS HST průběh světelných křivek supernov třídy Ib/c, které souvisejí s GRB 040924 (z = 0,9) 
a GRB 041006 (z = 0,7). Vzhled křivek se zcela podobá prototypu SN 1998bw, až na to, že příslušné zářivé výkony byly slabší o 1,5, 
resp. o 0,3 mag proti prototypu. Tím stoupl počet GRB s následným vzplanutím supernovy na šest. S. Campana aj., E. Pian aj., 
A. Sodebergová aj., P. Mazzali aj., M. Modjaz aj. a P. Ferrero aj. zjistili, že také rentgenové zábleskové zdroje (X-Ray Flash = 
XRF), jež jsou považovány za menší sourozence LGRB, mohou souviset s výbuchy supernov. Prokázali to sledováním vývoje světel-
né křivky zdroje XRF 060218 (An; poloha 0321+1652; z = 0,03; vzdálenost 140 Mpc), jehož rentgenové vzplanutí zaznamenala 
družice Swift 18. února 2006v 18:15 UT. Vzplanutí dosáhlo maxima až 7 min po svém začátku á trvalo celkem 35 min. Aparatura 
UVOT se zaměřila týmž směrem 16,5 min po rentgenovém vzplanutí a zaznamenala maximum ultrafialového záření po 8,5 h, kdežto 
maximum optického záření až více než 11 h od rentgenového výbuchu. A. Sodebergová z Caltechu uvedla, že v projektu, který vede, 
hledala bezvýsledně po dobu pěti let souvislosti mezi 150 supernovami na jedné straně a GRB nebo XRF na druhé straně. Jelikož je 
v takových případech jednat bleskově, dostává avízo o zdrojích z družice Swift přímo na svůj mobil, který prý většinou zvoní v no-
ci... Teď však už začíná vidět světélko na konci tunelu. 

Další optické zjasnění se však objevilo až 3 dny po prvotním úkazu, což už byla vlastní supernova, označená jako SN 2006aj. Šlo 
zřejmě o supernovu třídy Ib/c s maximální absolutní hvězdnou velikostí —18,7 mag, která je sice méně svítivá než bývají supernovy 
— protějšky GRB, ale na druhé straně svítivější než běžné supernovy — kolapsary třídy II. Maxima jasnosti dosáhla až 10. den po 
vzplanutí ORB. Supernova v trpasličí galaxii s nízkou metalicitou o absolutní hvězdné velikosti —19 mag pak byla pozorována také 
v rádiovém oboru spektra aparaturou VLA po dobu 22 dnů a rentgenovou družicí Chandra, jež ji zaznamenala ještě 17. den po vzpla-
nutí. Plynné obaly supernovy se rozpínaly rychlostí 26 tis. kra/s a celková izotropně vyzářená energie činila 6.1042 J. Supernova 
2006aj byla tedy v rádiovém oboru o 3 řády a v rentgenovém o 2 řády slabší než supernovy doprovázející vzplanutí LGRB. B. Cobb 
aj. si všimli, že GRB s následnou supernovou mají soustavně nižší zářivé výkony než běžné dlouhé GRB. Přitom příčinou nižšího 
pozorovaného výkonu není nevhodná geometrie (šikmý pohled na výtrysk), ale opodstatněný fyzikální rozdíl. To ovšem zhor-
šuje možnost využít takto objevených supernov v kosmologii, protože je nelze považovat za standardní svíčky jako klasické super-
novy Ia. 

To lze dle zmíněných autorských týmů vysvětlit tím, že předchůdci LGRB mají hmotnost kolem 40 Mo, kdežto předchůdce 
zmíněného XRF jen 20 Mo. Zatímco výsledkem zhroucení LGRB je černá díra, u XRF je pozůstatkem neutronová hvězda. V oboru 
případech je však podmínkou, že kolapsar má mimořádně silné magnetické pole, tj. že jde o magnetar. Magnetary představují asi 
10% neutronových hvězd v Galaxii, čili ve stejném poměru by měly být zastoupeny i supernovy třídy Ibc vůči supernovám třídy II. 
XRF jsou totiž ve vesmíru alespoň o řad četnější než LGRB, což je důsledek rostoucí funkce hmotnosti s klesající hmotností hvězd. 

T. Young shrnul výsledky této nejpodrobněji studované souvislosti XRF a supernov do následujícího scénáře: předchůdcem 
celého úkazu byla hmotná Wolfova-Rayetova hvězda o poloměru 6 R®, která už poztrácela vodík i hélium, protože se zredukovala na 
obnažené jádro hvězdy, obsahující převážně uhlík a kyslík. Z povrchu hroutící se hvězdy se vynořila nesouměrná rázová vina, 
zesílená silným magnetickým polem a rychlou rotací jádra hvězdy. Podél rotační osy vystřelil mírně relativistický výtrysk s maximem 
vyzařování pro energie 5 keV (u klasických LGRB to bývá kolem 250 keV). V tu chvíli zachytila družice Swift „první varování" 
blížícího se výbuchu samotné supernovy. První optické zjasnění souviselo s rozpadem izotopu 56Ni na 56Co, kdežto zjasnění o 3 dny 
později už se samotným výbuchem supernovy. K. Murase aj. se domnívají, že takové úkazy s velmi dlouhým trváním rentgenového 
vzplanutí mohou představovat novou populaci úkazů, které by šlo identifikovat nezávisle na Swiftu hledáním supernov Ib/c po-
mocí HST nebo obřích pozemních teleskopů s velkým zorným polem. Tyto objekty by měly být současně silnými zdroji neutrin, kos-
mického záření a energetického záření gama, takže by se daly odhalit pomocí aparatur jako je IceCube, Auger nebo MAGIC či 
HESS. 

C. Folatelli aj. pozorovali výbuch supernovy 2005bf, která se od svého objevu ještě 2 týdny plynule zjasňovala, ale hlavního 
maxima 6.1035 W dosáhla ještě o dalších 25 dnů později. Za 75 dnů od objevu vyzářila energii 2.1042 J, ačkoliv tempo rozpínaní 
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plynných obalů nebylo nijak oslnivé: nanejvýš 14 tis. km/s. Autoři se na základě rozboru světelné křivky i spektroskopie domníva-
jí, že předchůdcem této supernovy byla Wolfova-Rayetova hvězda s hmotností 8,3 Mo, která ztratila větší část svého vodíkového 
obalu ještě před asymetrickým výbuchem supernovy. Jde tedy o zatím nejlepší příklad přechodného objektu mezi výbuchem super-
novy Ic a Ib, který se přitom podobá dlouhým GRB. 

L. Li odvodil těsný vztah mezi maximem rozložení energie ve spektru GRB a maximálním zářivým výkonem příslušné optické su-
pernovy. Podobně existuje tzv. Amatiho vztah mezi izotropním ekvivalentem vyzářené energie a maximem rozložení energie 
LGRB. Horní mez izotropně vyzářené energie GRB, doprovázeného supernovou, činí 145 J a tomu odpovídající zářivý výkon su-
pernovy dosahuje 1036 W. Jelikož maximální zářivé výkony supernov závisí nejvíce na množství izotopu 56Ni, je tak naznačena sou-
vislost se zářivými výkony GRB. Autor se proto domnívá, že pokud i běžné supernovy mají doprovodné jevy analogické GRB, tak 
s ohledem na nižší zářivé výkony běžných supernov by se mohly projevit spíše v měkkém rentgenovém pásmu, popř. v ultrafialovém 
spektrální oboru. Platnost Amatiho vztahu i pro zdánlivě nezapadající případy GRB 980425 a GRB 060218 potvrdili G. Ghiselliniová aj. 

S. Covinovi aj. se podařilo pomocí VLT objevit první optický dosvit pro krátký zábleskový zdroj. Šlo o GRB 050709 (Gru; 
2301-39; z = 0,16). Mateřská galaxie obsahuje populaci hvězd starých 1 mld. roků, takže úkaz je slučitelný s předpokladem, že SORB 
vznikají splynutím degenerovaných hvězd. A. Levan aj. našli slabý optický a rentgenový dosvit SGRB 060121 s trváním 2 s, který 
se nacházel na okraji slabé červené galaxie s velkým červeným posuvem z > 4,5. Tím se stal nejvzdálenějším krátkým zábleskem 
gama a jeho ekvivalentní izotropní energie je podle A. de Ugarta Postiga aj. srovnatelná s dlouhými GRB. Velká vzdálenost od nás 
znamená také, že ve vztažné soustavě spjaté s mateřskou galaxií bylo vzplanutí fakticky kratší v rozmezí 1,1 — 0,7 s. Odtud též vy-
plývá, že nejspíš existuje ještě jiný fyzikální mechanismus vzniku SGRB, odlišný od splývání degenerovaných hvězd. 

J. Grindlay aj. tvrdí, že SGRB mohou vznikat i mimo hlavní roviny galaxií, tedy v prostoru, kde je výskyt neutronových dvojhvězd 
velmi vzácný. Navrhují totiž odlišný mechanismus jejich splývání, k němuž může docházet v hustých částech kulových hvězdokup. 
Když se zde osamělá neutronová hvězda setká s dvojhvězdou, kde jedna složka je rovněž neutronovou hvězdou, dojde ke splynutí 
„nevlastních dvojčat" a tudíž i ke vzplanutí SGRB. 

J. Gorosabel aj. nalezli mateřskou eliptickou galaxii ke SGRB 050724. Galaxie má hmotnost 50 GMo a svítivost 110% svítivosti 
naší Galaxie, přičemž její stáří odhadli na 2,6 mld. r. D. Orupe aj. zjistili z nepřítomnosti zlomu na světelné křivce optického dosvi-
tu, že optický výtrysk měl vrcholový úhel širší než 25° a celková vyzářená energie tak dosáhla minimálně 4.1042 J. Zdá se, že SGRB 
mají tedy mnohem větší rozptyl vrcholových úhlů usměrnění výtrysků než LGRB. J. Faber aj. ukázali, že SGRB mohou vznikat právě 
v galaxiích se slabou tvorbou hvězd, a to splynutím hvězdné černé díry s neutronovou hvězdou, popřípadě splynutím neutronové 
dvojhvězdy. Třetí možností je opožděné zhroucení příliš hmotné neutronové hvězdy. 

A. Soderbergová aj. pozorovali pomocí teleskopu Gemini a aparatury VLA radiový a rentgenový dosvit SGRB 051221A 
(z = 0,55) jehož ekvivalentní izotropní kinetická energie činila 8.1044 J, ale ve skutečnosti dosáhla hodnoty jen 2,5.1042 J, protože by-
la usměrněna do výtrysku o vrcholovém úhlu 7°. Mateřská galaxie úkazu vykazuje sluneční metalicitu a hvězdy se v ní tvoří tempem 
1,6 Mo/r. Autoři dále uvádějí, že průběh úkazu nasvědčuje silnému působení magnetohydrodynainických procesů v okolí zdroje. 

B. Schaefer si všimnul, že vzplanutí SORB objevená družicemi Swift a HETE-2 mají typicky červené posuvy z = 0,2, tj. ekviva-
lentní izotropně vyzářené energie řádu 1043 J. Navzdory tomu se nedaří identifikovat jejich mateřské galaxie, ačkoliv by měly být 
vesměs jasnější než 23 mag. Z čirého zoufalství proto autor navrhuje, že snad jde o objekty, které byly dávno před výbuchem z ga-
laxií vyvrženy velkými rychlostmi. K podobným závěrům dospěli také J. Prochaska aj., kteří k hledání mateřských galaxií SGRB 
využili obřích teleskopů Gemini N a Keck. Pokud se jim podařilo takové galaxie vůbec najít, jsou jejich červené posuvy z < 1,0 a vy-
značují se obvykle nepatrnou tvorbou hvězd tempem <0,1 M Jrok. Nicméně autoři našli podobně jako K. Belczynski aj. i případy, že 
SGRB vzplanulo i v galaxii s překotnou tvorbou hvězd, což znamená, že mechanismů vzniku SGRB bude více, takže současná situa-
ce s objasňováním jejich fyzikální podstaty není zrovna přehledná. 

K obdobnému závěru dospěli také P. Roming. aj., kteří sledovali velmi dobře pokryté světelné křivky SGRB 060313 v oboru 
gama i rentgenovém a tak zjistili, že tento úkaz nemohl být ani projevem zhroucení velmi hmotné hvězdy ani splynutím degene-
rovaných složek těsné dvojhvězdy. A. Šackij počítal pravděpodobnost srážek hvězd typu Slunce s prvotními černými děrami 
o hmotnostech nad 0,03 Mo, což by mohlo vést k akreci hmoty hvězdy na černou díru a tím případně k úkazu GRB. Podle jeho 
výpočtu je však pravděpodobnost takových srážek v Galaxii tak nízká, že tento scénář není fyzikálně realistický. 

J. Hjorth aj. přičítají tyto obtíže faktu, že teprve v květnu 2005 získala družice Swift vůbec první spektrum SGRB. Z dosavad-
ních pozorování se zdá, že SGRB mají tvrdší energetické spektrum než LGRB. Na rozdíl od LGRB, jež se obvykle nacházejí 
v oblastech s překotnou tvorbou hvězd poblíž centra galaxií, popř. ve spirálních ramenech, SGRB se vyskytují ve starých červených 
galaxiích, v nichž tvorba hvězd už ustala, a to často na jejich perifériích. Z pozorování aparatury BATSE na družice Compton vy-
plývá, že alespoň pětina SGRB se nachází blíže než 100 Mpc, jenže právě v r. 2006 byl, jak jsem již uvedl, pozorován 
SGRB 060121 sez >4,5! To nezávisle potvrzuje zmiňovaný závěr, že na vzniku SORB se podílí více různých mechanismů výbuchu. 

Aby to dlouhým zábleskům gama nebylo líto, vzplanuly dle J. Fynba aj. koncem jara 2006 dlouhé zábleskové zdroje GRB 060505 
(trvání 20 s; z = 3,8) a GRB 060614 (trvání 102 s!; z = 0,125) Přestože druhý z LGRB se nacházel poměrně blízko ve vzdálenosti 550 
Mpc, ani v jednom případě se nepodařilo objevit následnou optickou supernovu, i když se hledala pomocí HST. Výsledek je tedy roz-
pačitý: jak M. Della Valle aj. a A. Gal-Yam aj. tak i B. Zhang z toho usuzují, že vinou nových pozorování jsme se od řešení otázky 
o povaze zábleskových zdrojů záření gama spíše vzdálili... 

Nicméně S. Dado aj. shrnuli přínos prvního roku činnosti družice Swift jako opravdu převratný. Družice dokázala poprvé přes-
ně určit polohy SGRB a najít jejich rentgenové dosvity i mateřské galaxie. Našla LGRB v rekordní vzdálenosti od nás, který 
odpovídá stavu vesmíru pouhých 900 mil. let po velkém třesku, což dává skvělé možnosti zkoumat následky vznikání I. generace 
hvězd. Objevila rentgenová vzplanutí během rané fáze rentgenové světelné křivky ORB a její velmi rychlý pokles, následovaný 

mírným a znovu ostřejším poklesem, který je však v rozporu s dosud přijímaným modelem „ohnivé dělové koule 0147", vystřelené 

z centrálního zdroje. Za rok získala dobré údaje o stovce GRB a v 75% případů byla schopna sama dohledat jejich rentgenové či 

dokonce optické protějšky. 
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D. Götz aj. pozorovali během let 2003-04 družicí INTEGRAL opakovaně magnetar SGR 1900+14 (Aql) a zjistili, že z něho trvale 

vychází tvrdé rentgenové záření. Titíž autoři uveřejnili výsledky soustavného sledování magnetaru SGR 1806-20 (Sgr) družicí 
INTEGRAL po dvou let před gigantickým výbuchem SGR 041227. Jeho jasnost v oboru záření gama a rentgenovém zřetelně kolísala 

a na světelné křivce docházelo ke krátkým silným vzplanutím. Nejsilnější z nich se odehrálo 5. 10. 2004, kdy magnetar během 10 min 
vyzářil energii 3.1035 J (při gigantickém výbuchu se ovšem uvolnilo neuvěřitelných 1040 J!). J. Granot aj. pozorovali od 9. dne po gi-
gantickém výbuchu rádiový dosvit, který byl stokrát intenzívnější než po gigantickém výbuchu kteréhokoliv dalšího magnetaru. Rá-
diový dosvit byl podle jejich názoru projevem adiabatiekého ochlazování slupky dopředné rázové viny, která měla počáteční 
rychlostí 70% rychlosti světla. R. Fender aj. využili pozorování radiointerferometrem VLBA k objevu protáhlé rádiové mlhoviny 
kolem magnetaru, která se rozpíná rychlostí 30% rychlosti světla. Indukci magnetického pole magnetaru odhadli na 1 Tľ (!), což by 
byl kosmický rekord. 

J. Salmonson aj. odvodili na základě počítačové simulace relativistický Lorentzův faktor ve zdroji během gigantického výbuchu 
maximálně na 1,7; vrcholový úhel výtrysku na 40E a jím vyzářenou energii na 1039 J. T. Strohmayer a A. Wattsová našli známky 
kvaziperiodických rentgenových oscilací v archivních záznamech družice RXTE během gigantického výbuchu. Rozpoznali tam řadu 
frekvencí oscilací v rozmezí 90 - 1 840 Hz, které vysvětlují jako oscilace tuhé kůry neutronové hvězdy. Ze všech zde uvedených po-
zorování též podle R. Fendera aj. vyplývá, že extragalaktické magnetary mohou tvořit asi šestinu všech pozorovaných SGRB. Jde-li 
opravdu o splynutí dvou degenerovaných hvězd, tak by detekce těchto magnetarů mohla posloužit při identifikaci gravitačních vin 
aparaturami typu LIGO až do vzdálenosti 10 Mpc od Slunce. 

F. Camilo aj. zjistili, že magnetar XTE J1810-197 (Sgr) je současně standardním rádiovým pulsarem s impulsní (rotační) periodou 
5,5 s, což je pro magnetary novinka. Na rozdíl od běžných pulsarů však září i na frekvencích nad 100 GHz, a to dokonce s týmž 
zářivým výkonem jako na standardní frekvenci 1 GHz. Projevil se jako magnetar rentgenovým vzplanutím na stonásobek předešlé 
hodnoty počátkem r. 2003. V r. 1998 se podle S. Mereghettiho aj podařilo poprvé pozorovat mimořádně slabý magnetar SGR 1627-41 
(Sco; vzdálenost 11 kpc; rekordně nízký zářivý výkon 3.1026 W). V roce objevu byl velmi aktivní: během prvního roku vyslal přes 
100 záblesků, které odpovídaly teplotě na povrchu tamější neutronové hvězdy 8 MK. Magnetar se vyznačuje dlouhým mezidobím 
klidu a jeho optická jasnost během r. 2004 stále ještě klesala. 

B. Teergarden a K. Watanabe shrnuli výsledky prvního roku činnosti spektrometru SPI evropské družice INTEGRAL při hledání 
spektrálních čar v oboru záření gama v rozsahu 20-8 000 keV. Přehlídka se soustředila jednak na hlavní rovinu Galaxie a jednak na 
její jádro. Spektrometr odhalil řadu difúzních i bodových zdrojů, z nichž mnohé jeví proměnnost, ale nenašel žádnou dosud nezná-
mou spektrální čáru. Velmi často se vyskytuje anihilační čára 0,51 MeV, odpovídající zánikům párů pozitron-elektron a dále 
jaderná čára radioaktivního 26A1 (1,8 MeV). Dále byly objeveny jaderné čáry 44Ti, 60Fe a velmi slabé čáry 56Co a 57 Co 
v rozsahu 0,07 — 2,6 MeV. N. Maseti aj. využili detektorů tvrdého rentgenového záření na INTEGRALu k identifikaci 21 zdrojů na 
jižní obloze. Nejvíce (12) z nich jsou galaxie s aktivními jádry typu AGN. Následuje 5 kataklyzmických proměnných hvězdy (ze-
jména trpasličí magnetické novy) a konečně 4 rentgenové dvojhvězdy typu HMXB. A. Hempelmann aj. nalezli pomocí rentgenové 
družice Newton silnou koronální aktivitu u blízké těsné dvojhvězdy 61 Cygni (sp. KS V a K7 V). Krátkodobá i dlouhodobá proměn-
nost aktivity velmi připomíná koronální cyklus Slunce. Koróna je tam však teplejší a cyklus kratší (7,4 roku). Jde o první objev trvalé 
koronální aktivity mimo naše Slunce. 

4. Mezihvězdná látka 
A. Rogers aj. ohlásili objev deutéria ve směru k anticentru Galaxie pomocí anténní soustavy na observatoři Haystack na frekven-

ci 327 MHz (vinová délka 0,9 m). V průměru připadá činí poměrné zastoupení atomů deutéria vůči atomům vodíku 2,3.10-5, což je 
ve velmi dobré shodě s předpovědí standardního kosmologického modelu vesmíru i s měřeními družice WMAP. M. Zwaan a J. Pro-
chaska hledali ve vesmíru koncentrace molekulového vodíku H2 a našli ho v centrech blízkých galaxií. A. Remijan aj. objevili po-
mocí 100m radioteleskopu GBT v obřím molekulovém mračnu TMC-1 (Tau) dosud největší souměrnou organickou molekulu 
metyltriacetylén (CH3C6H) a L. Snyder aj. tam potvrdili na frekvencích 19 — 25 GHz též metylkyanodiacetylén (CH3C5N) při 
teplotě 10 K. F. Lovas aj. odhalili týmž přístrojem v hustém molekulovém mračnu Sgr B2 molekulu keteniminu (CH2CNH) na 
frekvencích 4,9 = 41,5 GHz. Zejména díky výtečným parametrům obřího radioteleskopu GBT v Záp. Virginii tak počet prokázaných 
a převážně organických molekul v mezihvězdném prostoru stoupl koncem r. 2006 na 141. 

G. Gahm aj. se zabývali rádiovým mapováním mezihvězdných mlhovin ionizovaného vodíku H II, a zejména tzv. sloními 
choboty v mlhovinách NGC 7822, IC 1805, Rosetta a DWB 44. K mapování pohybů v chobotech využili molekulových pásů uhlíku 
12AC a 13^C. Tak zjistili, že choboty jeví vláknitou strukturu, ale současně se zvolna otáčejí téměř jako tuhá tělesa kolem své podél-
né osy. Rotační periody chobotů odhadli na miliony let, takže jsou srovnatelné se stářím mlhovin. Tyto podivuhodné soustavy tak ne-
sou velký moment hybnosti řádu až 1050 kg.m2/s. Jejich rotační energie odhadli na 1037 J, což je patrně jen zlomek jejich energie 
magnetické. Elektromagnetické a setrvačné síly neustále mění tvar chobotů. Současně tak nalezli velmi potřebný mechanismus, jak 
lze zmenšit moment hybnosti obřích molekulových mračen a tím usnadnit smršťování zárodků budoucích hvězd. 

S. Kwok se zabýval otázkou, kde se ve vesmíru bere fosfor, který je mimořádně důležitým biogenním prvkem: v lidském těle je 
fosforu o několik řádů více, než je jeho průměrné poměrné zastoupení ve sluneční soustavě! Podle E. Maciáe mohou fosfor na Zemi 
přinášet komety, ale ani to zřejmě pro rozvoj života nestačilo. Proto se nyní hledají v mezihvězdném prostoru další molekuly, které 
obsahují fosfor, ale výsledek je zatím stále neuspokojivý. 

C. Aspin prohlédli archivní snímky okolí proměnné hvězdy V1647 Ori od r. 1898 do r. r. 1998, na kterých nenašli nic zvlášt-
ního s výjimkou let 1966 — 67, ke se tato velmi mladá hvězda zjasnila o 5 mag a ozářila předtím neviditelnou okolní mlhovinu. 
Mlhovina však byla objevena teprve po dalším zjasnění mateřské hvězdy na přelomu let 2003/2004 astronomem-amatérem 
J. McNeilem koncem ledna 2004. V souladu s očekáváním po odeznění nového výbuchu hvězdy počátkem r. 2006 mlhovina opět 
zmizela. 
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5. Galaxie 
5.1. Hvězdokupy 

S. van den Bergh uvedl, že v naší Galaxii bylo nalezeno již 600 otevřených hvězdokup starých 15 — 1 500 mil. roků. Nejmladší 
hvězdokupy jsou přirozeně velmi kompaktní s průměrem do 2,5 pc. Tento rozměr se s rostoucím stářím pozvolna zvětšuje, takže hvěz-
dokupy o stáří nad 150 mil. roků už dosahují průměrů kolem 3,0 pc a ty nejstarší až 15 pc. Nejkoncentrovanější otevřené hvězdokupy 
se vyskytují ve směru k centru Galaxie. 

E. Mamajek objevil díky společnému vlastnímu pohybu a shodné paralaxe 9 hvězd zajímavou otevřenou hvězdokupu poblíž 
hvězdy .t Oph (sp B8 II-III; vzdálenost 170 pc), starou 120 mil. roků. Úhrnnou hmotnost všech členů hvězdokupy odhadl na pouhých 
24 Mo a její lineární průměr jen na 1 pc. Hvězdokupa připomíná svým stářími pohybem známé hvězdokupy Plejády, c Per a AD Dor, 
takže autor se domnívá, že všechny tyto hvězdokupy vznikly prakticky současně z jediného hvězdného komplexu. Byla objevena až 
nyní vinou mezihvězdné absorpce (0,9 mag) v daném směru. 

E. Bica aj. proměřili prostorové rozložení 153 kulových hvězdokup v naší Galaxii a odtud jim vyšla vzdálenost Slunce od centra 
Galaxie jen (7,2 ±0,3) kpc. To je v uspokojivé shodě s hodnotou (7,5 ±0,1) kpc, kterou dostali S. Nishiyama aj. z obsáhlého po-
zorovacího materiálu o červených hvězdách v galaktické výduti. 

H. Richer aj. se věnovali podrobnému proměření barevného diagramu pro hvězdy v jedné z nejbližších hvězdokup NGC 6397 (Ara; 
vzdálenost 2,2 kpc), jež obsahuje asi 400 tis. hvězd. Využili k tomu rekordně dlouhé expozice kamerou ACS HST v trvání téměř 5 dnů (!) 
a nalezli tak zatím vůbec nejméně svítivé hvězdy v jakékoliv známé hvězdokitpě. Odtud odvodili velmi spolehlivou hodnotu stáří hvěz-
dokupy téměř 12 mld. roků. 

F. Ferraro aj. objevili v obří kulové hvězdokupě omega Centauri (NGC 5139) na 300 modrých loudalů (angl. blue stragglers). Pro-
ti očekávání však jejich rozložení ve hvězdokupě nejeví žádnou koncentraci jejich výskytu směrem k centru hvězdokupy. To znamená, 
že loudalové, kteří jsou obecně považováni za hvězdy, jež se opožďují ve svém vývoji proti hvězdám téže hmotnosti, nevznikají pří-
mou srážkou hvězd v hustém centru hvězdokupy, jak se dosud myslelo. Loudalové se prozradí tím, že jejich zářivý výkon je podstat-
ně vyšší než u hvězd hlavní posloupnosti téhož stáří. Pravděpodobně vznikají splynutím těsných dvojhvězd, což zvýší jejich hmotnost 
a tudíž i zářivý výkon, který na hmotnosti silně závisí. M. del Principe aj. určili pomocí 114 proměnných hvězd typu RR Lyr 
vzdálenost této hvězdokupy 5,5 kpc, v dobrém souhlase s nezávislým určením její vzdálenosti pomocí zákrytových dvojhvězd. 

C. Kulyková aj. a M. West aj. zjistili, že mnoho kulových hvězdokup nepatří do žádné galaxie, ale mezi intergalaktické trampy. 
Mezním případem je kulová hvězdokupa NGC 2419 (Lyn; vzdálenost 100 kpc), která je sice ještě slabě vázána k naší Galaxii, ale ve 
skutečnosti už patří mezi trampy. Stovky naprosto nepochybných trampů objevili pomocí HST v okolí kupy galaxií A1185, vzdálené 
od nás 120 Mpc. 

5.2. Naše Galaxie 
G. Bélanger aj. využili družice INTEGRAL k objevu stálého zdroje měkkého záření gama v pásmu 20- 100 keV z oblasti galak-

tického centra. Plošný zdroj IGR 1745-2901 o výkonu 5.1028 W se nachází pouhou 1" od rádiového zdroje Sgr A, který udává polo-
hu černé veledíry v těžišti Galaxie. Týž objekt ostatně pozoruje také pozemní aparatura HESS v pásmu tvrdého záření gama. J. Albert 
aj. potvrdili existenci tohoto stabilního vysokoenergetického zdroje též pomocí aparatury MAGIC v pásmu TeV. 

Podle F. Aharoniana aj. odhalila aparatura HESS 14 nových zdrojů záření gama v pásmu nad 200 GeV v širším okolí galaktického 
centra do vzdálenosti 3° od hlavní roviny Galaxie. Tím se celkový počet známých zdrojů tvrdého záření gama v okolí centra Galaxie 
zpětinásobil. Většina těchto zdrojů souvisí s obřími molekulovými mračny v centrálních 200 pc kolem středu Galaxie. Vysoko-
energetickou aktivitu jádra lze podle autoru vysvětlit výbuchem jediné supernovy v této oblasti před cca 10 tis. lety, protože tam už 
v r. 2004 objevili její pozůstatek — vysokoenergetický pulsar G 0.9 +0.1. Jádro Galaxie nepochybně vysílá i kosmické záření, složené 
převážně z urychlených protonů a lehkých jader atomů. 

F. Martins aj. objevili v galaktickém centru zákrytovou dvojhvězdu GCIRS 16SW s extrémně vysokou hmotností složek 50 Mo, 
jež kolem sebe obíhají v periodě 19,45 d. Taková dvojice má nutně kosmicky krátkou životnost, takže poměrně brzo musí dvakrát vy-
buchnout jako supernova třídy II. I. Ginsburg a A. Loeb ukázali, že hvězdy prchající z Galaxie díky rychlostem vyšším než 
únikovým mohly vznikat rozpadem těsných dvojhvězd v blízkostí černé veledíry uprostřed Galaxie. Zatímco jedna složka se doslova 
utrhla vysokou prostorovou rychlostí a opouští Galaxii navždy, druha složka s rychlostí do 850 km/s se v gravitační náruči černé 
veledíry udrží a její budoucnost je zpečetěna dí/ry utahující se spirální dráze, takže nakonec zanikne v černé veledíře. 

O zanikání zbytků slapově roztrhaných hvězd v bezprostřední blízkosti k černé veledíře svědčí objev netepelných zjasnění 
blízkého infračerveného záření v bezprostředním okolí černé veledíry, který ohlásili A. Eckart aj. na základě polarimetrie aparaturou 
NACO VLT. Záblesky trvají až 100 min, ale čas od času se objeví kratší cca 10min obří záblesky, svědčící o zániku objektů na rela-
tivistických drahách v těsné blízkosti černé veledíry. Podrobnosti o těchto měřeních uveřejnili L. Meyer aj. Základní periodicita 
záblesků činí asi 15,5 min a odpovídá oblastem ve vzdálenosti menší než 10 Rs od černé veledíry, jejíž Rs = 12 mil. km. To znamená, 
že fakticky pozorujeme kvaziperiodické oscilace, známé z pozorování hvězdných černých děr. Dosavadní pozorování infračer-
vených vzplanutí svědčí o existenci hmotného prstence v rovníkové rovině černé veledíry a hmotného chuchvalce, který obíhá po dráze 
skloněné o 20° k rovině veledíry, která sama rotuje velmi rychle: její minimální spin činí více než 50% kritické rychlosti rotace pro 
černou veledíru o hmotnosti 3,6 mil. Mo. 

G. Bower aj. využili rádiových interferometrů VLBA a VLA ke změření úhlového rozměru zdroje Sgr Ax v oboru vinových délek 
174— 238 mm. Rozměr rádiového zdroje v decimetrovém pásmu dosahuje jen 7 Rs a roste s použitou vinovou délkou. T. Totani hledal 
vysvětlení pro proměnnost intenzity anihilační čáry 511 keV z centra Galaxie v posledních cca 10 mil. roků. Tvrdí, že po celou tu 
dobu byla aktivita centra Galaxie v této čáře podstatně vyšší než dnes. Teprve před nějakými 300 lety čára zeslábla na méně než 
tisícinu předchozí stabilní hodnoty, což zřejmě souvisí s prudkým poklesem akrece hmoty na černou veledíru. Při akreci se v blízkosti 
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obzoru událostí tvoří pozitrony, které pak díky anihilaci s elektrony dodávají do mezihvězdného prostředí zářivou energii v pásmu 
MeV. Autor se domnívá, že tento model vysvětluje i rozložení intenzity zmíněné anihilační čáry ve výduti Galaxie. Zatím nejlepší roz-
bor pozorování anihilační čáry 511 keV v Galaxii uveřejnili P. Jean aj. na základě ročního měření aparaturou SPI družice INTEGRAL. 
Anihilace se odehrává převážně ve výduti Galaxie, kde jsou pozitrony zpomalovány atomy vodíku. Spektrální profil čáry je složen 
z úzké složky, přes níž se překládá složka o šířce 5,4 keV. 

M. Pedreros aj. určili kruhovou oběžnou rychlost Slunce kolem středu Galaxie 220 km/s a jeho vzdálenost od centra Galaxie 
8,5 kpc. Hmotnost Galaxie v kouli o poloměru 50 kpc od centra dosahuje 600 GMo. R. Benjamin aj. využili infračervených pozorování 
Spitzerova kosmického dalekohledu (SST) k odhalení centrální příčky naší Galaxie o délce 9 kpc, která svírá úhel 45° se spojnicí 
Slunce a centra Galaxie. C. Grillmair a O. Dionats objevili díky přehlídce SDSS v Galaxii úzké slapové vlákno tvořené hvězdami, jež 
tvoří oblouk o úhlové délce 63° (mezi souhvězdími UMa a Cnc) ve vzdálenosti 8,5 kpc od hlavní roviny Galaxie. Autoři se domníva-
jí, že vlákno je pozůstatkem kulové hvězdokupy, která obsahovala staré hvězdy s nízkou metalicitou a jež nedávno prošla perigalak-
tikem. 

5.3. Místní soustava galaxií 

A. Nota aj. objevili pomocí kamery ACS HST v Malém Magellanově mračnu (MMM) ve hvězdokupě NGC 346, jež se nalézá 
uvnitř aktivní oblasti N66 s překotnou tvorbou hvězd, velké množství hmotných (45— 100 Mo) hvězd spektrální třídy O. Patří tam piná 
polovina všech hvězd této třídy v celém MMM. Tyto velmi hmotné hvězdy o stáří nanejvýš 3 mil. roků určují svou gravitací tvar hvěz-
dokupy. Kamera také zobrazila na ploše o průměru 45 pc kolem hvězdokupy mnoho prahvězd do 26 mag o hmotnostech 0,6 - 3,0 Mo, 
které teprve díky gravitačnímu smršťování sestupují k hlavní posloupnosti. Hvězdokupa též obsahuje velmi hmotnou a svítivou mod-
rou proměnnou hvězdu HD 5980 typu LBV, která vysílá všemi směry mohutný hvězdný vítr podobně jako známá éta Carinae v naší 
Galaxii. 

N. Kallivayalii aj. využili opakovaných snímků MMM pomocí ACS HST, jež pořídili během dvou let určení relativního vlastního 
pohybu vůči Velkému Magellanovu mračnu (VMM). Zjistili, že MMM se vůči VMM pohybuje od západu k východu tempem 
1,16 milivteřiny/r a od severu k jihu tempem 1,17 milivteřiny/r. Odtud vyplývá vzájemná prostorová rychlost obou Mračen (105 ±42) 
km/s. Nejistota údaje je však tak velká, že se dosud nedá rozhodnout, zda jsou k sobě obě Mračna gravitačně vázána. Titíž autoři 
snímkovali opakovaně a stejnou kamerou VMM v období od září 2002 do dubna 2005 s cílem zpřesnit směr a velikost vlastního po-
hybu VMM, které se podobně jako MMM nachází ve vzdálenosti 25 kpc od hlavní roviny Galaxie. VMM je přitom od centra naší 
Galaxie vzdáleno 50 kpc. Kombinací měření z HST a astrometrické družice HIPPARCOS vůči 21 vzdáleným kvasarům dostali ve-
likost složek vlastního pohybu 1,9 milivteřin/rok ve směru od západu k východu a 0,43 milivteřin/r ve směru od jihu na sever; tj. 
úhrnem 1,95 milivteřin/r. Odtud vychází poziční úhel 78° vlastního pohybu a lineární příčná rychlost VMM 490 km/s. Prostorová 
rychlost VMM vůči středu naší Galaxie však dosahuje jen 380 km/s. To je přibližně ve shodě s nezávislým měření M. Pedrerose aj., 
kteří obdrželi pro velikost vlastního pohybu totožnou hodnotu (2,0 ±0,1) milivteřin/r, ale zato odchylný poziční úhel 62°. 

D. Zucker aj, objevili díky přehlídce SDSS poblíž severního pólu naší Galaxie novou trpasličí satelitní galaxii chudou na kovy, jež 
se promítá do souhvězdí Honicích psů ve vzdálenosti 220 kpc při lineárním průměru pouhé 1,1 kpc a úhrnné svítivosti 60 kLo. Podob-
ně V. Bělokurov aj. našli v téže přehlídce rozpadlou satelitní trpasličí galaxii v souhvězdí Pastýře, která je od centra Galaxie vzdále-
na 60 kpc, má průměr jen 0,5 kpc a její svítivost činí jen 10 kLo. Oba autorské týmy pokračují v hledání dalších satelitů v přehlídce 
SDSS. D. Zucker aj. tak objevili pomocí přehlídky SDSS a kontrolních snímků z dalekohledu Subaru dosud nejslabší téměř rozpadlý 
satelit UMa II ve vzdálenosti jen 30 kpc od centra Galaxie o rozměrech 250x125 pc a svítivosti 2,5 kLo. 

Zatímco před přehlídkou znali astronomové jen 11 satelitů, nyní se počet satelitů do vzdálenosti 500 kpc od jádra Galaxie téměř 
zdvojnásobil a autoři odhadují, že Galaxie jich má ve skutečnosti asi 50! Jak upozornil S. van den Bergh, zčásti za to ovšem může okol-
nost, že s přibývajícími objevy se rozmývá hranice mezi klasickými kulovými hvězdokupami a trpasličími galaxiemi. Na rozdíl od 
kulových hvězdokup jsou však satelitní galaxie vnořeny do oblaků skryté látky. Již r. 1974 zjistili J. Einasto aj., že nejbližší satelité 
jsou eliptické nebo sférické, zatímco vzdálenější průvodci Galaxie mají tvar nepravidelný. 

Galaxie v Místní soustavě hrají klíčovou úlohu při vysouvání tzv. kosmologického žebříku vzdáleností, který se opírá svou první 
příčkou o přesné určení délky astronomické jednotky, což se poprvé solidně podařilo r. 1672 G. Cassinimu a J. Richerovi souběžným 
pozorováním polohy Marsu z Paříže a Francouzské Guayany — výsledná hodnota 140 mil. km se liší od správné jen o 7%®. Podstatné 
zlepšení správnosti i přesnosti této hodnoty pak přinesla až pozorování přechodů Venuše v letech 1761 a 1882. Dnes je tato vzdálenost 
díky radarovým měřením známa s neuvěřitelnou relativní přesností 10-11

Horší je to s dalšími příčkami kosmologického žebříku. Stále panují až 5%® systematické rozdíly v určení vzdáleností obou 
Magellanových mračen a ještě horší je to s přesností v určení vzdálenosti galaxie M31 v Andromedě. Jak uvádí I. Ribas aj., ještě 
v polovině XX. stol. existovaly pouze dvě kloudné metody fotometrického určování vzdáleností této galaxie, tj. pomocí cefeid a po-
mocí proměnných typu RR Lyr. Přesnost určení vzdálenosti M31 tak dosahovala stěží 15% a byla tedy horší než pro astronomickou 
jednotku v časech Cassiniho. Teprve v polovině 60. let byly v M31 získány první dobré údaje o zákrytových dvojhvězdách, což je 
téměř tak přesná metoda jako trigonometrie. 

Nejnovější hodnota vzdálenosti M31, odvozená zmíněnými autory pomocí fotometrie a spektroskopie zákrytových dvojhvězd u da-
lekohledů INT a Gemini N činí 772 kpc (2,5 mil. sv. let) s chybou 5,5%. Vzápětí F. Vilardell aj. využili fotometrického katalogu 
236 tis. hvězd do mezní hvězdné velikosti V = 25,5 mag v M31 k nalezení téměř 4 tis. proměnných, mezi nimiž bylo přes 400 zákry-
tových dvojhvězd a rovněž přes 400 cefeid. Rozborem těchto měření zlepšili vzdálenost M31 na (750 +30) kpc, tj. relativní chyba 
klesla na 4%. Autoři vybrali z tohoto souboru 24 vhodných objektů pro mimořádně přesné změření průběhu světelných křivek 
a souběžné spektroskopie a odhadují, že tak se jim podaří zlepšit přesnost v určení vzdálenost M31 na 3%, což je však stále nepříjemně 
velká chyba, která se pak násobí při určování vzdálenosti kosmologických. 
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A. Bonanosová aj. našli první oddělenou zákrytovou dvojhvězdu v galaxii M33 (Tri), jež se skládá z horkých hvězd třídy O7 
o hmotnostech 33 a 30 Mo. Obě složky kolem sebe obíhají v periodě 4,9 d ve vzájemné vzdálenosti 33 mil. km. Odtud dostali 
vzdálenost M33 (964 ±54) kpc, čili relativní chybu 5,6%. To je zatím nejzazší mez, v níž lze opticky pozorovat zákrytové dvojhvězdy. 
Nová hodnota je však výrazně větší, než vzdálenost M33 odvozená z pozorování HST, takže problém systematických chyb v deformaci 
kosmologického žebříku vzdáleností stále přetrvává. 

P. Barmby aj. využili kamery SST pro snímkovaní galaxií M31, M32 a NGC 205 ve středním infračerveném pásmu. Rozpoznali tak 
zprohýbaný prsten obklopující centrum galaxie M31 ve vzdálenosti 10 kpc a podobající se prstenu ve známé galaxii „Kolo aa vozu" 
(ESO 350-40; Scl). Tvorba hvězd v M31 probíhá nyní poklidně tempem 0,4 Mo/r. Existence prstenu je podle D. Blocka aj. důkazem, 
že se patrně galaxie M32 trefila před 210 mil. lety čelně do disku galaxie M31. 

Jak uvedli M. Wilkinson aj., klíčoví hráči v intergalaktickém kulečníku v Místní soustavě jsou naše Galaxie a galaxie M31 v An-
dromedě. Mají zdaleka největší rozměry i hmotnost v porovnání se všemi ostatními galaxiemi Místní soustavy a také stejnou 
průměrnou metalicitu, takže zaručeně vznikly zároveň. Liší se však tím, že M31 obsahuje více hvězd než naše Galaxie, která má zase 
naopak proti M31 více skryté látky. Centrální výduť M31 vypadá na infračervených snímcích přehlídky 2MASS spíše jako příčka 
o délce 8 kpc, čímž se rovněž podobá naší Galaxii. J. Dubinski aj. ukázali, že obě obří galaxie se k sobě přibližují a poprvé se prostoupí 
zhruba za 3 mld. roků, což je tak významně zabrzdí, že k dalšímu prostoupení (srážce) dojde již za několik set milionů roků. Obě 
galaxie nakonec splynou a vytvoří obří eliptickou galaxii, v níž však Slunce opustí svou kruhovou dráhu kolem centra Galaxie a ocit-
ne se na její periférii. 

5.4. Cizí galaxie 
J. Liu aj. využili družice Chandra k objevu první zákrytové dvojhvězdy mimo Místní soustavu v obří galaxii M101 (NGC 5457; 

„Větrník"; UMa; 8,3 Mpc) jež se svým chováním podobá binárním rentgenovým pulsarům Her X-1 nebo LMC X-4. Její oběžná do-
ba činí 32,7 h a vlastní zákryt trvá 8 h. Zářivý výkon dvojhvězdy v rentgenovém pásmu dosahuje 1031 W. Dvojhvězdu se dokonce po-
dařilo identifikovat opticky jako objekt 25 mag sp. tříd O3 a O5. Zatím to však nestačí k určení vzdálenosti dvojhvězdy od nás. 

L. Macri aj. využili okolnosti, že galaxie M106 (NGC 4285; CVn; 7,2 Mpc) má dobře určenou vzdálenost díky interstelárním 
maserům. Jelikož v ní pomocí ACS HST objevili přes 280 cefeid v rozpětí period 4-45  d, umožnilo jim to kalibrovat tuto příčku kos-
mologického žebříku a odvodit odtud revidovanou hodnotu konstanty Ho = 74 km/s/Mpc. 

G. Dewangan aj. dokázali na základě pozorování kvaziperiodických oscilací rentgenového zdroje X-1 v galaxii M82 (NGC 3034; 
UMa; 3,5 Mpc) s frekvencí 114 mHz a amplitudou 1%, že jde o mimořádně hmotnou černou díru s hmotností v rozsahu 25 —520 Mo. 
Již 40 galaxií má prokázánu existenci černé veledíry ve svém centru. 

X. Wu a Scott Tremaine odvodili hmotnost obří galaxie M87 (NGC 4486; Vir; 17 Mpc) v kupě galaxií v Panně ze vzorku 161 
kulových hvězdokup do vzdálenosti 32 kpc od centra soustavy. Vyšla jim vysoká hodnota (2,4 ±0,6) TMo a poměr hmotnosti ku sví-
tivosti 125 M0/L0, což svědčí o přítomnosti značného množství skryté látky v soustavě. Jak ukázali R. Ciardullo aj., ve zdánlivě prázd-
ném intergalaktickém prostoru v této mimořádné kupě galaxií se při mnohahodinových expozicích obřími dalekohledy vynoří tisíce 
hvězd a dokonce i kulových hvězdokup, jež byly vykopnuty z jednotlivých galaxií intergalaktickými slapy. Obří kupa v Panně ob-
sahuje minimálně tisíc galaxií. 

S. Beckwith aj. shrnuli hlavní výsledky rozsáhlého projektu HUDF (Hubblova ultrahlubokého pole), který vycházel ze zkušenos-
tí předešlého projektu HDF-N a HDF-S (Hubblovo hluboké pole sever a jih) a z možností dosud nejpokročilejší kamery ACS. Vybrali 
proto pole o ploše 200"x200" a souřadnicích a = 031i 32' 39"; S = —27° 47' 29" (galaktické souřadnice l = 224; b = —45°) co nejdále 
od ekliptiky, kde nejméně ruší jas pozadí zvířetníkového světla. Jde o část pole CDF-S, takže dostali překryv s extrémně hlubokou 
přehlídkou rentgenové družice Chandra. Snímkování neprobíhalo souvisle jako u HDF a celková expozice ve 4 filtrech (435; 606; 775 
a 850 nm) dosáhla 1 mil. sekund (11,5 dne). 

Na snímcích je zobrazeno asi 10 tis. objektů s mezní hvězdnou velikostí 29 mag; převážně jde o vzdálené galaxie. Morfologie 
galaxií zřetelně závisí na jejich vzdálenosti. Pro z > 4 (stáří <1 mld. roků po velkém třesku) není vidět žádné spirální ani obří 
eliptické galaxie současných typů; různá vývojová stádia galaxií jsou zřetelně rozlišitelná v pásmu 4 < z < 7 a současně lze sledovat 
postupný pokles jejich hustoty v prostoru v závislosti na rostoucím čase od velkého třesku. Nejvzdálenější galaxie mladší než 1 mld. 
roků po velkém třesku vykazují silnou tvorbu hvězd, ale jsou menší a méně souměrné než galaxie dnešní. 

B. Mobasher aj. našli v hluboké přehlídce HUDF galaxii JD2 s červeným posuvem z = 6,5 (tj. stan asi 800 mil. let po velkém 
třesku), která má na jedné straně hmotnost osmkrát větší než naše Galaxie, a na druhé straně v ní již skončila překotná tvorba hvězd. 
To představuje dvojí záhadu: především, jak se dokázala tak hmotná galaxie zformovat tak rychle (nejpozději 500 mil. let po velkém 
třesku) a dále, co způsobilo, že tam překotná tvorba hvězd tak brzo (nejpozději za 300 mil. let) zase ustala. 

A. Kashlinsky aj. využili SST k měření úrovně infračerveného pozadí na vinové délce 3,6 µm v proužku oblohy dlouhém 12 obl. mi-
nut v souhvězdí Draka, když nejprve odečetli podíl záření hvězd a galaxií. Úroveň pozadí je v dobré shodě s představou, že jde o kolek-
tivní záření hvězd populace III (I. generace velmi hmotných hvězd, složených pouze z H a He). M. Iye aj. využili 8,4m dalekohledu 
Subaru k objevu a změření červeného posuvu ve spektru galaxie IOK-1 během 15h expozice s mezní hvězdnou velikostí 25 mag 
a dostali tak nový rekord z = 6,96. To odpovídá stáří galaxie asi 750 mil. roků po velkém třesku při tempu tvorby hvězdy 10 M0/rok. Au-
toři odtud usuzují, že v té době už svítící hvězdy dokázaly znovu reionizovat vesmír, takže epocha šerověku patrně skončila pro z < 14. 

Současná astronomická technika ve spojení s efektem zesílení jasnosti vhodně umístěných extrémně vzdálených objektů dovoluje 
v principu nacházet objekty (galaxie, kvasary) se z = 10, tj. o stáří slabě nad 400 mil. roků po velkém třesku. Zdá se, že takových ob-
jektů je však jako šafránu. K tomuto závěru dospěli nezávisle též R. Bouwens a G. Illingworth, kteří využili snímků z HUDF a projektu 
GOODS a očekávali, že tak najdou kolem 10 galaxií se z =7, ale našli s bídou jednu. Přitom pro z = 6 je již známo na 500 galaxií, takže 
právě na tomto rozhraní z (přibližně 800 mil. let po velkém třesku) začaly galaxie rychle a hromadně „dozrávat". 
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Jak upozornil R. McMahon, přehlídka extrémně vzdálených galaxií teleskopem Subaru měla v pásmu z = 7 najít 5 galaxií, 
pokud by jejich skutečný výskyt ve vesmíru byl týž jako u galaxií se z = 5. Astronomie v kosmologických vzdálenostech je na tom 
podobně jako archeologie: čím hlouběji se prokopeme do minulosti, tím méně máme nálezů. V kosmologii to souvisí s tím, že čím jsou 
objekty vzdálenější, tím jsou na pozemské obloze slabší, ale také s faktem, že vesmír se rozpíná. 

Pozemní dalekohled Subaru je dnes pro hledání extrémně vzdálených objektů podstatně výkonnější než HST, přestože má na 
rozdíl od HST problém s rušivým svícením čar atmosférického hydroxylu v blízké infračervené oblasti. HST má totiž méně citlivé in-
fračervené detektory a hlavně asi 75krát menší plochu zorného pole než Subaru, jehož digitální kamera Suprime-Cam má kapacitu 
84 Mpixelů a pokrývá tak na obloze plochu 876 čtv. obl. minut. (ACS HST má plochu jen 11 čtv. obl. minut a NICMOS HST dokonce 
jen 0,8 čtv. obl. minuty.) Astronomové u Subaru dokázali vtipně využít temného atmosférického „okna" kolem 975,5 nm, kde zemská 
atmosféra téměř nezáří, ale do něhož se promítá silně posunutá emise vodíkové čáry Ly-a galaxií se z =7. Proto je Subaru nakonec asi 
o dva řády cíčinnějším přístrojem pro studium hlubokého vesmíru než HST. 

Subaru však dostal v poslední době konkurenci v podobě infračerveného teleskopu SST, jehož kamery IRAC využili I. Labbé aj. 
k zobrazení galaxií v poli přehlídky HUDF a GOODS. Objevili tak obří galaxie se z = 7, které mají optický zářivý výkon až 30 GLo, 
hmotnost až 10 GMo a hvězdy staré 50 - 200 mil. roků, jež se tam rodí tempem až 25 Mo/r. Autoři odtud usuzují, že nejhmotnější 
galaxie vznikly již při z> 8 (<600 mil. let po velkém třesku) a přispěly tak rozhodující měrou k reionizaci vesmíru. Ani Subaru ani 
SST však nemohou konkurovat družici WMAP, která dokáže v milimetrovém spektrálním pásmu v principu zaznamenat objekty se 
z = 13,5 (300 mil. roků po velkém třesku) — zatím však nic takového nenašla. 

M. Mor a M. Umemura simulovali na superpočítači vývoj galaxií od malých nepravidelných chuchvalců baryonového plynu, který 
ztrácí tepelnou energii vyzařováním a následkem toho padá do hustších zárodků malých nepravidelných galaxií, v nichž vybuchující 
supernovy naopak rozfoukávají bubliny horkého plynu zpět do intergalaktického prostoru. Převaha dostředivých procesů způsobí, že 
během pouhých 300 mil. roků se vytvoří solidní zárodek budoucí galaxie a do 1 mld. let už i pozorovatelná galaxie. Další vývoj 
v průběhu 13 mld. roků vede k současným eliptickým galaxií výstavbou „zdola nahoru". 

R. Genzel aj. využili infračerveného spektrografu s adaptivní optikou SINFONI VLT k prozkoumání „galaxie ve výstavbě" 
BzK-15504 (z = 3,4; stáří 10 mld.r.) k popisu vývojového procesu, jenž vede k dnešním galaxiím. Disková galaxie se sice zdánlivě 
podobá naší Galaxii, ale dosud se tam tvoří překotně hvězdy tempem 140 M0/r; tj. více než o dva řády rychleji, než je tomu nyní v naší 
Galaxii. Oběžná rychlost v této galaxii ve vzdálenostech 5 — 10 kpc od centra dosahuje 230 km/s, takže její úhrnná hmotnost činí 
110 GMa. Odtud plyne, že známá Hubblova klasifikace galaxií (spirální, eliptické, nepravidelné) dobře platí jen pro vyvinuté galaxie ve 
stáří 1/3 věku vesmíru a vyšším. Před touto epochou však vypadá morfologie galaxií úpině jinak; jde o pestrou stupnici zcela rozto-
divných tvarů. 

G. Shields aj. ukázali, že v raném vesmíru rostou v nitrech galaxií černé veledíry mimořádně rychle, takže v té době neplatí přímá 
úměra mezi hmotností galaxie a hmotností veledíry v jejím centru. Pozná se to podle šířky profilu rádiové emise CO pro z> 3. Zejména 
tak vznikají obří černé veledíry o hmotnostech řádu GMQ. L. Ferrareseová aj. zjistili pomocí snímků ACS HST a spektroskopie na 
KPNO, že 50-80%® galaxií o nízké a střední svítivosti má bez ohledu na morfologii vždy kompaktní hvězdná jádra o hmotnosti 0,2% 
hmotnosti celé galaxie. Pokud jde o trpasličí galaxii, tak se v jejím centru nachází hustá hvězdokupa, ale pokud je galaxie hmotnější než 
30 GMa, zhroutí se kupa rychle do černé veledíry. 

C. Rodriguezová aj. vypočítali, že při srážkách páru černých veleděr se uvolňuje energie tempem až 1023 Lo! Ke srážkám párů 
reálně dochází proto, že při vzájemné vzdálenosti veleděr pod 1 kAU rychle vzrůstá ztráta energie soustavy vlivem sílícího vyzařování 
gravitačních vin. Doložili to na příkladu eliptické radiogalaxie 0402+379 (= 4C+37.11; Per; z = 0,055; vzdálenost 215 Mpc), která po-
dle jejich měření radiointerferometrem VLBA obsahuje dvě veledíry ve vzájemné minimální vzdálenosti jen 7 pc, jež kolem sebe 
obíhají v periodě 150 tis. let rychlostí 300 km/s. Jejich souhrnná hmotnost odvozená ze spektroskopie 9,2m teleskopem HET dosahu-
je 150 MMo, a tak jejich nevyhnutelná budoucí srážka bude pro naše vzdálené potomky opravdu zajímavým představením... 

S. Patiri aj. využili údajů z přehlídky SDSS k objevům galaxií v intergalaktických prolukách (angl. voids). Prohlédli celkem 
46 relativně blízkých proluk a našli v nich téměř 500 galaxií shodných barev s běžnými polními galaxiemi. To znamená, že proluky ne-
jsou ani zdaleka prázdné; pouze prostorová hustota galaxií v nich klesá asi o řád proti hustotě galaxií v kupách. 

5.5. Kvasary a aktivní jádra galaxií (AGN) 
B. Piner aj. studovali během let 2002 - 03 pomocí rádiového interferometru VLBA na frekvencích 22 a 43 GHz rychlosti 

výtrysků u tří blazarů (0235+164; 0827+243 a 1406-076) a dostali pro ně vysoce nadsvětelné rychlosti vzdalování od centra blazaru 
tempem po řadě 25,6c; 25,6c a 28,2c. Efekt je způsoben tím že výtrysky jsou namířeny téměř k nám, takže nejde o narušení principu 
speciální teorie relativity, jak už dávno ukázal M. Rees. 

T. Turner aj. objevili díky družici Newton v rentgenovém spektru Seyfertovy galaxie Mrk 766 emisní čáru železa, jejíž poloha se 
díky oběžnému pohybu kolem černé veledíry v jádře galaxie periodicky mění s amplitudou 13,5 tis. km/s v periodě 1,9 d. Odtud vy-
chází velká poloosa Keplerovy dráhy svítícího zhustku na 2,4 AU a rozmezí hmotností černé veledíry 0,5 — 45 mil. Mo (max Rs = 
= 0,9 AU). M. Bentz aj. využili pro určování hmotnosti černých veleděr v jádrech AGN originální metody měření časového zpoždění 
proměnnosti emisních čar AGN vůči proměnnosti zdroje spojitého spektra (angl. reverberation mapping). Velikost zpoždění a šířka 
emisních čar jsou totiž přímo úměrné hmotnosti černé veledíry v jádře AGN. Touto metodou již určili hmotnosti veleděr pro 36 AGN. 
Jako příklad uvedli jasnou Seyfertovu galaxii NGC 4151 (CVn; 16,5 Mpc), jejíž veledíra má hmotnost 46 MMo. Stejnou metodou 
dostali K. Denney aj. hmotnost veledíry v Seyfertově galaxii NGC 4593 (Vir; z = 0,08) — ze zpoždění variací v čarách o 3,7 h oproti 
variacím ve spojitém spektrum vyšla hmotnost 10 MMo. 

J. Albert aj. nalezli pomocí Čerenkovova teleskopu MAGIC energetické záření gama v pásmu 0,18 —2 TeV u AGN lES 1959+65 
(Dra; z = 0,05) během týdenních měření na přelomu září a října 2004. 
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Za hviezdami do Južnej Ameriky 
Všetko sa začalo vlani 
v Španielsku. Vo Va-
lencii, spolu s ostatný-
mi, čakal som v sep-
tembri 2007 na vy-
hlásenie vífazov finále 
súfaže Európskej únie 
pre mladých vedcov. 
Po ohlásení jednej 
z hlavných cien, Win-
ner of the ESO Price 
(víťaz ceny ESO), som 
začni svoje meno. 
Potešil som sa. Vedel 
som, že ako majitel 
tejto ceny poletím na 
astronomické safari 
do Čile. 

Lubomír Urbančok 

Začiatkom zimy som sa začal pripravovať. 
28.marca 2008 ma pozvali na rozhovor do TV 
Markíza. Ráno ma rodičia a priateIka Vik! od-
vlezli na letisko vo Schwechate. Smer — Santiago 
de Chile. 

Let trval dokopy deviitnásť hodin aj s čakaním 
v Madride. Nad americkým kontinentom svítalo, 
na oblohe sa jagala Venuša. V Santiagu, na 
letisku Artura Merina Beniteza, sme pristali ráno 
o ósmej. Taxík nás spolu s riaditelom obser-
vatória Paranal odviezol do našich príbytkov 
v centre. Poobede ma ochotný sprievodca Victo-
rio previedol centrom šesťmiliónového mesta. 
Potom sme vystúpili na vrch Santa Lucia 
(1000 m), vypínajúci sa nad Santiagom. Slnko 
zapadalo za miliónové vily i za chatrče predmes-
tia, kde žijú dva milióny bedárov. Plní dojmov 
sme sa vrátili do hostovského domu ESO. 

Ráno sme spolu s novým kamarátom z cen-
trály ESO v Mníchove (technikom ESO) odleteli 
do najstaršieho čilského mesta La Serena. Kvóli 

La Slila so 14 kupolami. 

hmle, ktorá La Serenu často zahaTuje, sme 
museli dye hodiny čakat v Santiagu, kým sa ta- 
mojšia hmla umúdri. V La Serene už na mňa 
čakal sprievodca s autom, zamestnanec Eu- 
rópskeho južného observatória, Hermán. Cesta 
viedla popri oceáne. Po troch hodinách sme 
z hlavnej cesty odbočili do hór, na La Silla. 

Štrnást kupol na La Silla 
Mój prvý pohTad na ozajstné observatórium 

ma ohromil. Predo mnou sa belelo štrnásť kupol. 
Neskór som sa dozvedel, že sa používajú iba 
štyri!!! Ostatné dalekohTady s priemerom metra a 
menej zakonzervovali. V ESO už majú oveTa 
kvalitnejšie pozorovacie technológie. 

Pred západom Slnka sme si stihli pozrieť 
len dva z troch d'alekohTadov patriacich ESO: 
3,6 m d'alekohTad so špičkovým spektrografom 
HARPS (poskytujúcim spektrá s najváčším roz- 
líšením na svete!!!) a d'alekohTad s priemerom 
2,2 m, slúžiaci najmíi na pozorovanie GRB. 

Mliečna cesta v pozadí 3,6 m dalekohfadu NTT na La Slila. 

(Známy CCD kamerou s obrovskými rozmermi 
chipu — asi 12x 12em. Do jeho zorného pola sa 
zmestí Mesiac v spine). Tento dalekohFad mi 
chladením priestoru v kupole (otvoria sa mohut-
né dvere) pripomenul amatérske astronomické 
zariadenia na Slovensku. Otvorenými dverami 
sa však každá podobnosť končí. 

Nádhera južnej oblohy sa napino prejavila už 
za súmraku. Pohlad na množstvo kupol na po-

Kupoly dalekohTadov Yepun s Laserom adap-
tívnej optiky a dalekohfad Melipal. V pozadí 
Mliečna cesta a Velký Magellanov mrak. 

zadí pohasínajúcej oblohy bol fascinujúci. Ked 
padla noc, začali sme snímkovat oblohu pomo-
cou mojich dvoch digitálnych zrkadloviek, žiaT, 
len zo statívu. Obloha však hola neuveriteTne 
„kvalitná". Po návrate mi málokto uvedl, že 
snímky exponovali moje skromné aparáty: 
Mliečna cesta s rybím okom, jej odraz v rádio 
teleskope, za kupolou 3,6m d'alekohfadu... 

V riadiacom centre d'alekohTadov ESO som 
neskór sledoval snímkovanie ORB na 2,2 m 
dalekohFade a nad ránom sa venoval snímkova-
niu dvoch galaxií na NTT (3,6 m)... Osobne... 
Pripomínam, že z tohto dálekohfadu neskór 
vyvinuli Very Large Teleskope (VLT) na Cerro 
Paranal. Východ Slnka, otvorená a opustená 
kupola s áalekohTadom s priemerom lm i hladné 
líštičky... To všetko ma čakalo počal rannej 
prechádzky z Control Room do nášho hotela. 
V noci sme sa premiestňovali autora, ale len 
s parkovacími svetlami. 
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Kupoly na La Silla. 

Po výdatných raňajkách, obede, polhodinovom 
spánku a prehliadke NIT sme sa vybrali autom 
do La Serena, odkial som večer odletel spáť do 
Santiaga. Cestou som sa kochal nádhernou 
scenériou okolo La Silla, sídle ESO, ba zazrel 
som aj kupoly na Cerro Tololo a Las Campanas, 
dvoch velkých amerických observatórií. 

Po obhliadke pobrežia Tichého oceánu sme 
sa s Juliom rozlúčili. S tým, že sa stretneme na 
mieste, o ktorom sníva každý astronóm na svete: 
na hore Paranal!!! 

Ďalší deň po mojom návrate som si mohol 
trocha oddýchnuť. Navštívil som kancelárie 
ESO vo Vitakure, v jednej z najluxusnejších 
častí Santiaga de Chile. Tam som sa zoznámil 
s Valentionou a Laurou, pracovníčkami, ktoré 
popularizujú činnost ESO. Zoznámil som sa aj 
so Stanislavom Šteffllom, jediným Čechom na 
ESO v Čile. 

Very Large Telescope na Paranale 
Po krátkom spánku som sa v ESO hoteli 

naraňajkoval. Spolu s dvomi technikmi sme sa 
o piatej vybrali taxíkom na letisko. Už sme sedeli 
v lietadle, ked nás kapitán oslovil po španiel-
sky... Po polhodine vysvitlo, že máme prestúpif 
do mého lietadla. Do mestečka Antofagasta sme 
prileteli s dvojhodinovým meškaním. Po zvítaní 
s Jamesom Bondom (Danielom Criegom) sme 
sa vybrali ESO autobusom na observatórium. 
Cesta na Paranal trvala štyri hodiny. 

Po prehliadke nám dali chipový klúč. Ubyto-
vali nás v Rezidencii Paranal, ktorú vybudovali 
za 12 miliánov eur. Vedla rezidencie stojí poli-
klinika a pristávacia plošina s vrtulníkom. 

Po zvítaní sa s priatelom Juliom nás odviezli 
na platformu (2600 m), kde stojí kvarteto VLT: 
Antu, Kuyen, Melipal, Yepun. Navštívili sme 
kupolu dalekohladu Antu, kde už pracovali tech-
nici, ktori so mnou prileteli. (Do Čile prileteli 
z Európy okamžite po telefonáte oznamujúcom 
poruchu). Od nich som sa dozvedel, že VLT 
je bezpochyby najlepší systém dálekohladov 
na svete. Kvalita techniky daleko presahuje 
Keckove dálekohlady na Havajských ostrovoch. 
Vedeli, o čom hovoria, na Mauna Kea boli kvóli 
Keckom neraz. 
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15 m rádioteleskop na La Silla. 
Na Cerro Paranal je iba 10 zamračených nocí 

ročne... Zdá sa, že máme smolu. Blížia sa 
mračná, piné dažda... My sa poberáme na veče-
ru, a to, či zažijem svoju prvú jasnú noc na 
Paranale práve teraz, zistíme až po večeri. Už 
z parkoviska sme počuli krokovanie pohonu 
dalekohfadov. Z riadiaceho centra som vybehol 
na plošinu ďalekohladov. Pred sebou som videí 
otvorené, mohutné, 60 metrov vysoké kupoly. 
V noci som fotografoval kupoly i prekrásnu 

Mliečnu cestu... Každý, kto tu nebol, si istotne 
predstavuje najtmavšiu oblohu na Zemi, takže si 
človek kvóli trne nedovidí ani na špičku nosa. 
Opak bol pravdou: Mliečna cesta bola taká jasná, 
že ked sa oči zadaptovali, rozoznal som rózne 
prekážky v podoba fotoaparátu statívu i kolajníc 
štyroch pomocných 1,8 m dalekohladov. Tie sú 
postavené medzi d'alekohladmi VLT a budovou 
VLT interferometra. 

V tejto výška bol silný victor a pomerne 
chladno... Teplý kabát ESO a kvalitná juho-
americká káva nám pomohli prekonať chlad 
i únavu. 

V riadiacom centre som sa až do rána 
zhovárali s Valentinem Ivanovom, velmi zná-
mym astronómom ESO. S Lisou Christensen 
som zasa pozoroval na dalekohlade Melipal 
kvazary a gravitačné šošovky. Pohlad na moni-
tor, kde bol snímok gravitačnej šošovky, mi 
pripomínal dokonalú ilustráciu z knižky. Naši 
astronómovia by holi nútení vysvetliť vlastnosti 
gravitačných šošoviek pomocou ilustrácie, na 
VLT mi to Valentin urobil pomocou čerstvého 
obrázka na monitore. Koncom južného lata bola 
noc už dosť dlhá, a tak som si v koženom kresle 
aj pospal. Pred koncom súmraku som sa vybral 
znovu „von" a nafotil otvorenú kupolu so sú-
mrakovou oblohou, zatváranie kupoly zvnútra či 
manévrovanie gigantického 8,2 m dalekohfadu 
pred ukončením pozorovania. Po východe Slnka 
ma čakali výdatné raňajky. 

Po krátkom spánku sme sa po obhliadke mojej 

Odraz Mliečnej cesty v 15 m rádioteleskope na La Silla a Mliečna cesta. 



Kupola dalekohradu YEPUN s laserom adaptívnej optiky. 

lásky, d'alekohTadu Yepun, s Paranalom rozlúčili. 
Výška 2400 - 2600 metrov, vlhkost vzduchu 
okolo 10 percent i victor robia svoje; človek tu 
musí dodržiavať najmá pitný režim. Cestou na 
letisko sme si pozreli krásny útes pri Antofagaste 
i miesto, kde sme križovali Obratník kozorožca. 
V Airbuse A320, počúvajúc krásnu pieseň 
Zvonky štěstí (Karel Gott a Darina Rolincová) 
mi čosi povedalo, že sa do týchto končín ešte 
určite vrátim. 

V Čile som strávil ešte niekolko dní. Spravo-
vával som fotografie aj dojmy... Ale prvá návšte-
va Paranalu je čosi, na čo sa nezabúda. Ktosi, 
kto videl zatmenie Sinka, povedal, že ho musí 
vidiet znova a znova. Tak je to aj s Paranalom. 

Viac podrobností o mojej ceste ndjdete rta 
www.astrors.sk resp. inforrnácie o mne a nrojej 
činnosti aj na stránke www.astrosid.szm.sk. 

V prípade záujmu swn ochotný na požiadanie 
vykonať predndšku o ESO spojenu í s premietaním 
fotografií (lubophoto@gmail.com). 

Intel — ISEF 2008 Atlanta 
Dva týždne po návrate z Čile som si začal 

vybavovat víza do USA. V Atlante sa konala 
medzinárodná sútaž (so silným americkým lo-

bingom): 1500 sútažiacich z asi 55 krajín. Sú-
ťažilo sav 25 kategóriách o „najlepšie projekty". 
(Nakolko sme na americkej pňde, treba slovo 
najlepšie brat s rezervou.) 

V Amerike ma sprevádzala aj priatelka Viki 
s Mou, ako aj další sútažiaci z Humenného. Do 
Atlanty sme sa vd'aka čudnej organizácii, ktorá 
zabezpečovala postupové kolo tejto sútaže na 
Slovensku, dostali po 26 hodinách cestovania!!! 
Leteli sme z Viedne cez Londýn, Chicago, až do 
Atlanty. Dozerala na nás učitelka angličtiny, 
ovládajúca z angličtiny iba slová apple, tea 
a orange, pritom naše letenky sme si museli vy-
bavovat sami. Po dlhom lete v oblakoch štastne 
pristáli na medzinárodnom letisku v Atlante, kde 
nás už čakali (ne)zodpovední vedúci. 

Prvých pár dní pobytu za „velkou mlákou" 
sme sa aklimatizovali, hoci formality spojené so 
sútažou sme spinili hned Najváčším zážitkom 
počas týchto dní bob o stretnutie s nositel'mi No-
belovej ceny, ktorí sa predstavili v asi dvojhodi-
novej diskusii so sútažiacimi. Pozvanie prijali 
napríklad Leon M. Lederman, držitel Nobelovej 
ceny za fyziku v roku 1988, Robert Curl, ktorý 
bol ocenený za svoj prínos v oblasti chémie, či 
Jocelyn Bell, významná astrofyzička (matka 

pulzaru), ktorá spolu s Hewishom objavila prvý 
pulzar. 

Najdóležitejší, z hradiska sútaže, bol deň, 
počal ktorého sa hodnotili projekty. Porotcov bo-
to najmenej tisíc. Pri každom sútažiacom sa za-
stavili aspoň šiesti. Mňa navštívili ňsmi, fyzici 
aj astronómovia, pri konkurentovi, chlapcovi 
z New Yorku, sa však vystriedali aspoň štyrid-
siati. Nemal som z toho žiaden extra pocit. Tušil 
som, že ako neAmeričan mňžem o ocenení len 
snívať... Napokon sa pri mne pristavili dvaja vý-
znamní muži. Jedným z nich bol letec US Army 
— stavitel družice SWIFT, druhým Angličan 
z Havajských ostrovov, ktorý pracuje na Kecko-
vých dalekohladoch. Ten poznal aj Slovenku 
J. Pittichovú, ktorá pracuje na observatóriu Ha-
vajskej univerzity a skvelo zviditelňuje slo 
venskú astronómiu v jednej z najšpičkovejších 
astronomických inštitúcií sveta. 

Další deň sme sa pár hodín venovali verejnos-
ti, najmá študentom z blízkych univerzít. Velmi 
napínavá bola diskusia medzi mnou a istým 
chlapííkom. Trvala najmenej hodinu. Po diskusii 
sa mi predstavil a dal mi vizitku. Ukázalo sa, že 
pracuje v NASA. Povedal mi, že som ho 
presvedčil o svojej pravde a po návrate domov sa 
mám ozvat. 

Večer, v tento istý deň, sa vyhodnocovalo, 
v piatok ráno udeTovali hlavné ceny. Už sme boli 
na odchode, ked som zrazu začul svoje meno: 
získal som 4. miesto s flnančnou odmenou 500$. 
Neveril som vlastným ušiam. Ved som uspel na 
mieste, kde Európanom mže nekvitnú. Iba šiesti 
Európania sa umiestnili. Ja ako prvý zo Sloven-
ska. Spomenul som si na slová M. R. Štefánika, 
ktorými sa už dlhé roky riadim: „Ja sa prebijem, 
lebo sa prebiť chcem. Netreba to vzdať, ale vy-
držať až do konta..." Bola so mnou Viktória. 
Nielen skutočne, ale aj symbolicky... 

Intel ISEF 2008 v Atlante znamenal pre nás 
okrem sútaže a stretnutia s nobelovcami aj pekný 
výlet. Mnohým Atlanta pripomína olympiádu 
v roku 1996. Na prechádzkach sme objavili 
niekolko památníkov tejto udalosti. Zaujímavé 
bob o sledovanie televízie CNN v noci. Navštívili 
sme peknú oceánografickú expozíciu. Podnetov 
boto vela. Pre niektorých nebola prvá skúsenost 
s americkým kontinentom, aj kvňli slovenským 
organizátorom, najšťastnejšia. Každá skúsenosť 
vás však niekam posune a my tú svoju budeme 
spracovávať ešte dlho... 

VIKTÓRIA SOLTÉSZOVÁ 
a LUBOMÍR URBANČOK 

Ďalekohrad Antu, zo zostavy 8,2 m VLT. 
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Kozmický d'alekohl'ed James Webb 
Inšpirovaní úspechom Hubblovho 
kozmického dalekohTadu, už od roku 1996 
vyvíjajú pracovníci NASA, ESA 
a Kanadskej kozmickej agentúry (CSA) 
zdokonaleného nástupcu. Má štartovať zo 
základne Kourou v roku 2013 na rakete 
Ariane-5. Predpokladá sa, že bude mať 
nesmierny dopad na pokrok astrofyziky, 
ovefa vačší ako jeho slávny predchodca, 
Hubblov kozmický dalekohfad. 

Úvod 

Atronómovia nemóžu experimentovať priamo 
vo vzdialenom vesmírnom priestore, ale namiesto 
toho musia trpezlivo pozorovať nočnú oblohu, 
odhalovat jej tajomstvá pomocou zhromaždbvania 
a analýzy svetla, ktoré prichádza z kozmických ob-
jektov. Najdóležitejším pomocníkom pri tejto čin-
nosti, je už od Galileových čias dálekohlad. Spo-
čiatku bob o prijímačom Tudské oko, dnes mnohé 
dómyselné zariadenia, ktoré umožňujú zachytiť 
a zaznamenať prijímané svetlo. 

S prichádzajúcou kozmickou érou začali as-
tronómovia posielať svoje pristroje na obežnú drá-
hu okolo Zeme, aby sa vyhli obmedzeniam, ktoré 
do pozorovaní vnáša atmosféra. K najúspešnejším 
observatóriám, ktoré odštartovali do kozmického 
priestoru, patri Hubblov kzmický d'alekohTad 
(HST), ktorý je projektom NASA a ESA a po-
zoruje vo viditernej oblasti spektra, pričom je čias-
točne možné vykonávať pozorovania aj v blízkej 
infračervenej a ultrafialovej oblasti spektra. 

Hoci HST so svojim 2,4-metrovým zrkadlom je 
trpashkom oproti velkým pozemským d'alekohTa-
dom, poskytuje vdčšinou jasnejší a ostrejší pohTad 
na takmer všetky typy astronomických objektov, 
lebo nie je zaťažený turbulentným nepokojom 
vzduchu v hornej atmosfére. Niektoré pósobivé 
obrázky, ktoré získal HST, predstavujú pre verej-
nosť kultovú predstavu o vesmíre. 

HST štartoval v apríli 1990 a štyri razy ho 
navštívili kozmonauti, aby na ňom vykonali rózne 
opravy a zdokonalujúce úpravy. Posledná, piata 
servisná návšteva, bola plánovaná na august 2008. 

Už od roku 1996 spolupracujú NASA, ESA 
a CSA na návrhu a konštrukcii vhodného pokračo-
vateTa HST. Póvodný názov Kozmický d'alekohl'ed 
novej generácie bol v roku 2002 zmenený na 
Kozmický dálekohlad Jamesa Webba (JWST) 
podia muža, ktorý bol správcom US agentúry 
NASA v čase najúchvatnejšieho kozmického pro-
jektu v doterajšej histárii — pristátia človeka na 
Mesiaci. (Podrobnejšie v rámčeku Kto bol James 
Webb?) 

Hoci v niektorých aspektoch JWST predstavuje 
radikálny odklon od vlastností jeho predchodcu, 
predsa však zdokonalenie jeho pridavných prístro-
jov a rozšírenie jeho astronomických spósobilostí 
vyplýva z vedeckého úspechu HST, špeciálne 
v prieskume raného vesmíru. 

Kozmické observatórium JWST 

Hlavnou časťou observatória je dálekohlad 
s priemerom zrkadla 6,55 m, optimizovaného na 
príjem svetla v dvoch pásmach blízkej infračer-
venej oblasti (1 —5 µm a 5— 28 µm). Dóvod pre 

Kto bol James Webb? 
James E. Webb (1906 — 1992) bol druhým 

riaditeTom organizácie NASA. Práve jemu zvedl 
prezident J. F. Kennedy v roku 1961 úlohu do-
siahnuť Mesiac v programe Apollo. Odišiel do dó-
chodku niekolko mesiacov predtým, ako Apollo 
11 úspešne pristálo na Mesiaci. Počas svojho pó-
sobenia v NASA sa zameral nielen na lety s lud-
skou posádkou, ale vyvážene presadzoval 
vedecky orientované programy. V čase jeho od-
chodu do dóchodku už mala NASA na konte 75 
štartov vedeckých projektov v astronómii, 
prieskume planét a v kozmickom prieskume. 

velkost priemeru a pre posun do infračervenej 
oblasti vyplýva zo želania preskúmať počiatočné 
fázy vývoj  vesmíru až do epochy „prvého svetla" 
zažíhajúcich sa hviezd (pozn rámček Honba za 
červeným posunom). 

Odhliadnuc od toho, bude JWST, podobne ako 
jeho predchodca univerzálnym pristrojom, schop-
ným riešiť Tubovoíné problémy praktickej astro-
fyziky. Na rozdiel od HST, bude JWST umiest-
nený na tzv. „L2 halo" dráhu. Miesto, kde sa bude 
nachádzať je vzdialené od Zeme okolo 1,5 miliána 
km, smerom k Slnku. Znamená to, že pri tomto 
d'alekohTade nebude už možné (zatial) po štarte 
vykonávať servisné práce. 

ĎalekohTad bude napájať štyri pristroje, ktoré 
spolu budú schopné riešiť TubovoFné astrofyzikálne 
úlohy: 

Honba za červeným posunom 
Rozvoj modernej astrofyziky je spojený 

s použitím stále vdčších d'alekohTadov a stále 
citlivejších pristrojov, aby bob o možné preniknúť 
do ešte vzdialenejších končín vesmíru. Tento 
trend je následkom faktu, že čím Balej sa objekt 
nachádza, tým „staršie" je svetlo, ktoré z neho 
prichádza. Je to prirodzený dósledok konečnej 
rychlosti svetla. Čím Balej dovidia astronómovia 
v priestore, tým Balej móžu „cestovať v čase" 
dozadu. Móžu priamo pozorovať podmienky vo 
vesmíre pred mnohými miliardami rokov. S do-
statočne velkým dalekohTadom je teoreticky 
možné pozorovať vývoj hviezd a galaxií až 
blízko big bangu pred 13,6 miliardami rokov. 

D6ležitým pomocníkom pri prieskume ves-
míru je „červený posun". Vlnové dlžky svetla 
vzdialených galaxií sa „roztiahnu" počas ich dl-
hej cesty k Zemi. Miera roztiahnutia je úmemá 
velkosti rozpínania vesmíru v danom čase. Čím 
je galaxia vzdialenejšia, tým je červený posun 
vdčší. Pd najvzdialenejších dnes známych ga-
laxiách je ich svetlo posunuté k červenému kon-
tu spektra s faktorom 8, čo znamená, že vidíme 
objekt v čase, ked vesmír mal iba 1/8 súčasnej 
velkosti. Je to ekvivalentné pohTadu do minu-
losti vzdialenej 12,9 miliardy rokov. 

Červený posun postihuje všetky vinové dlž-
ky. Pd skúmaní svetla vzdialenejších galaxií, 
t. j. mladších, sa musia astronómovia presunúť 
do infračervenej oblasti spektra, a to vysvetfuje, 
prečo sa pri JWST, na rozdiel od HST, počíta 
s výskumom najmd v infračervenej oblasti. 

— NIRCam: širokouhlá kamera (2,2'x4,4') pre 
rozsah vinových dlžok 600 -5000 nm; 

- NIRSpec: širokouhlý multiobjektový spektro-
meter pre rovnaký spektrálny rozsah, s mož-
nosťou výberu spektrálneho rozlíšenia (R = 100, 
1000 alebo 2700); (R =100 pnibližne znamená, 
že prístroj v spektre rozozná dye čiary, ak sil 
vzdialené viac ako 7L R; napr. pni vinovej dižke 
1000 mn je to okolo 10 nm. Presnd dejfnícia je 
viazaná na tvar vstupného otvor.) 

— MIRI: kombinovaná infračervená kamera 
a spektrograf (1,4'x1,9'; R = 100 a R = 2000) 
pre vinový rozsah 5 —27 µm. 

— FGSlTFI: jemná pointačná kamera, ktorá záro-
veň slúži ako infračervený, preladiteTný filter 
s možnosťou zobrazenia (2,3' x 2,3'; R = 100). 
ĎalekohTad a príslušenstvo budú udržiavané na 

teplote — 240°C, aby sa zabránilo infraemisii ma-
teriálu, a táto teplota je aj potrebná na prevádzku 
ortuťovo-kádmiovo-teluridových detektorov, kto-
rými sú vybavené trn infračervené kamery. Potreb-
ná teplota sa dosiahne tak, že všetky prístroje budú 
pracovať v tieni velkého „slnečníka" (obr. 1). 
Dodatočné ochladenie kamery MIRI pod —263 °C 
zabezpečí špeciálny chladič. 

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

ĎalekohTad je zložený z 18 šestuholníkových 
segmentov (obr. I a 2), ktoré sú vyrobené s takou 
presnosťou, aká je potrebná na zobrazenie s vl-
novou dlžkou 2µm pri danom priemere. Celý 
pristroj sa v zloženom stave musí vojsť do hlavice 
rakety ESA Ariane-5 (obr. 3) a do funkčného stavu 
sa programovane poskladá až po dosiahnutí pláno-
vanej polohy. Precízna poloha každého segmentu 
je kontrolovatelná individuálne v šiestich stupňoch 
volnosti, dokonca je možné, ak to bude treba, 
meniť aj polomer krivosti. Presné navádzanie na 
pozorovací objekt sa na orbite dosiahne pomocou 
zobrazenia vstupného otvoru v ohniskovej rovine 
a v róznych diagnostických módoch. Zariadenie je 
súčasťou prístroja NIRCam. Jeho vývoj riadi CSA. 
Ovládanie JWST sa bude vykonávať rovnakým 
spósobom ako HST. NASA uzavrela kontrakt 
s Vedeckým ústavom pre riadenie ST (STScI), 
ktorý riadi činnosť HST, a bude aj operačným cen-
trom pre riadenie JWST. 

Vo februári 2008 bol projekt JWST už v ko-
nečnej fáze obhajoby celkového návrhu a schvále-
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nia harmonogramu prát, ktorý predpokladá vy-
pustenie v roku 2013. 

Prístroj NIRSpec 

ESA má na starosti vývoj a výrobu prístroja 
NIRSpec, ktorý je v mnohých ohfadoch dopin-
kovým k infračervenej kamere NIRCam, ktorú 
zabezpečuje NASA . Zatiaf čo NIRCam urobí pria-
me snímky určitej oblasti oblohy, NIRSpec je ur-
čený na zhotovenie a meranie spektier v dopredu 
vybraných objektoch v tej istej oblasti oblohy. 
V podstate to odráža štandardný postup pri astro-
nomickom výskume. Nové, zaujímavé objekty sú 
váčšinou najprv objavené priamo zobrazením, ale 
na odkrytie ich astrofyzikálnej podstaty je potrebný 
následný spektroskopický prieskum. 

NIRSpec je multiobjektový spektrograf, t. j. 
spektrograf s možnosťou súčasného snímania spek-
tier až sto objektov. Bude to po prvý raz, čo takýto 
pristroj bude pracovať v kozme. Súčasné snímanie 
spektra mnohých objektov umožnil vývoj mikro-
mechanického zariadenia, ktoré umožňuje rychle 
ovládať funkciu mnohých štrbín. Pred vlastným 
snímaním spektier sa na pole mikrouzávierok 
(MSA — Micro-Shutter Array) naexponuje celá 
skúmaná oblasť. MSA pozostáva z takmer štvrť 
milióna jednotlivých mikrouzávierok, každá so 
zvláštnou adresou. Potom, podla programu MSA, 
umožní vstup iba cez vybrané štrbiny, a tieto vy-
brané svetelné signály sa pomocou hranola alebo 
difrakčnej mriežky rozložia do spektra. Výsledné 
spektrá sa pomocou nízkošumového infračer-
veného detektora prevedú do váčšieho formátu 
(2000 x 4000 pixlov) a odvysielajú na Zem. 

NIRSpec obsahuje 6 mriežok a hranol, ktoré sa 
budú zaradbvať do optického reťazca podla jasnos-
ti objektu a druhu astrofyzikálnej úlohy. MSA ob-
sahuje ešte aj integrovanú štrbinu 3"x3" a 5 dl-
hých štrbín na špeciálne spektroskopické študie 
vybraných objektov. 

Obr. 2.: Porovnanie velkosti primárneho zrkadla 
Hubblovho a JWST dalekohfadu. 

Ďalšou pozoruhodnou zvláštnosťou je použitie 
karbidu kremíka (SiC) ako základného materiálu 
na zhotovenie zrkadiel a telesa prístroja. SiC sa 
vyznačuje velkou tuhosťou a tepelnou stabilitou, 
a preto je vhodný na konštrukciu pristrojov, ktoré 
budú pracovať pri nízkych teplotách. 

NIRSpec bude vyrobený v Eurápe pod vedením 
ESA. 

Prístroj MIRI 

MIRI je pridavný pristroj pre JWST, určený na 
záznam v strednej infračervenej oblasti spektra, 
v rozsahu 5-28  µm. Tento rozsah je astrofyzikál-
ne významný, lebo umožňuje preniknúť k hviez-
dam v ranom šudiu vývoja, ked sú zahalené do 
prachových oblakov, nepriechodných pre svetlo 
kratších vinových dlžok. 

Obr. 3. Primárne zrkadlo 
dalekohfadu JWST, zložené 
v hlavici rakety. 

KOZMICKÝ ĎALEKOHL.AD JAMES WEBB 

MIRI je jediný pristroj 
JWST určený na pre-

vádzku v tejto oblasti 
vinových dlžok, a pre-
to má samostatnú 
kameru a dva spek-
trografy s rozlíše-
ním R = 100, alebo 
2000. Prístroj aj 
zrkadlá sú vyro-
bené z hliníka. Je-
ho hmotnosť je 
okolo 100 kg. 

Zvláštnym do-
pinkom kamery 
MIRI je možnosť 
použiť koronogra-
fický módus po-
zorovania. Pri jeho 
použití sa svetlo 
hviezdy podstatne 
zoslabí, čo umožní 
lepšie vidieť jej 
okolie, a tak pre-
skúmať, či okolo 
nej krúžia planéty. 

Snímacím prv-
kom sú tni polia 
SiAs (arzenid kre-
míka), z ktorých 
každé sa skladá 
z 1000x1000 bu-
niek. Táto časť 
kamery MIRI musí 
byť chladená ešte 

o 25 K viac ako ostatné snímače, teda na teplotu 
okolo 10K. 

Na konštrukcii kamery MIRI sa zúčastňujú tak-
mer všetky štáty ESA. Mechanický chladič vyrába 
NASA. 

Originálne technické riešenia 
pre JWST 

Póvodný názov JWST — kozmický d'alekohlad 
novej generácie — vyjadruje doslova požiadavky 
na technické riešenia a mnohé z nich sú použité po 
prvýkrát vóbec. JWST je prvým kozmickým 
dálekohladom, ktorého priemer je váčší ako 
priemer nosnej rakety, je prvým, pri ktorom je 
použitá odlahčená konštrukcia a je prvým, ktorý sa 

Európsky príspevok 
k projektu JWST 

ESA prispieva na projekt JWST podia do-
hody uzavretej v roku 2003. Štyri najváčšie 
aktivity ESA pre tento projekt holi defino-
vané v podrobnom „Memorandum of Under-
standing", signovanom NASA a ESA v roku 
2007: 

- dodanie prístroja NIRSpec; 
— dodanie optickej časti prístroja MIRI; 
— dodanie a štart nosiča Ariane-5; 
— účasť odborníkov ESA na operáciach JWST. 

Za to získajú všetky členské štáty prístup 
k výsledkom observatória JWST a bude im re- 
zervované mirůmálne 15 % celkového pozoro- 
vacieho času. 

bude justovať až po doprave na miesto pozorova-
nia. 

Prístroj sa musí v zloženom stave uložiť do 
priestoru nosnej rakety Ariane-5, čo vyžaduje vy-
vinúť celý rad skladacích a rozkladacích postupov. 
Aj hlavný dáekohlad, ktorý je zložený z 18 šesť-
uholníkových segmentov, sa transportuje v zlo-
ženom stave. Obidva bočné 3 segmenty sú do 
rakety pohyblivo uložené na dvoch krídlach 
(obr. 3). Sekundárne zrkadlo je uložené na prednej 
strane hlavného zrkadla spolu s trojnožkou, na 
ktorej bude neskór uložené. 

Impozantná je clona, ktorá oddeluje Slnkom 
osvetlený nosič od vlastného d'alekohladu. V roz-
vinutom tvare má velkosť tenisového kurtu. Počas 
štartu a letu je uložená pred a za vlastným te-
leskopom. Slnečné články a disk komunikačnej an-
tény sa dopravuje tiež vo zvinutom stave. Po od-
delení od nosnej rakety sa observatórium doslova 
rozvinie ako motýl z kukly. (Animáciu rozvinu-
tia možno nájsť na adrese: http://sci.esa.int/ 
jump.sfin ?oid=41816. ) 

Celý systém JWST musí byť prísne udržovaný 
pri nízkej teplote. Ďalekohlad a pridavné prístroje 
musia byť spolahlivo chránené pred slnečným 
žiarením. Pre zvýšený tepelnoizolačný efekt sa 
slnečná clona skladá z piatich samostatných 
vrstiev. Teleso družice spolu s elektronikou kon-
troly polohy, reguláciou pnkonu, komunikačnou 
sústavou a palubným spracovaním dát je uložené 
na „teplej" strane slnečnej clony a udržiava sa tam 
približne izbová teplota, podobne ako na mých 
družiciach. 

Ďalekohlad a prídavné prístroje na „studenej 
strane" slnečnej clony musia byť ochladené na 
teplotu —240 C. Dosiahne sa to fyzickým odde-
lením teplej a studenej časti pomocou pri štarte 
zloženej, na mieste rozloženej konštrukcie, ktorá 
zabráni výmene tepla medzi teplou a studenou 
časťou. 

Celý komplet štyroch pridavných pristrojov má 
hmotnosť 570 kg a pritom hodnota rozptýleného 
tepelného výkonu je menšia ako 0,5 W, čo je 
výkon menší, ako má baterka. Ďalekohlad a pri-
davné prístroje sú chladené pasívne na teplotu pod 
—240 °C tým spósobom, že sú vystavené v pro-
stredí, ktoré má teplotu okolo —270 C. Bude trvať 
približne 4 mesiace, kým sa táto teplota v koz-
mickom priestore dosiahne. O tolko sa oneskorí 
začiatok pozorovania od momentu dosiahnutia bo-
du L2. 

Organizačné problémy 

Kooperácia medzi NASA a ESA pri vývoji 
JWST, rozdelenie úloh a zodpovednosti, je na 
globálnej úrovni riešené rámcovou zmluvou. Táto 
je d'alej rozpracovaná detailne, spolu so zmluvami 
pre dodávatelov všetkých súčastí. 

V tejto oblasti boto potrebné prekonať množstvo 
problémov aj na najvyššej úrovni. Legislatíva nie-
ktorých štátov totiž niekedy doslova zabraňuje 
medzištátnej výmene duševného bohatstva bez pri-
slušnej, niekedy velmi nákladnej úhrady. 

Všetky prekážky sa podarilo prekonať, práce 
pokračujú podla schváleného harmonogramu, 
podla ktorého by sa štart mal uskutočniť v júni 
2013. 

Podia: P. Jakobsen & P. Jensen 
(Directoriate of Scientific  Programmes, 

ESTEC, Noordw(jk) 
spravoval Milan Rybanský 
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PODUJATIE 

Ohliadnutie sa za 19. celoštátnym 
slnečným seminárom (1. cast) 

Ako sme prisfúbili v Kozmose Č. 4/2008, 
prinášame prvú časť podrobnejšej správy o od- 
bornom programe 19. celoštátneho slnečného 
seminára, ktory' sa konal v dňoch 12. — 16. mája 
2008 v Papradne nedaleko Považskej Bystrice. 

Súčasný pohfad na vnútornú stavbu Slnka po-
dal v prehfadovom referáte Vnútorná stavba 
a dynamika Slnka A. Kučera. Vo svojom 
príspevku sa zaoberal fyzikálnymi vlastnosťami 
a podmienkami v slnečnom jadre v zmysle pro- 
dukcie a šírenia energie a tvorby neutrin, vnú- 
torným slnečným magnetizmom a s ním sú- 
visiacim vývojom podpovrchových štruktúr ak- 
tívnych oblastí, ako aj princípmi helioseiz- 
mológie (popis pozorovaní potrebných k apli- 
káciám helioseizmolágie a výsledky tejto novej 
modernej vednej oblasti). Prudký rozvoj po- 
zorovacej a výpočtovej techniky umožnil v ostat- 
ných rokoch výrazný pokrok v poznaní vnútornej 
stavby našej najbližšej hviezdy. Na to nadvázzo- 
val d'alší prehfadový referát Novinky ve výzku-
mu slunečních skvrn, v ktorom sa M. Sobotka 
zameral na aktualizáciu svojho predchádzajúceho 
prehfadu o slnečných škvrnách z roku 2000 
(15. celoštátny slnečný seminár). V posledných 
rokoch sa vd'aka novým pristrojom začal inten- 
zívne rozvíjať výskum slnečných škvm v optickej 
oblasti spektra s vysokým priestorovým roz- 
líšením, dosahujúcim až 100 km na povrchu Sh-- 
ka. Toto rozhšenie umožňuje spresniť naše zna-
losti o morfológii a dynamike jenmej štruktúry 
umbry i penumbry (napr. svetelné mosty v um- 
bre, tmavé jadrá v jasných penumbrálnych fila- 
mentoch, a pod.). Fotometria a spektropolari- 
metria umbry a umbrálnych bodov vytvorili 
predpoklady pre úspešné modelovanie magne- 
tokonvekcie v umbre. V tejto súvislosti možno 
spomenúť príspevok A. Kučeru a P. Gbmóryho 
Pozorovanie slnečnej fotosféry a chromosféry 
prístrojmi SST a DOT s velkým priestorovým 
rozlišením, kde autori skúmali dynamické vlast-
nosti zakončení chromosférických fibnl vo foto- 
sfére. 

Tradične je súčasťou programu niekolko 
prispevkov o teórii erupcií a korány. M. Bárta 
predstavil v prehfadovom referáte vývoj nášho 
pohfadu na slnečné erupcie s dórazom na mo-
derné pristupy numerického modelovania tohto 
javu. Oproti skoršiemu pohfadu na erupcie po-
zorované ako náhle lokálne zvýšenie teploty 
v chromosfére je dnes tento jav vňčšinou slneč-

A. Kulinová predstavila projekt slnečného robotického dalekohfadu SORT. 

ných fyzikov vnímaný ako súčasť omnoho kom- 
plexnejšieho procesu rozsiahlej prestavby mag- 
netickej konfigurácie v aktívnej oblasti, spojenej 
s premenou vofnej magnetickej energie na kine- 
tickú energiu makroskopických pohybov plazmy, 
jej ohrev a urýchlenie častíc mechanizmom 
rekonexie magnetického pofa. E. Dzifčáková 
a M. Karlický sa zaoberali vplyvom elek- 
trónového zvázzku a spátného prúdu na spek- 
trá slnečnej erupcie. Pre modelové distribučné 
funkcie elektrónov, ktoré zahrňujú vplyv elek-

trónového zvňzku a spňtného prúdu a pre mode-
lovú atmosféru, vypočítali syntetické spektrá 
v EUV a RTG spektrálnej oblasti. Na základe 
zmien v charaktere spektier boli diskutované 
možnosti diagnostiky spňtného prúdu z EUV 
a RTG spektier. Ich výpočty ukázali, že v pre-
chodovej oblasti slnečnej atmosféry sú intenzity 
EUV čiar ovplyvnené najmň elektrónovým 
zvňzkom. Výpočty RTG spektier v koróne 
naopak ukázali, že je rozdiel vo formovaní do-
volených a satelitných čiar, pričom prítomnosť 
spňtného prúdu móže výrazne zvýšiť intenzity 
satelitných čiar. V dalšom prispevku J. Dudík 
a kol. prezentovali hydrostatické modelovanie 

EUV a RTG emisie korány aktívnych oblastí 
a konfrontovali model ohrevu korány pomocou 
nanoerupcií s pozorovanou emisiou v koróne. 

Niektorí autori sa zaoberali hypotézou o súvis-
losti slnečnej aktivity a polohy planét. V. Bumba 
a M. Klvaňa pokračovali v hfadaní fyzikálnych 
príčin pravidelností, pozorovaných v rozložení 
magnetických poli na slnečnom disku a vývoj 
týchto polí v čase. Vňčšinu z nich možno spojiť 
s pravidelnosťami v polohách niektorých planét 
a s komensurabilitou ich dób obehu. Tentokrát sa 
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zamerali na možný vplyv vzájomnej polohy dvo-
jíc planét Venuša — Zem v porovnaní s vplyvom 
dvojice Jupiter — Saturn. Zistili, že vo všetkých 
otočkách, kecl sa Venuša a Zem vzájomne stretli, 
prevláda kladná polarita pozadbvého magnetic-
kého pola na strane Slnka privrátenej k Zemi 
a záporná polarita je koncentrovaná na strane 
Sloka odvrátenej od Zeme. P. Kalenda aj. Málek 
sa zaoberali otázkou, čije slnečná aktivita spo-
jená s variáciami momentu hybnosti Sluka. 
Vychádzali pritom z vplyvu gravitačných síl 
planét na časové zmeny rychlosti rotácie Slnka. 
Rýchlosť rotácie Sloka móže však ovplyvňovať 
slnečnú aktivitu. Autori vypočítali voči ťažisku 
Slnečnej sústavy časový priebeh momentov hyb-
nosti všetkých planét, najváčších planétok a or-
bitálneho momentu hybnosti Slnka. Ukázali, že 
súčet týchto momentov nie je konštantný (zmeny 
sú váčšie niko je chyba merania). Možno to 
vysvetliť bud' existenciou dalších doposiaf ne-
známych telies v Slnečnej sústave, alebo zme-
nou rotačného momentu Slnka. Matematicky 
modelovali slnečnú aktivitu za obdobie od roku 
1749 do roku 2006 pomocou dvoch parametrov 
(uhlová rýchlosť a počiatočný uhni), zhoda s po-
zorovaniami je lepšia na kratších časových 
úsekoch (-10 rokov). 

V rámci slnečného seminára je zvykom 
prezentovať aj nové prístroje a filtre pre slnečnú 
fyziku. Nebolo to inak ani tento raz. A. Kulioová 
predstavila projekt slnečného robotického 
dalekohladu SORT, realizovaný na slnečnom 
oddelení AsU AVČR v Ondřejove. Prístroj bude 
~ozorovať aktívne javy v chromosfére Sloka. 
Dalekohlad bude poskytovať simultánne po-
zorovania vybraných aktívnych oblastí pomocou 
dvoch úzkopásmových flltrov v róznych spek-
trálnych čiarach (H a Ca II H). V prispevku sú 
prezentované základné technické parametre 
d'alekohfadu a ostatných zariadení. SORT by ma] 
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uvidieť prvé svetlo v pozorovacej sezóne 2009. 
Prebiehajú práce aj na projekte 4 m daleko-
hladu EST (European Solar Telescope, http:// 
www.iac.es/project/EST/), ktorý bude umiest-
nený na Kanárskych ostrovoch. M. Klvaňa v tej-
to súvislosti informoval o viacúčelovom celo-
diskovom dalekohrade pre EST, vyvíjanom 
v Astronomickom ústave AVČR, v.v.i. v Ondře-
jove, uviedol optickú schému, popis základných 
funkcií a blokovú schému elektroniky, návrh 
riadiaceho systému pre teleskop EST a ka-
libráciu jeho súradnicového systému. R. Me-
lich prezentoval využitie materálu sellait (MgF2) 
v Ústave fyziky plazmatu AV ČR, v.v.i., Od-
dělení optické diagnostiky Turnov, pre výrobu 
dvojlomných interferenčných polarizačných 
filtrov. 

Mnohé príspevky sa týkali analýzy róznych in-
dexov slnečnej aktivity s róznymi metódami. 
I. Dorotovič, M. Lorenc a V. Karlovský skúmali 
vlastnosti niekolkých indexov pomocou vinkovej 
transformácie a porovnali variácie žiarenia vo 
vybraných spektrálnych oblastich počas 23. 
cyklu slnečnej aktivity s výskytom CME. P. Su-
rový a kol. uviedli hypotézu o vplyve slnečnej 
aktivity na rast korku. B. Lukáč a M. Rybanský 
sa zaoberali prieskumom, ktoré merania z družice 
SOHO by mohli nahradiť koronálny index 
slnečnej aktivity (CI) konštruovaný z pozem-
ských meraní koronáloej čiary 530,3 nm. 

Boli prezentované aj výsledky experimentov 
počas úpiného zatmenia Sloka 29. 3. 2006 (dy-
namika polárnych lúčov — Hvězdárna v Úpici, 
zmeny teploty vzduchu merané počal úpiného 
zatmenia Sloka — SÚH Hurbanovo). V tomto 
bloku odznali aj príspevky o pripravovaných ex-
perimentoch na tohtoročné zatmenie 1.8.2008. 

Pracovníci slovenských i českých hvezdární 
aj univerzít prezentovali výsledky pozorovaní 
Sloka a skúsenosti získané počas nich. P. Ivan 
zostavil prehlady pozorovacích aktivít a výsled-
kov pozorovaní Sloka na Slovensku za obdobie 
1964 — 2007 (Fotosféra na Slovensku — retro-
spektíva). Bola to teda prezentácia s historickým 
nádychom našich výsledkov pozorovaní na časo-
vo dlhšej škále a ich porovnanie s medzinárod-
nými pozorovaniami. V tabulkovej forme boli 
uvedené hodnoty priemerných mesačných re-
latívnych čísel zaslané počas uvedeného obdo-
bia z 32 pozorovacích staníc. M. Znášik infor-
moval o 35 rokoch pozorovaní Sluka na 
Hvezdárni v Žiline. V tejto hvezdárni boli 
okrem pozorovaní fotosféry vykonávané aj fo-
tografické pozorovania protuberancíí a úspešná 
expedícia za úpiným zatmením Sloka 11.9.1999. 
Vo Hvezdárni v Úpici testujú už mnoho ro-
kov optické elementy v spolupráci s Vývojo-
vou optickou dílnou Ústavu fyziky plasmatu 
AV ČR,v.v.i. J. Klimeš ml. sa v referáte Zají-
mavosti při pozorování Slunce v Úpici podelil 
so skúsenosťami pal pozorovaní Sloka v róznych 
spektrálnych čiarach, podrobne opísal niektoré 
podivuhodnosti (napr. náhodné zhoršenie kvality 
obrazu Slnka pri pozorovaní, zmeny intenzity 
a posun vinových dlžok absorbčných čiar 
slnečného spektra) a komentoval ich dopad na 
prácu pozorovatelskej a vedeckej komunity. 
P. Begeni prezentoval katalóg slnečných škvřn 
viditelných bez použitia dalekohfadu, ktorý 
bol skompletizovaný z pozorovaní slovenských 
a českých pozorovatelov a obsahuje takmer 5 000 
pozorovaní z rokov 1988 až 2007. J. Stehlík sa 
venoval spracovaniu pozorovaní Sloka pomocou 
počítačovej umelej inteligencie s použitím data-
bázových systémov. 

Ponúkli sme výher niektorých téru odborného 
programu tohtoročného slnečného seminára týka-
júcich sa slnečnej aktivity, v nasledujúcej časti sa 
bude Dr. Rybanský venovať výskumu kozmic-
kého žiarenia a geofyzike. Zbormlc referátov bude 
publikovaný na CD (ISBN: 978-80-85221-60-2) 
do konta roka 2008 a jednotlivé príspevky budú 
zároveň dostupné aj na internetovej adrese 
http:/Iwww.suh.sklobs/slnsenilobsahwwwl9.htm. 

RNDr. IVAN DOROTOVIČ, CSc. 

Výtvarná sútaž Vesmír očami 
detí 2008 a vedomostná sútaž 

Co vieš o hviezdach 2008 
V roku 2008 sa do súťaže Vesmír očami detí 

zapojilo 33 okresov, čo je približne 1000 škál 
a 15 000 výtvarných prát. 

Do celoslovenského finále z okresných kót 
postúpilo cca 800 prát. Porota v zložení akad. 
sochárka Rozália Darázsová, Mgr. Magdaléna Ser-
báková, Mgr. Mária Gallová, Vladimír Mešter 
a akad. sochár Jozef Sušienka vybrala z tohto 
množstva prác 50 najlepších, víťazných prác. Au-
torov týchto detských výtvarných prác ocenilo 
SÚH Hurbanovo vecnými cenami. SÚH v Hur-
banove vydala CD s virtuálnou výstavou oce-
něných prác. Putovná výstava víťazných vý-
tvarných prác putuje po Slovensku a hola tiež 
inštalovaná v priestoroch kina Fontána v Pieš-

ťanoch, počas 2. ročníka medzinárodného fil-
mového festivalu Astrofilm 2008. 

Vo vedomostnej súťaži Čo vieš o hviezdach si 
žiaci základných a stredných škál merali svoje vě-
domosti z astronómie. Do celoslovenského finále, 
ktoré sa konalo v priestoroch Krajskej hvezdáme 
a planetária M. Hella v Žiari nad Hronom postúpil 
súťažiaci v 3 kategóriách z 8 krajov. V kaž-
dej kategórii súťažilo 24 súťažiacich. Súťaž sa 
konala v dňoch 3. — 5. júna 2008 a prebehla 
v 3 kolách. Prvé kolo bolo písomné, druhé 
ústně a tretie kolo bolo v planetáriu. Súťažné kolo 
v planetáriu pripravili pracovníci KHa? M. Hella 
v Žiari nad Hronom. Porota v zložení Mgr. Peter 
Dolinský, Mgr. Mária Galová, Mgr. Stanislav Ka-
niansky, RNDr. Zdeněk Komárek, Bc. Peter 
Kráčahlc, Mgr. Marián Vidovenec a RNDr. Mi-
roslav Znášik mala celé 3 dni piné ruky práce 
s hodnotením. Na prvých troch miestach sa umiest-
nili: 

1. kategória 
1. Patrik Gádoši, Banská Bystrica 
2. Dominika Hubová, Trenčianska Teplá 
3. Miroslav Gašpárek, Púchov 

2. kategória 
1. Peter Kosec, Trenčín 
2. Patrik Švančara, Trenčín 
3. Tomáš Chovaňák, Neslula 

3. kategória 
1. Peter Vanya, Soblahov 
2. Fridrich Valach, Komárno 
3. Michal Zajaček, Malacky 
Víťazi vedomostnej súťaže ČVOH 2008 boli 

ocenení vecnými cenami, ktoré pre nich zabezpečil 
vyhlasovatel súťaže, Slovenská ústredná hvezdáreň 
v Hurbanove. 

Ďakujeme touto cestou všetkým, ktorí sa na 
všetkých úrovniach podielali na organizácii 
a prispeli k zdarnému priebehu súťaží. 

Drahoslava Výbochová 
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HST Lab 2008 
V roku dvadsiateho výročia hvezdárne v Par-

tizánskom sa už po tretí raz zmenili priestory 
hvezdárne na Hviezdnu stanicu teenager — Letné 
astronomické bádanie. Tak ako predchádzajúce 
dva ročníky, organizátor podujatia pripravil od 
2. do 8. augusta 2008 náročný program. Okrem 
klasických prednášok na tému Anatómia Sloka, 
História času, Ako vznikol vesmír, Kamene na 
nebi a na Zemi, atá., ktoré odzneli v dopoludňaj-
ších hodinách, boto pripravené náročné Labo-
ratórium pre šikovné ruky. A že účastníci podujatia 
mali šikovné ruky, sa můžu presvedčiť návštevníci 
našej webovej stránky www.hvezdaren.sk. 

Laborovalo sa na kozmickej sonde Phoenix, 
ktorú si postavil každý mladý laborant. O úspeš-
nosti svojej práce sa mohol presvedčiť pokusom 
o ostré pristátie v oblasti Vastitas Borealis, v ktorej 
skutočne 26. mája t.r. pristála kozmická sonda 
NASA Phoenix. 

I ked' tá naša oblasť bola len kruhom nakres-
leným v areáli hviezdnej stanice, z 21 pokusných 
pristátí boto úspešné len jedno. 

Hlavným výstupom Lab bol však metrový 
model Hubblovho kozmického dálekohTadu. Vdá-
ka trpezlivosti a precíznosti práce, hlavne členov 
Stellar klubu, ktorý pracuje pri hvezdárn,i sa včas 
podarilo velkolepé dielo, ktoré dopiní vstupný in-
teriér hvezdárne. 

O náročnosti stavby takto velkého modelu ves-
mímeho ďalekohfadu můžu podať správu len sami 
konštruktéri modelu, i ked' len z papiera. Tento 
model sa od predchádzajúceho modelu, ktorý si 
účastníci stavali počas minulého ročníka, líšil nie-
len svojou velkosťou, ale i vnútomým vybavením, 
takým akým je osadený skutočný HST. Ved' 
posúdte sami. Na svoje miesto museli konštruktéri 
papierového modelu dať 150 akoby súčiastok, 
ktoré zodpovedajú skutočnosti. 

Stavanie modelov zabralo účastníkom poduja-
tia štyri popoludnia. Najváčší podiel na finalizácii 
modelu kozmického ďalekohTadu majú Michal 
Lachký, Matej Špetko, Ondrej Kamenský, Jakub 
Kovahk a Krištof Kamenický. 

Prednášky tohto ročníka hviezdnej stanice mali 
netradičnú podobu, holi nielen originálne vizuali-
zované, ale i dopinené trojrozmernými pomůcka-
mi. 

Rok 2008 je rokom planéty Zeme, úvodná 
prednáška bola prednesená a zároveň vizualizo-
vaná prostredníctvom softvéru umožňujúceho vir-
tuálne lety nielen na orbite Zeme, ale i v celej 
Slnečnej sústave. Nové možnosti prezentácie ak-
tuálnych informácií a poznatkov predviedol nový 
zamestnanec hvezdárne Bc. Marek Pizúr. Na ak-
tuálnu tému hfadanie exoplanét mal zaujímavú 
prednášku poslucháč PF MU v Brne Stanislav 
Kováč, ktorý jednu z metód hladania planět pri 
mých hviezdach, astrometriu, aj vizualizoval. 

Prostredníctvom prednášky nás Mgr. Peter Po-
lak previedol mestom Houston, Space centrom, 
kde sme mohli nahliadnuf do minulosti americkej 

Účastníci HST Lab 2008. 

kozmonautiky a do Apollo mission control centra, 
z ktorého sa n adili výpravy Američanov na Me-
siac. 

Hosť Hviezdnej stanice Mgr. Peter Kušnirák 
poslucháčov oboznámil s najnovšími poznatkami 
z výskumu malých telies Slnečnej sústavy. 

Pohlad do tmy každého účastníka fascinoval, 
nielen volným okom, ale hlavne ďalekohfadom, 
ktorý bol k dispozích. Od hlavného áalekohfadu 
hvezdárne až po vlastně, ktoré si mohli mladí po-
zorovatelia priniesť. Pozorovalo sa všetko v tme, 
čo na oblohe svietilo. Pozoroval sa najjasnejší ob-
jekt na oblohe — planéty Jupiter, zakresTovala sa 
poloha jeho mesiačikov, zakresfovala sa poloha 

HST pred modelom Zeme. 

súhvezdí v okolí severného pólu, ale i známe 
Messierovské objekty na letnej hviezdnej oblohe. 

Velkému záujmu sa tešili i nové priestory 
slnečno-hviezdneho observatória, novej pozoro-
vateTne, kde našiel svoje miesto i chromosféricky 
ďalekohFad, ktorý mnohým účastníkom odhalil 
časť slnečnej atmosféry. 

Aby si čitatel príspevku nemyslel, že na mla-
dých záujemcov o pobyt v stanici čakala len 
úmomá práca, vo voTnom čase medzi jednotlivými 
aktivitami si mohli účastníci zahrať stolný tenis, 
pozrieť si dobrý astronomický alebo vedecko-fan-
tastický film, prejsf sado okolia hvezdárne, alebo 
len tak posedief pri táboráku. 

Posledný deň, ako ináč, patril súfažiam, pre-
verovali sa poznatky prezentované počas poduja-
tia, vypúšťal sa model kozmickej sondy Phoenix 
a vyplňoval sa Hubble test, završila sa fotodoku-
mentácia podujatia. A kto získal zaujímavé ceny? 
Nikto z účastníkov podujatia neodišiel naprázd-
no, všetci obdržali malú pozornosf v podobe dob-
re stráveného času medzi priatefmi so zárubou 
o astronómiu. 

Na záver svojho príspevku sami patrí pod'ako-
vať celému kolektívu hvezdárne v Partizánskom 
za velmi dobré zhostenie sa svojich úloh počas 
realizácie podujatia, našim lektorom Mgr. Petrovi 
Kušnirákovi, prom. fyzikovi Jozefovi Bezákovi, 
Stanovi Kováčovi, ako i Janovi Horňakovi a Va-
lentinovi Korinkovi. Tak ako predchádzajúce roč-
níky sa našli dobrí fudia, ktorí nám prispeli na 
stravu. Tento rok to bola Šimonovianska pekáreň, 
ktorá nás zásobila dobrým chlebíkom a pečivom. 

Rok 2009 je medzinárodným rokom astronó-
mie, je to priestor, aby tento ročník Hviezdnej 
stanice teenager bol ešte zaujímavejší ako ten, 
ktorého obsah sme chceli priblížiť čitateTom astro-
nomického časopisu. 

VLADIMÍR MEŠTER, 
Hvezdáreň v Partizánskom 

Praktikum o fotografii 
V dňoch 24. —26. októbra 2008 sa stretli členovia 

Sekcie astronomickej fotografie Slovenskej astrono- 
mickej spoločnosti a záujemci o astronomickú fo-

tografiu. Stretnutie sa konalo na chate Tepličné pri ob-
ci Klenovec v Skorušínskych vrchoch. Táto lokalita je 
známa svojimi výbornými pozorovacími podmienka-
mi — z dosahu akéhokofvek svetelného znečistenia. 

Hlavným programom praktika bolo počítačové vy-

hodnotenie a spracovanie digitálnej fotografie, ako 
nástupcu klasickej fotografie. Napriek premenlivým 
povetemostným podmienkam sa praktikum vydarilo 
a účastníci odchádzali piní dojmov nielen z prekrásnej 
prírody ale i bohatší o ďalšie skúsenosti. (sk) 
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116, augusta o 22. hodino sa velký Boeing-
-Jumbo len zdráhavo odlepil od štartovacej 
dráby ktiska vo Frankfurte, aby sa vydat na 
14-hodinový let do Jakarty s medzipristátím 
v Singapure. Konečne letíme po pot roku 
príprav, organizácie, vybavovania a súf aže-
nia s našou štvorčlcnnou výpravou na 2. Me-
dzinároduú olympiádu z astronómie a astro-
fyziky (IOAA) do lndonézie. Je to pokračo-
vanie projektu 00172-06, financovaného 
Agentdron na podporu ved y a výskunm 
(APVV), ktorý od noku 2006 organizuje 
Slovenská astronomická spoločnosf pri 
Slovcnskej akadémii vied. Na 2. IOAA do in-
donézskeho Bandamgu vycestovali dvaja naj-
lepši študenti z celosloveonského finale — Peter 
Vanya z astronomického krúžku na Gym-
náziu v Trenčíne a Eugen Hruška z Gym-
názia v Hlohovců. Obidvaja študenti prošli 
tvrdým výberoan cez korešpodenčné kolo, re-
gionálnc kolá a na Celoslovenskonn fi As-
tronomickej olympiády (AO) vo Vysokých 
Tatrách skončili na prvých dvoch miestach, 
dokonca s rovrakým počtom bodov, takže 
prc komisiu bolo problémom určit poradit 
med-ii nimi. Nevadilo to, nakolko obidvaja 
dostali možnost zúčastnit sa aj na mcdzirá-
rodncj olympiády a až tu sa ukáže, ktorý 

Zatmenie Mesiaca z paluby lietadla. 

a. nich bude lepší. Ďalšou členkou slovenskej 
výpravy na 2. IOAA je Dr. Mária Bar-
tolomejová, ktorá je odbornou referentkou 
AO, a konečno vedúcim výpravy je Dr. 
Ladislav Hric z Astronomického ústavu 
SAV, ktorý je predsedom AO na Slovensku. 

Dátum odletu sme zvolili symbolicky z as-
tronomického hradiska, nakolko 16. S. nasta-
lo čiastočné zatmenic Mesiaca a právo len 24 
minút pred naším štartom z Frankfurtu sa 
Mesiac začal ponárat do tieňa Zeme. Všetci 

Slovensko si obhájilo svoje micsto medzi zúčast- 
nenýuui štaítnti, 

sa svorne tešíme, kc(1'vyletíme 
nad oblaky. Miesta, ktoré sme 
si rezervovali už pred pár nne- 
siacmi. máme pri dvoch okien- 
kach ra pravej strane lietadla, 
takže pri lete smerom na vý-
chod by sme naali mat` dobrý 
výhlad. A naozaj je to úchvat-
ný pohlad, Mesiac plávajúci 
v priestore sa postaupne po-
nám do tieňa Zeme, vidiet aj 
jasné hviezdy a oblaky pod na-
mi, osvetl'ované slabnúcim me- 
sačl)ým svitom. Keby bol ka-
pitán lietadla znalec, tak nám 
I)austí (10 slúchadůel Serenádu 
mcsačného svitu 0(1 Glenna 
Millera a dojem by bol doko-

nalý. V snahe zvečnif tento astronomický zá- 
žitok, berem trasúcimi sa rukami Minoltu 
a snažím sa fotit cez dvojité okienko lieladla, 
kymácajúcelno sa e- tan•badenciách atmosféry. 
Výsledok nic je taký úchvatný ako priamy 
pohfad, no napriek tornu prikladám jeden 
záber, ktorý realisticky vystihuje daná situá- 
ciau. 

Hostitelskou inštitúciou tohtoročnélio 
2. ročníka IOAA je Institut TeknOlogi Ban-
dung (1TB). Je to vlastuc vrdclávacia a ve- 
deckovýskumná univerzita v štvormilió- 
novom Band ungu, ktorý sa nachádza na Os-

trove Jáva asi 200 lun východne od hlavného 
mesta Indonézie — Jakarty. Bandung je 
hlavným mestom provincie Západná Jáva 
(Jawa Barat). ITB bol založený v koloniál-
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Nočný Bandung pod južnou oblohou. Na prijatí u prezidenta Indonézie — sprava jeho excelencia Dr. Susilo 
Bambang Yudhoyono, Dr. M. Bartolomejová a Dr. L. Hric. 

nych časoch v roku 1920 a je to najstaršia 
technická univerzita v Indonézii. V súčas-
nosti je považovaná za vrcholné centrum 
vedy, technológie a umenia v celtj krajine. 
Prvý prezident Indonézie, Sukarno, tu získal 
inžinierske vzdelanie v oblasti architektúry 
v 20. rokoch minulého storočia. V súčasnosti 
tu podfa dostupných informácií študuje vyše 
15 000 študentov. 

Do Jakarty sme prileteli na druhý deň 
tesne po zotmení a na letisku nás už čakal 
pracovník ministerstva s úlohou pomůct 
nám so vstupnými formalitami a niekolko 
pracovníkov ITB, ktorí nás hned naložili do 
minibusu (ako tu nazývajú mikrobusy) a po 
celkom kvalitnej diafnici sme pokračovali 
v celte do Bandungu. Tam sme dorazili o de-
siatej v noci poriadne utahaní, aj ked sme 
prekonaním 6 časových páriem získali opro-
ti nášmu letnému času k dobru 5 hodín 
(v Indonézii „paradoxne" nemajú letný čas, 
hoci leto majú celý rok). Cesta z domu cez 
Budapešt, Frankfurt, Singapur a Jakartu 
nám trvala 31 hodín. Ubytovali sme sa 
vysoko nad centrom mesta, ktorého nad-
morská výška sa udáva okolo 730 m n. m. 
a mali sme nádherný výhfad na osvetlené 
melto pod južnou oblohou. Naštastie, další 
deň sme mali čas na aklimatizáciu, čo sa 
neskór ukázalo ako vefmi důležité. Hned sme 
sa dozvedeli zaujímavý poznatok, že týždeň 
v Indonézii sa nezačína pondelkom, ale ne-
defou, takže sme vlastne prišli o víkend. Vefa 
vecí je tu „dole hlavou", ved sme na južnej 
pologuli. Večer sme skúšali pozorovat oblohu 
mojím malým námorníckym dalekohfadom 
a napr. známe Jupiterove mesiačiky neboli 
rozložené vodorovne, ale zvisle. Začal som 
tušit, že južná obloha spůsobí našim chlap-
com problémy pri pinení praktických úloh. 

V utorok sme sa museli presfahovat, pri-
čom študenti bývali na inom konci mesta, 
aby sa nemohli stretávaf so svojím pedago-
gickým dozorom a s vedúcimi svojich vý-
prav. Nás ubytovali v hoteli Savoy Homann, 
v ktorom boli v roku 1955 ubytovaní aj 
delegáti známej Azijsko-africkej konferencie 
nezávislých štátov. V hoteli boli počal jeho 

dlhej histórie ubytované aj slávne osobnosti, 
za všetkých stačí spomenút Charlie Chap-
lina. Počas dňa sme sa postupne zvítali 
s výpravami z mých štátov. Celkove prišlo 
89 študentov z 20 krajín Azie, Európy 
a Ameriky. Okrem toho na olympiádu prišli 
pozorovatelia z Bangladéša, Laosu a Malaj-
zie, takže boto zastúpených 23 štátov. Často 
sa spomínali ešte štáty ako Česká republika, 
Nigéna, Turkmenistan a Vietnam, ktoré pre-
javili o olympiádu záujem, no na poslednú 
chvífu svoju účast odriekli. Je to však prísfub 
do budúcnosti, že počet účastníckych krajín 
sa bude postupne zvyšovat. 

Další deň sme si museli poriadne privstat, 
nakolko už o piatej ráno sme autobusmi ces-
tovali do prezidentského paláca v Jakarte, 
kde boto slávnostné otvorenie 2. IOAA. Tu 
počas otváracieho ceremoniálu dňa 20. au-
gusta 2008 prijal slovenskú delegáciu aj 
prezident Indonézskej republiky Dr. Susilo 
Bambang Yudhoyono s manželkou. Pýtal sa 
nás, odkiaf prichádzame, a ked sme spome-
nuli Slovensko, bol evidenúne potešený a bolo 
vidiet, že má o nás pozitívne informácie a že 
Slovensko má dobré vztahy s Indonéziou. 
Zaželal som mu vela úspechov vo vzdeláva-
com procese, ktorý práve rozbiehal počal 
našej návštevy. Na slávnostnom ceremoniáli 
bol prítomný aj minister školstva s manžel-
kou a mnoho členovi vlády, pracovníkov mi-
nisterstiev a predstavitefov univerzity. Mali 
sme dobrý pocit, že indonézska vláda a sa-
mozrejme, aj médiá venujú značnú pozor-
nost nielen našej olympiáde, ale celkove 
vzdelávaniu mládeže a poskytujú značné ň-
nančné prostriedky pre najlepších študen-
tov, pedagógov a vedcov. 

Hned po návrate do Bandungu sme sláv-
nostné aktivity vymenili za tvrdú prácu. 
Večer sme v hoteli mali zasadnutie medzi-
národného výboru IOAA a postupne sme sa 
oboznamovali s praktickými úlohami, ktoré 
budú v najbližších večeroch študenti riešit. 
Dostanú do nik mapu časti južnej hviezdnej 
oblohy s chýbajúcimi hviezdami. Najprv 
budú mat možnost pozorovat oblohu volným 
okom, overit si polohy hviezd a súhvezdí 

a potom v skúšobnej miestnosti musia za-
kreslit chýbajúce hviezdy, identifikovat ich 
mená a vyznačit hranice súhvezdí. Pre eu-
rópskych študentov bola táto úloha pomerne 
náročná, mnohí ňou bol možno aj zaskočení 
a tu strácali cenné body, ktoré im potom 
chýbali pri celkovom hodnotení. Dalšou 
praktickou úlohou bolo pozorovanie pomo-
cou kvalitných japonských dalekohfadov 
Vixen VMC200L-SX`V, ktoré sa po zadaní 
zvoleného objektu mali automaticky nastavit 
na dané miesto na oblohe. Po identifikovaní 
objektu boto potrebné použit CCD kameru, 
získat tni snímky s různou expozičnou dobou, 
prehrat snímky do počítača a použit potreb-
ný sofhver na redukciu dát. Išlo opát o iden-
tifikovanie hviezd na snímkach získaných 
CCD kamerou podfa katalógu, ktorý bol 
k dispozícii v digitálnej forme. V tejto úlohe 
najlepšie bodovali domáci študenti a po-
zorovatelia, ktorí už mali prax v pozorovaní 
na podobných dalekohfadoch japonskej vý-
roby. Týmto však praktické sútaženie ešte 
neskončilo. Zaujímavou úlohou hola dátová 
analýza, kde boto potrebné určovat aj chyby 
získaných výsledkov pomocou štatistických 
metód. Naši študenti sa stážovali na zastarané 
kalkulačky, ktoré dostali od organizátorov 
a na ktoré neboli zvyknutí. Chápem ich ná-
mietky, no na druhej strane treba povedat, 
že všetci sútažiaci mali takto zabezpečené 
rovnaké podmienky, a preto uvažujeme, že 
podobné opatrenie budeme musiet zaviest aj 
na AO na Slovensku. Na tomto mieste ale je 
možné spomenút všetky úlohy, ktoré naši 
študenti museli nešit, no na záver treba po-
vedat, že zlatým klincom sútaže boto riešenie 
teoretických prldadov. Každý študent musel 
počas 5 hodín nešit 15 tažkých a 3 ešte tažšie 
slovné prldady. Ubohou bolo nielen spočítat 
správne výsledky, ale popírat aj detailný 
postup pni nešení jednotlivých pr►kladov. 
Každý z vás si vie predstavit, že nikto na 
rvete nezískal v tejto úlohe piný počet bodov. 

Ťažká úloha čakala vedúcich výprav, ked 
sme dostali do ruky kópie riešení úloh aj 
s pnidelenými bodmi. Všetko sme podrobne 
kontrolovali a hfadali sme, či niekde nie je 
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napísaný nejaký vzorec, ktorý si komisia 
nevšimla a ktorý by mohol riešitefovi priniest 
dalšie body. Vždy sa niečo našlo a takto 
sa ešte menilo definitívne poradie súfažia-
cich. 

25. augusta v pondelok ráno sme opit 
stretli našich študentov po pár dňoch odlúče-
nia. Za sebou mali už všetky úlohy olym-
piády, a preto dalšia izolácia medzi študent-
mi a vedúcimi už nebola potrebná. Stretli 
sme sa v konferenčnom centre SABUGA, čo 
je skratka piného názvu Sasana Budaya 
Ganesha, ktoré patrí ITB. Tu bola astro-
nomická výstava, výstava indonézskej kul-
túry, slávnostný nástup všetkých národných 
výprav a verejná prednáška Prof. Ronalda 
Ekersa, bývalého prezidenta Medzinárodnej 
astronomickej únie (IAU), s názvom Big 
bang, čierne diety, pulzary a mimozemský 
život. Po prednáške sme potom už bez štu-
dentov navštívili observatórium Bosscha, 
ktoré patrí ITB a nachádza sa asi 15 km se-
verne od centra mesta v nadmorskej výške 
1300 m. História observatória siaha do roku 
1920, kedy sa Holandsko-indická astrono-
mická spoločnost rozhodla postavit obser-
vatárium, aby sa podporil rozvoj astronómie 
v Juhovýchodnej Azii a na-
vyše na južnej pologuli. Fi-
nančne celý projekt podporil 
K. A. R. Bosscha a jeho brat-
ranec Rudolf Kerkhoven. Ich 
rodina bola znejme najbo-
hatšou v Bandungu, nakolko 
vlastnili velké čajové plan-
táže a kontrolovali obchod 
s čajom medzi Jávou a Eu-
rópou. Observatórium boto 
otvorené 1. 1. 1923 a hlav-
ným prístrojom sa stal Zei-
ssov dvojitý refraktor s pnie-
merom 60 cm a ohniskovou 
vzdialenostou 1078 cm. 
17-tonový kolos je umiest-
nený v 11 m kupoli a použí-
val sa na výskum dvojhviezd, 
na určovanie vlastných pohy- váčším počtom aktívnych 
boy hviezd, na meranie pa- sopiek, vystúpili sme na 
raláx hviezd a na vizuálne jednu z nich — Gunung 
a fotografické pozorovanie Mesiaca a planét. Na tieto nástroje hrajú deti už od svojich Bromo — aktívny stratovulkán s nadmorskou 
Prvým niaditefom observatónia bol v rokoch dvoch rokov veku, preto tu můžete vidiet or- výškou 2329 m, ktorý zaznamenal poslednú 
1923 — 1940 Dr. J. Voute. Aj v súčasnosti chester na angklung, pničom najstarší hu- erupciu nedávno, v roku 2007. To sme sa 
patní observatórium k najdóležitejším tech- dobník má len 12 rokov a dokonca aj vás nachádzali už velmi daleko od Jakarty, pre-
nologickým zariadeniam v Indonézii. velmi vtipný učitel za 15 minút naučí hrat to sme na spiatočnú cestu využili ladné 

Další deň sme moderovali teoretické úlohy na tento úžasný hudobný nástroj. Aj žiaci mi letenky, zakúpené priamo v Indonézii, a tak 
a na stretnutí Medzinárodného výboru to potvrdili, že sa už v škole učia hrat na sme Jeteli z Denpasaru na ostrove Bali do 
IOAA sme diskutovali zásady pre určenie angklung a že v Indonézii každý žiak ovláda Jakarty a potom Balej do Singapuru, Frank-
definitívneho poradia jednotlivých súfažia- táto prekrásnu hru. Neskůr som však zneis- furtu a po 30 hodinách lietania a prestupo-
cich. Napriek očakávaniam sme sa ale po- tel v tvrdení, že niečo platí v cele] Indonézii. vania sme unavení, ale zdraví pristáli v Bu-
radie nedozvedeli a zostávali sme v napátí. Nemusí to platif všade, lebo krajina je neuve- dapešti, čo už boto domov len na skok. 
Večer sme opat stretli našich chlapcov na ritefne různorodá, skladá sa zo 17 508 ostro- Ak by mal niekto z čitatefov záujem o as-
slávnostnej večeri u guvernéra provincie Zá- vov, z ktorých vyše 6000 je obývaných. Ked tronomickú olympiádu, odporúčam mu, aby 
padná Jáva a my sme im nevedeli ukojit zve- sme neskOr prošli pár stoviek km, tak sme navštívil našu stránku Slovenskej astrono-
davost, či budú úspešnými riešitefmi. Hrala pocítili, že kultúra obyvatefov sa mení aj mickej spoločnosti (w'vw.sas.ta3.sk/akcie/ 
nám pritom gamelanová hudba (typický in- v rámci jedného ostrova. AOn, kde sa dozvie podrobnosti. 
donézsky orchester zložený hlavne z bicích V stredu poobede sme sa znovu stretli 
nástrojov — bubny, gongy, xylofóny, flauty, všetci vedúci výprav, pedagógovia, študenti 
citary, rebab, bonang, kenong a dalšie) a ich miestni vedúci v kongresovom centre Dr. LADISLAV HRIC, CSc. 
a mladé tanečnice predvádzali ladné pohyby. SABUGA, čo je skratka pre Sasana Budaya Astronomický ústav SAV 

Hlavná kupola na observatóriu Bosscha s dvo-
jitým refraktorom. 
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Ganesa, na vyhlásení výsledkov olympiády. 
Stále sme bolí piní očakávania, lebo sme ani 
netušili, ako sa umiestnili naši študenti. Or-
ganizátori čítali menovite výsledky a na-
konice sme holi spokojní. Slovenskí študenti 
sa stali úspešnými riešitefmi 2. IOAA a Peter 
Vanya okrem toho získal pre Slovensko 
bronzovú medailu. Eugen Hruška bol naj-
mladším riešitefom spomedzi 89 študentov, 
a preto dostal od organizátorov kvalitný di-
gitálny fotoaparát. Hodnotím to ako další 
úspech slovenskej astronómie vo svete, ved 

Gamelan má původ v strednej Jáve. Sklad- do Európy išla iba jedna zlatá medaila, 
by, ktoré gamelanový orchester hrá, sa za- nakolko študenti zo severu nalej planéty strá-
chovali hlavne ústnym podaním a důležitú cali cenné body pni pozorovaní južnej oblohy. 
úlohu hrá improvizácia a hudobná intuícia Navyše tropické horúčavy, silná klimatizácia 
hráčov. Gamelan významne ovplyvnil tvor- a exotická strava působili na našich chlapcov 
bu niektoných skladatelov západnej kultúny. velmi nezdravo, dostali horúčky a typické 
Človek má pocit, že v Indonézii každý žiak zdravotné problémy cestovatelov do tropic-
ovláda hru na hudobné nástroje a učí sa kých oblastí. Napriek takýmto podmienkam 
národným tancom. Pýtal som sa na to našich sa však nevzdali a zabojovali, ako vládali. 
sprievodcov pár dní po príchode, ked sme Gratulujem lin k peknému úspechu, ako aj 
navštívili inú typickú atrakciu Indonézie — k získaniu nenahraditelných skúsenostf z po-
Saung Angklung Udjo, ktoré bolo založené znávania pre nás takých vzdialených kul-
v r. 1967 pánom Udjo. Je to miesto, kde sa túrnych hodnůt Indonézie. 
vyrábajú špeciálne, ale pne Jávu typické hu- Vdaka starším kontaktom, ktoré mám 
dobné nástroje z bambusu (angklung). s indonézskymi astronómami, sme dostali 

pozvanie na týždňový pobyt 
na ITB v Bandungu od 
predstavitelov ústavu a zá-
roveň organizátorovi 2. 
IOAA. V rámci tohto poby-
tu sme sa oboznámili s vý-
skumným programom ITB, 
ako aj s prácou na Boscha 
observatóriu. V rámci vol-
na sme si potom napláno-
vali ešte niekolkodňový 
výlet po Indonézii. Museli 
sme si spoločne pozriet bud-
histickú svátyňu Borobu-
dur, ktorá patrí k najvýz-
namnejším pamiatkám fud-
skej civilizácie na južnej po-
loguli. Nakolko Indonézia 
je vo svete známa aj naj-Slovenská výprava na 2. IOAA spolu s indonézskymi priatefmi, ktorí sa starali 

o pobyt našich študentov — zfava študentka Mita, Peter Vanya, Eugen Hruška, 
Dr. M. Bartolomejová, Dr. L. Hric — vedúci výpravy a študent Anti. 
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Podívejte  se na Slunce jinak... 

Slunce je prakticky jediný objekt, který můžeme pozorovat dalekohledem 
během dne, pouze při použití vhodných slunečních filtrů. Pokud použijeme 
úzkopásmový Ha dalekohled, uvidíme Slunce v celé jeho kráse - tedy sluneční 
protuberance, filamenty i sluneční skvrny. 

S dalekohledy Lunt Solar System můžete jednoduše na vlastní oči sledovat 
výtrysky slunečních protuberancí, které dosahují vzdálenosti desítek tisíc km 
od slunečního povrchu. Tyto jevy jsou velmi rychlé, změny v struktuře 
protuberance můžete vidět již po několika málo minutách. 

Cena dalekohledu LST 35 od 12.200,- Kč vč. DPH 
Filtr pro pozorování slunečních skvrn: od 500,- Kč vč. DPH 

Slunce nikdy nepozorujte dalekohledem (např i triedrem) přímo, používejte 
vhodné filtry!!! Dalekohledy budou k dispozici od začátku prosince 2008. 
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Univerzálne 
heliofyzikálne 

procesy 
Medzinárodná astronomická únia (International 

Astronomical Union — IAU) organizuje kaž-
doročne sánu sympózií v róznych odboroch as-
tronómie, z ktorých zvyčajne jedno podujatie sa 
týka oblasti slnečnej fyziky resp. vzťahov Sln-
ko-Zem. Tohtoročné sympózium IAU Č. 257 
s názvom UNIVERSAL HELIOPHYSICAL 
PROCESSES — Univerzálne heliofyzikálne pro-
cesy (http://iau257.uoi.gr) sa konalo v dňoch 
15. — 19. septembra 2008 v mestečku Ioannina. 
Hornatá oblast severozápadného Grécka, kde sa 
nachádza Ioannina, sa nazýva Epirus, čo v pre-
klade z gréčtiny znamená periféria. Sympózium 
bolo organizované v rámci programu Medziná-
rodného heliofyzikálneho roka (International He-
liophysical Year — IHY) a bolo podporené aj Uni-
verzitou v Ioannine. Do areálu univerzity sa zišli 
jednak odborníci, ktorí na základe pozorovaní 
v róznych oblastiach spektra skúmajú javy v he-
liosfére resp. v mých hviezdnych sústavách, ako aj 
teoretici, ktori vyvíjajú modely magnetickej 
rekonexie a róznych plazmových procesov (spolu 
bolo okolo 110 účastníkov z róznych vedných 
odborov). 

Hlavným zámerom bolo prediskutovať uni-
verzalitu fyzikálnych procesov v oblasti kozmic-
kého priestoru priamo ovplyvňovaného Slnkom 

Účastníci v starogréckom amfiteátri počas 
exkurzie v archeologickej lokalite Dodonis. 

INTERNATIONAL ASTRONOMICAL UNION SYMPOSIUM 257 PODUJATIE 

Účastníci sympózia počal prednášok. 

R. Vainio pni prednáške o urýchlení častíc a tur-
bulenci! v heliosfére. 

A. Nindos (s mikrofónom v ruke), potom zfava: N. Gopal- 
swamy, K. Shibata a D. Webb (predsedovia vedeckého orga- 
nizačného výboru). 

prostredníctvom gravitačnej energie a elektro-
magnetického žiarenia (heliosféra), aktuálne tren-
dy v danej oblasti výskumu v kontexte slnečnej 
i stelárnej fyziky. R.-M. Bonnet, výkonný riaditel 
International Space Science Institute — ISSI (Me-
dzinárodného inštitútu pre kozmický výskum) 
a predseda organizácie Committee on Space Re-
search — COSPAR (Výboru pre kozmický vý-
skum) zhrnul v úvodnej prednáške 
najdóležitejšie poznatky získané po-
čas 50 rokov kozmického výskumu 
od roku 1957 a naznačil hlavné 
smery vývoja v nasledujúcich 50-ich 
rokoch. „Pátdesiat rokov po vY-
pustení Sputnika-1 kozmický výskum 
rozkvitol a dosiahol mnoho vedec-
kýcht objavov tažko predstavitebiých 
v dobe jeho začiatkov. Cestovali sine 
naprieč Slnečnou sástavou pozorujúc 
všetky planéty samozrejme vrátane 
našej, pristáli sine na Mesiaci, 
Marse, Venuši, Titáne a asteroidoch. 
... V nasledujúcich pdtdesiatich ro-
koch budeme najpravdepodobnejšie 

pokračovat v pozorovaní našej Slnečnej sústavy 
s neustálym zámerom zistit; či sa vyvinul život aj 
hule ako na tretej planéte. Vrátime sa na Mesiac 
a intenzívne budeme skúmat Mars, mesiace Jupi-
tera a Saturna. Technický pokrok nám, dúfajme, 
umožní pokračovat vo výskume heliosféry a pre-
híbit naše znalosti o fyzikálnych procesoch na 
Slnku a v jeho okolí, v medziplanetárnom pries-
tore a v okolitom medzihviezdnom priestore." 
O výsledkoch IHY hovoril J. Davila (NASA/ 
/GSFC, USA). Další program sympózia bol za-
meraný na nasledovné témy: 

slnečné zdroje heliosférickej variability; 
— vznik, vývoj a zánik magnetických štruktúr; 

prenos v heliosfére — vplyv magnetických 
štruktúr; 

— plazmové procesy: toky, prekážky a cirkulácia; 
— energetické častice v heliosfére; 
— hraničné oblasti heliosféry a prepojenia vrátane 

rázových vin; 
— slnečno-heliosférická variabilita na róznych 

časových škálach; 
procesy 3-D rekonexie; 

— turbulencia v heliosfére; 
— planetárne atmosféry, ionosféry a magnetosféry; 
— fyzikálne procesy vo hviezdnych sústavách. 

Podujatie poskytlo vynikajúcu možnosť na vý-
menu poznatkov o možnostiach vysvetlenia vy-

menovaných javov modelmi a nu-
merickými simuláciami, a zároveň na 
nadviazanie nových kontaktov, čo je 
velmi dóležité najmá pre mladých, 
začínajúcich vedcov. Renomé podu-
jatia vyzdvihla prítomnosť takých 
špecialistov ako napr. D. F. Webb 
(USA), K. Shibata (Japonsko), C. E. 
Alissandrakis (Grécko), B. Vršnak 
(Chorvátsko), I. Usoshkin (Fínsko). 
V záverečnom zhodnotení sympózia 
N. Gopalswamy (jeden z predsedov 
vedeckého organizačného výboru) 
skonštatoval, že ciele podujatia holi 
napinené aj vd'aka skvelej spolupráci 
organizačných výborov. Predsedom 
lokálneho organizačného výboru bol 
A. Nindos z ioanninskej univerzity. 

Malebnosť hornatého kraja a historické aspekty 
oblasti Epirus, ako aj krásy pobrežia Iónskeho mo-
ra pomohli spoznaf sprievodné akcie: návšteva 
archeologickej lokality Dodonis z obdobia 
starovekej gréckej civilizácie, archeologickej 
lokality Nekyomanteion z rímskeho obdobia a pri-
morského mestečka Parga. 

RNDr. IVAN DOROTOVIČ, CSc. 

Západ Slnka a svetelný úkaz. 
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PODUJATIA 

Kolonické 
leto 2008 

Na Astronomickom observatóriu na 
Kolonickom sedle sa tradične v lete konajú 
tni vefké edukačno-pozorovatelské podujatia. 
Organizuje ich Vihorlatská hvezdáreň v Hu-
mennom. Už druhý rok s podporou Agen-
túry na podporu vedy a výskumu v rámci 
projektu Vesmír v priamom prenose. Po-
stupne sa za pinej prevádzky observatória 
uskutočnili expedície Variable, Astrocyklisti-
ka a Perzeidy. Každá Sinou hlavnou témou, 
ale so spoločnou charakteristikou, ktorou je 
práve priamy kontakt s pozorovatelskou as-
tronómiou. 

VARIABLE 
—4. až 13. júla 2008 

Náplňou expedície je pozorovanie premenných 
hviezd. Aj zásluhou projektu sa expedícia dostáva z ro-
ka na rok na vyššiu kvalitatívnu úroveň. Ešte pred 
niekofkými rokmi bola pozorovacia náplň expedície 
v podstate velmi monotónna. Účastníci pomocou nie-
kolkých malých áalekohfadov určovali časy miním 
zákrytových dvojhviezd. Tieto merania sa potom odo-
sielali do databázy na hvezdámi v Bme, ktorá ich spo-
radicky publikovala. Nástup moderných technológií 
radikálne zmenil obsah expedície. Observatórium je 
dnes vybavené elektronickými detektormi svetla: CCD 
kamerami a dvojkanálovým fotoelektrickým foto-
metrom. To však samo osebe ešte nestačí na úspešný 
priebeh expedície. Jednotlivé prístroje musia byť aj 
fahko ovládatelné, aby ich obsluhu účastníci expedície 
zvládli po prvej inštruktáži. Na Kolonickom sedle sa 
nám za posledný rok podarilo zjednotiť metodiku ovlá-
dania prístrojov, vytvorili sme potrebnú infraštmktúru 
na pozorovacej plošine. Okrem toho sme našli po-
zorovacie programy, ktoré prinášajú bezprostredné 
výsledky. V tom je najváčší pokrok expedície Variable 
2008. Pozorovatelia nielenže nájdu svoje meno medzi 
množstvom ostatných v databáze pozorovaní, ale niek-
torí sa stanů priamo spoluautonni odborných článkov. 

Čo sa ty'ka zloženia účastníkov, boto podobné ako 
pred rokom. Expedícia mala opáť medzinárodný cha-
rakter. Zo Slovenska boto zastúpené Gymnázium Sni-
na, Gymnázium Humenné, hvezdáreň Roztoky, Vihor-
latská hvezdáreň. Z Polska prišli dye skupiny: MOA 
Niepolonce a Lýceum Sanok. Z Odessy prišiel tento 
rok dvojčlenný tím zložený z jedného vedeckého pra-
covníka Astronomického observatória a jedného štu-
denta Odesskej národnej univerzity. Pozorovatefskou 

Spoločná nočná snímka účastmlcov expedície Va-
riable. 

Hlboké minimum EX Dra, tak ako ho pozorovala 
Radka Dančíková teleskopom Púpava 280/1500 mm 
a CCD kamerou Meade DSI Pro. 

Fázová svetelná krivka novej zákrytovej premen-
nej v poli CN And objavenej počal Astrocyklistiky. 
Jej perióda je 0.294216 dňa, typ W UlVIa a identi-
fikácia GSC 2787-1836. 

hviezdou expedície sa vcelku nečakane stala stredo-
školáčka z USA so slovenským pňvodom Radka 
Dančíková. Na záver jej riaditef Vihorlatskej hvezdárne 
RNDr. Igor Kudzej, CSc., odovzdal práve založenú 
slovenskú cenu Jindřicha Šilhána pre najkvalitnejšieho 
pozorovatela expedície. 

Pozorovatefom boto k dispozícii celé prístrojové vy-
bavenie observatória vrátane metrového áalekohladu 
VNT. Na najváčšom slovenskom áalekohfade sa počas 
expedície konali merania symbiotickej novy RS Oph, 
ktorá sa v súčasnosti nachádza v zaujímavom štádiu 
obnovovania akréčneho disku, ktorý bol zničený pri 
poslednom vzplanutí v roku 2006. Pozorovania sa ko-
nali v zaujímavej prístrojovej konfigurácii, ktoní umož-
ňuje VNT. Cez metrový ďalekohfad sa hviezda merala 
prostredníctvom dvojkanálového fotometra vo filtri V 
a simultánne sa ten istý objekt snímal CCD kamerou na 
30 cm Pointed. Pozorovania budú analyzované a pub-
likované v spolupráci s RNDr. Hricom z Astronomic-
kého ústavu SAV. O chod pristrojov v hlavnej kupole 
observatória sa staral tím z MOA Niepolomice Bart-
lomiej Debski a Justyna Put. 

Ďalekohfad Púpava s priemerom zrkadla 28 cm sa 
počas expedície venoval dvom objektom. Každú jasnú 
noc snímal trpasličiu novu VY Aqr v supervzplanutí. 
Tieto pozorovania sa konali v rámci tzv. Inter Longi-
tude Astronomy Project, ktorý koordinuje prof. An-
dronov z Odessy a zapájajú sa doňho okrem Slovenska 
aj observatóriá na Kryme, v Južnej Kórei a v USA. 
Okrem toho Púpava pod vedením Radky Dančíkovej 
napozorovala dva zákryty v sústave EX Dra. Dr. Ha-
lewin z Odesskej národnej univerzity pomocou metódy 
mapovania zákrytov vytvorí dvojrozmemý model tejto 
kataklizmatickej sústavy. 

Ďalšie dva projekty bolí zamerané na pozorovanie 
novoobjavených premenných hviezd. Martin Pauco 
z Gymnázia v Snine viedol pozorovania so 400 mm 
teleobjektivom a CCD kamerou, ktorých ciefom bola 
premenná hviezda NSV25409 objavená v blízkosti 
inej známej zákrytovej dvojhviezdy CG Cyg. Svetelné 
zmeny majú malú amplitúdu a povetemosmé pod-
mienky neboli natolko ideálne, aby sa nám podarilo 
zfskať lepšie Svetelné krivky, ako sú doterajšie z Tat-
ranskej Lesnej. 

Ďalekohfad Hugo s priemerom zrkadla 26,5 cm pod 
vedením Jany Mariničovej z Gymnázia v Snine po-
zoroval hviezdy V362 Cas a GSC 4267-0682, ktoré 
nás zaujali v publikáciách argentínskeho amatéra Se-

bastiana Otera. Sú to zákrytové dvojhviezdy objavené 
na základe dát z celooblohových prehliadok oblohy. 
Ciefom boto pokryť celú svetelnú krivku presnejšími 
dátami. Počasie nedovolilo spiniť cief úpine. Proces sa 
však začal, merania budú pokračovať počal normálnej 
prevádzky observatória. 

Klasické CCD pozorovania miním zákrytových 
dvojhviezd vykonával 180 mm objektívom na auto-
matickej CGS montáži Michal Vadila. Získal 4 svetelné 
kroky. CCD kameru spojen s 200mm objektívom 
preveroval na expedície Daniel Baluáanský z hvezdárne 
v Roztokoch. 

Máme nádej, že vizuálne pozorovania na expedície 
Variable nikdy nevymiznú. Predsa len bezprostredný 
kontakt s pozorovaným objektom nemůže žiadna ka-
mera nahradiť. Aj tento rok sa pozorovali časy miním 
zákrytových dvojhviezd. Táto oblasť bola doménou 
pofskej skupiny zo Sanoku. Využívali pritom daleko-
hrady typu Somet binar a svoj vlastný automaticky 
navádzaný Celestron s priemerom 10 cm. Napriek po-
zorovaniam prerušovaným oblačnosťou sa podarilo zís-
kať 7 časov minim. Aby mali vizuálne pozorovania as-
poň minimálny vedecký prínos, usilovali sme sa vy-
berať menej pozorované objekty. Tieto však pocho-
pitefne nemajú váčšinou pripravené vyhfadávacie 
mapky. Vytvorili sme proto tzv. Chart team pod ve-
dením Pavla Onderčina z Gymnázia v Snine, ktorý 
operatívne pripravoval mapky nové. Vizuálne po-
zorovania fyzikálnych premenných radil pni dvojitom 
binare Michal Mráz z Gymnázia v Snine. Spolu sme 
zhromaždili 50 vizuálnych odhadov jasnosti premen-
ných hviezd. 

Pozorovacie podmienky neboli velmi priaznvé. Po-
zorovalo sa 6 nocí, ale tni z nich treba označiť len ako 
čiastočne jasné. Pozorovatelia získali: 5 miním zákry-
tových premenných metódou CCD, 7 miním u 3 hviezd 
metódou vizuálnou, 41 kriviek premenných hviezd 
metódou CCD, 5 fotoelektrických kriviek RS Oph. Po-
zorovalo sa 16 hviezd. Okrem toho sme do databázy 
odoslali 50 vizuálnych odhadov r8znych fyzikálnych 
premenných hviezd. Do zberu dát sa zapojilo celkove 
17 pozorovatefov. 

Teoretická časť expedície bota prakticky úpine 
obmedzená na vysvetfovanie metód pozorovania a pr-
votného spracovania dát. Výsledkom bob , že vedúci 
jednotlivých pristrojov robili všetku činnosť samostatne 
počínajúc vyhfadaním objektu, pokračujúc spustením 
aparatúry, získaním kalibračných meraní, ukončením 
pozorovania, uložením techniky a nakonec počíta-
čovým spracovaním dát. Odborný vedúci expedície 
Pavol A. Dubovský len upresňoval pozorovací program 
na každú noc a na druhý deň zbieral výsledky. 

Expedícia Variable ne jelen strom na zhromažáo-
vanie dát. Má aj svoj fudský charakter. Stretávajú sa tu 
fudia so spoločnými záujmami z róznych kútov sveta. 
Aj proto sa temún konania postupne posúva k tým naj-
kratším nociam v roku. Zostáva tak viac času nielen 
na spracovanie pozorovaní, ale aj na diskusie, tvorbu 
spoločných plánov, či len nezávázné priatefské posede-
nia, kúpanie, športové súfaže. V konečnom důsledku 
práve tu je hlavný edukačný zmysel podujatia. Z nie-
ktorých účasmíkov nakonec naozaj budú profesionálni 
astronómovia. Ale z váčšiny nic. Pre nich zostane ob-
servatórium na Kolonickom sedle miestom, kde sa 
prvýkrát stretli s ozajstným vedeckým výskumom, 
zažili nádherné noci pod hviezdnou oblohou, vypinené 
romantikou a zmyslupinou činnosťou. 

ASTROCYKLISTIKA 
—25. až 31. júla 2008 

Už od začiatku tradfcie cyklisticko-astronomických 
táborov na Astronomickom observatóriu na Kolonie-
kom sedle je zvykom dávať každej akcii názov podia 
šablóny „Po stopách [názov súhvezdia]". Napríklad Po 
stopách Vetkej Medvedice, Po stopách Pastiera. 
V tomto roku to bob o trochu ináč, protože I. augusta 
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Ruch na Kolonickom sedle počas čiastočného zatmenia Sloka. 

2008 nastalo čiastočné zatmenie Slnka. Váčšina účast-
níkov zostala na observatóriu pozorovať tento úkaz 
a zatmenie sa dostalo aj do názvu podujatia — „Po 
stopách zatmenia". Účastníkmi boli predovšetkým 
členovia občianskeho združenia Astrocyklisti Humen-
né, ale pridali sa už aj mí zástupcovia ciefovej skupiny 
projektu Vesmír v priamom prenose, ktori sa o konaní 
tejto akcie dozvedeli počal predchádzajúcich astro-
praktík. 

Pozorovať sa dalo 6 nocí, čo účastníci aj napino 
využili. Bez prerušenia bežali odbomé pozorovania 
premenných hviezd. K tomuto programu sa pripojil aj 
Š. Parimucha z UPJŠ v Košiciach so svojim prístro-
jovým vybavením. Spolu sa napozorovalo neuveritel-
ných 34 svetelných kriviek róznych typov premenných 
hviezd. V tom nic sú zarátané krivky novej premennej 
hviezdy objavenej v poli CN And. Další účastníci sa 
zapojili do získavania estetických snímok zaujíma-
vých objektov nočnej oblohy. Najkrajšie snímky 
prezentujeme na stránke http://www.astrokolonica.sk/ 
machule.html. Ich autormi sú Štefan Gojdič a Maroš 
Rusnák. 

Zatmenie Slnka sa pozorovalo róznymi metódami. 
V kupole metrového ďalekohladu sa použila metóda 
projekcie cez 30cm pointačný ďalekohlad. Ďalšie ex-
perimenty holi situované na pozorovacej plošine ma-
lých áalekohfadov. Priame vizuálne pozorovanie cez 
slnečný filter boto realizované na 15 cm Cassegraine. 
Videozáznam prostredníctvom televíznej kamery sa ro-
bil cez 400 mm teleobjektív. Viacerí účastníci sa 
pokúšali o fotografický záznam úkazu. Najlepšie 
výsledky dosiahol Jaroslav Šimon so specializovaným 
refraktorom. Verejnosť, ktorá v čase zatmenia navštívi-
la observatórium mala možnosť prezrieť si všetky uve-
dené experimenty a navyše jej bola poskytnutá fólia 
umožňuj úca pozorovanie Sloka volným okom. 

Športová časť podujatia hola výrazne poznačená jas-
nými nocami. Nevyspatý cyklista sa nemůže pustíť na 
dlhé trasy. Napriek tomu niektorí cyklisti dosiahli svo-
je životné výkony. To sa stalo pri objavnej cyklotúre na 
Ukrajinu. Okrem toho cykloturisti navštívili Strihovice, 
Michajlov, Ublu, Klenovú, Kalnú Roztoku, vodnú ná-
drž Starina, Ruské sedlo, Sninské rybníky, Morské oko. 
Uskutočnila sa aj jedna pešia túra po klasickej trase na 
Morské oko a Sninský kameň. Vzhladom na teplé 
počasie nemohli chýbať osviežujúce kúpania na 
kolonickom Bejvoči na v zatopenom lome pri obci 
Beňatiná. 

PERZEIDY 
—7. až 14. augusta 2008 

Na podujatí sa zúčastnili členovia astronomických 
krúžkov pracujúcich pni 8. ročníku Gymnáziu v Snine 
a hvezdárni v Humennom, členovia MO SZAA v Hu-
mennom, Snine a dobrovolní spolupracovníci hvez-
dáme. 

Odborná pozorovacia časť expedície bola zameraná 
na vizuálne skupinové pozorovanie meteorov meteo-
rických rojov Perzeidy, Cygnidy a sporadických me-
teorov v súlade s medzinárodným pozorovacím prog-
ramom IMO. Meteorologická situácia umožnila po-
zorovanie počas štyroch nocí. Osemnásti pozorovatelia 
zaznamenali základné parametre (čas, rojovú prísluš-
nosť magnitúdu, zenitovti dištanciu a koncové súhvez-
die dráhy meteoru ) o 3 605 meteoroch. 

Organizačný vedúci expedície p. M. Maturkanič, 
odborný pracovník hvezdárne zrealizoval prednášky: 
Základy skupinového pozorovazzia meteorov, Chyby pri 
určovaní magnittídy meteorov, Zenitová dištancia zne-
teorn a stáčanie zorné/zo pola pozorovatelé, Skrátený 
diktát pozorovatela pri zvýšenej frekvencii v čase maxi-
ma s určením priorit pozorovaných zídajov. 

RNDr. IGOR KUDZEJ, CSc. 
riaditel Vihorlatskej hvezdárne 

Táto práca bola podporovaná Agenturou na podporu 
výskwnu a vývoja na základe Ztnluvy č LPP-0049-06 

Zapisovatelka Ivana Žáková pri skupme pozo-
rovatefov vysunutej mimo areálu observatória. 

PODUJATIA 

Jesenná expedícia 
do Rortokov 

V dňoch 20. -24. 10.2008 sa konala jesenná 
expedícia na pozorovanie meteorov z roja Orio-
nidy pre členov astronomického krúžku pra stre-
doškolákov pni našej hvezdárni. Boli sme na 
Hvezdárni Roztoky za Svidníkom piati. Októbro-
vé počasie nám tentoraz naozaj prialo. Zo 4 nocí 
sme pozorovali počas prvých 3 a poslednú noc 
mrholilo. Napozorovali sme vyše 130 záznamov 
o prelete meteorov. Vystihli sme aj maximovú 
noc — hola to hned tá prvá, kedhodinová frekven-
cia Orioníd podla našich pozorovaní (ZHR) do-
siahla hodnotu 30. Ako vidno z grafu, nasledu-
júce noci frekvencia klesala na polovičnú hod-
notu predchádzajúcej. Škoda len, že pozorovanie 
rušil Mesiac v posledne štvrti. Pozorovane me-
teorov boto vždy nasledujúci deň spracované na 
notebooku. Cez deň sme potom dospávali, ale aj 
obdivovali krásnu jesennú prírodu, konzultovali 
sme otázky astronomických súťaží, pozreli sme si 
zopár filmov, hraji sme karty. Nemálo času nám 
zabrala priprava poživne. Odchádzali sme spo-
kojní, tešiac sa na áalšiu expedíciu — na jar opilť 
v Roztokách. 

RNDr. Zdeněk Komárek 
Hvezdáreň v Michalovciach 

Hvezdáreň v Roztokách. 

Hodinová frekvencia Orioníd; Roztoky 2008. 

Pozorovanie meteorov. 
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Obloha v kalendári 
Pripravil PAVOL RAPAVÝ Všetky časoví údaje sáv SEČ 

Hned v prvý decembrový deň nás čaká krásne 
zoskupenie Mesiaca, Jupitera a Venuše, ktorú 
dokonca Mesiac zakryje. Pred nami sú najdlhšie, 
no aj najchladnejšie noci. Silvestrovská noc má pre 
nás tiež svoje čaro a iste nie len v tradičnom pohári 
sektu... Ved napríklad Mira (Podivuhodná) bude 
viditelná volným okom. 

Rok 2009 je Medzinárodným rokom astronúmie. 
Slávnostné otvorenie bude v budove UNESCO v Pa-
ríži. Oblohu skrášlia kométy viditelné binokulármi 
a čo-to čaká aj meteorárov. 

Planéty 

Merkúr je začiatkom decembra blízko pri Slnku 
a teda je nepozorovatelný. Uhlovo sa však od nebo 
vzdaluje, a tak už okolo Vianoc by sme ho mohli nájst 
nízko nad juhozápadr ým obzorom. Najlepšie po-
zorovacie podmienky sú okolo 4. 1., ked bude v naj-
v5čšej východnej elongácii (19,3) a na konci občian-
skeho súmraku bude vo výške 7 ako objekt —0,5 mag. 
Jeho uhlový priemer bude 7", a tak pri dostatočne dob-
rých pozorovacích podmienkach sa móžeme pokochat 
jeho fázou pripomínajúcou Mesiac v prvej štvrti. Po 
elongácii sa bude zase uhlovo približovať k Sloku a vo 
večemom súmraku sa defmitívne stratí po polovici 
januára, 20. 1. je už v dolnej konjunkcii. Po nej sa pre-
sunie na rannú oblohu a koncom januára je na začiat-
ku občianskeho súmraku vo výške 5 ako objekt 
0,8 mag. 

Na Silvestra bude v skvelej konjunkcii (1,2') s Ju-
piterom, no už niekolko dní predtým a aj potom bude 
zaujímavé sledovat (a fotografovat) zmenu ich vzájom-
nej polohy. 29. 12. bude pekné zoskupenie s Mesia-
com a Jupiterom a toto by malo byt inšpiráciou pre ma-
jitelov záznamovej techniky. Mimo nášho územia bude 
pozorovatelný aj zákryt Merkúm Mesiacom. 

Venuša (-4,1 až -4,5 mag) bude neprehliadnutelnou 
perlou večernej oblohy. V najvUčšej východnej elon-
gácii (47,ľ) bude 14. 1. Jej uhlová vzdialenost sa od 
Slnka mení len málo, no zvňčšuje sa sklon ekliptiky 
k obzoru a tak je aj jej viditelnost stále lepšia a lepšia. 

1. 12. bude nádherné zoskupenie s Mesiacom 
a Jupiterom, bude dokonca pozorovatelný aj zákryt 
Venuše. 

K zakrytu dójde nízko nad juhozápadným obzorom. 
Pd vstupe Venuše bude Mesiac vo výške 8`, pri vý-
stupe už len 1 °. V čase zákrytu bude mat Venuša 
uhlový rozmer 16,6" a bude z nej osvetlených 69 %. 
V dalekoliíade ju teda uvidíme ako Mesiac po prvej 
štvrti. Vzhladom na fázu Venuše bude vstup trvat 
46 sekúnd a výstup 54 sekúnd. Na pozorovanie (fo-
tografovanie) je vhodné použiť dalekohlad s dlhším 
ohniskom. Priebeh zákrytu je na obrázkoch. 

29.12.2008,1630 SEČ 

december 2008 
— január 2009 

Priebeh zákrytu Venuše 

77524:70 

.‚ 

47 24.f0 

27. 12. bude v konjunkcii (1,4`) s Neptúnom a tak 
prístrojom s dostatočným vhodným potom uvidíme obe 
planéty súčasne. Vlavo od Venuše bude ešte jasná 
S Cap (2,9 mag) a tak si všimnime kontrast bielej 
hviezdy, zlatožltej Venuše a modrastého Neptúna. 

Podobné zoskupenie (1,2°), tentokrát s Ur'anom na-
stane 22.1. 

Pekné zoskupenia s Mesiacom budú v posledný deň 
roka a 30.1. 

Na Silvestra teda nezačneme oslavovať velmi skoro, 
nech neprepasieme úkazy na večemej oblohe. 

Mars (1,3 mag) je nepozorovatelný, nakolko 5. 12. 
je v konjunkcii s Slnkom. Po konjunkcii sa začne 
presúvat na rannú oblohu, no aj na konci januára vy-
chádza len počal občianskeho súmraku. 

Jupiter (-2,0 mag) je viditelný večer, no jeho 
kralovanie sa pomaly končí. Uhlovo sa bude pri-

bližovat k Sloku a koncom prvej januárovej dekády sa 
stratí vo večemom súmraku, 24. 1. bude v konjunkcii 
so Slnkom. 

Konjunkcie s Mesiacom nastanú 1. a 29. 12. Pri 
prvej bude asistovat Venuša, pri druhej Merkúr. 

Saturn (1,1 - 0,9 mag) v Levovi má stále lepšie 
podmienky viditefnosti. Bude nad obzorom v druhej 
polovici noci a koncom januára už vychádza okolo 
20. hodiny. Na oblohe opise elegantnú slučku, nakolko 
1. 1. je v zastávke a začne sa pohybovat spčtne. Jeho 
prstence sú už velmi úzke, najširšie budú koncom 
januára, no aj vtedy už.šie oko 1". 

Konjunkcie s Mesiacom 18. 12. a 15. 1. budú ne-
výrazné 

Urán (5,8 — 5,9 mag) vo Vodnárovi je nad obzorom 
v prvej polovici noci. Do konca januára sa jeho vi-
ditelnost skráti a zapadne v neskorých večemých ho-
dinách. Začiatkom decembra bude pri 96 Aqr a naj-
bližšie k nej (len 4'). Koncom druhej januárovej 
dekády a niekolko dní neskór bude v jeho blízkosti aj 
jasná Venuša. 9. 12. Mesiac sa k Uránu zdanlivo pri-
blíži 6. 12. a 2. 1., no v oboch prípadoch to bude viac 
oko 3... 

Neptán (7,9 — 8,0 mag) vo východnej časti v Ko-
zorožcovi je na tom podobne oko Uran, zapadá však 
o 2,5 hodiny skór, koncom januára už začiatkom 
nautického súmraku. 21. 1. bude 9' pod hviezdou 
42 Cap (5,1 mag), čo ufahčí jeho identifikáciu v da-
lekohlade. V tento deň, u nás však už pod obzorom, 
bude v tesnej konjunkcii (zákryt) s hviezdou PPM 
239211 (9,4 mag). 

Z konjunkcií s Mesiacom je najzaujímavejšia silve-
strovská za prítomnosti Venuše. 27.1. bude Neptún po 
západe Slnka od tenučkého Mesiaca necelé dva stupne. 

Mesiac bude 12.12. o 17:37 v spine a len 
o niekolko hodin neskór (22:42) v prízemí. Máme teda 
možnost získat obrázok nášho súpútnika, ktorý v pri 
topocentrickej vzdialenosti 350 788 km bude mat na 
oblohe uhlový rozmer 30,05. 

Prstencové zatmenie Sluka 26.1. od nás viditelné 
nebude. Velkost zatmenia bude 0,928 a za jeho po-
zorovaním by sme museli vycestovat do Indického 
oceánu. Ako prstencové bude viditelné južne od Afriky 
a skončí na ostrovoch Indonézie 

Trpasličie planéty 

(1) Ceres (8,3 — 7,3 mag) je v zadnej časti Leva, 
počas oboch mesiacov opíše slučku okolo ó Leo 
(2,5 mag). 31. 12. ráno sa bude nachádzať v tesnej 
blízkosti skupinky galaxií, z ktorých najjasnejšie sú 

(1) Ceres 

a0 
250

NOC 3646 

MOC 3626 CC 3607 
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Zákryty hviezd Mesiacom (december — január) 
Dátum UT f 

lams 
XZ mag CA 

° 
PA 
° 

a 
sI' 

b 
sP 

4.12. 20 356 D 30370 6,9 +35S 124 94 -267 
6.12. 21 5039 D 31840 4,5 +62N 39 22 12 
8.12. 15 50 31 D 1654 6,9 +39N 20 12 143 

10.12. 191238 D 4218G 6,8 +8N 2 -21 292 
13.12. 21 2559 D 9694 3,1 -53S 125 80 -17 
13.12. 22 28 28 R 9694 3,1 +72S 250 85 87 
14.12. 5 46 43 D 10307 5,2 -82N 84 10 -74 
14.12. 1944 3 R 11584 6,3 +68N 300 31 34 
16.12. 23 142 R 14741 5,7 +48N 332 43 -56 
16.12. 234916 R 14768V 6,4 ±71N 309 58 -10 
18.12. 3 624 R 16057f 5,8 +69N 314 69 -63 
19.12. 1 2247 R 17263 7,0 +45N 339 27 -69 
7. 1. 0 36 20 D 39370 6,7 +34S 132 -29 -165 
7. 1. 16 38 49 D 48180 3,7 +465 125 114 -22 
7. 1. 171840 R 4818U 3,7 -26S 197 9 216 
7. 1. 16 30 35 D 4813V 5,5 +89S 82 60 78 
7. 1. 1649 4 D 4831X 4,3 +62N 53 44 117 
7. 1. 17 55 22 R 4831X 4,3 -81W 270 89 38 
7. 1. 17 029 D 4854X 3,9 +88S 83 70 70 
7. 1. 18 944 R 4854X 3,9 -70S 241 73 88 
7. 1. 171234 D 4857 5,8 +56N 46 46 128 
7. 1. 171335 D 4863K 6,4 +63N 54 52 113 
7. 1. 17 23 44 D 4875K 7,0 +51S 120 115 -25 
7. 1. 17 37 20 D 4889K 6,8 +78N 70 71 81 
7. 1. 18 1 20 D 49120 6,8 +36S 135 151 -135 
7. 1. 18 35 47 D 4940X 7,0 +30S 141 164 -225 
7. 1. 191036 D 4964X 6,6 +17S 155 231 -636 
8. 1. 2148 5 D 64270 6,8 +63N 64 93 27 
8. 1. 23 40 25 D 6514V 6,6 +74S 107 47 -99 
9. 1. 21451 D 6658V 6,8 +74N 74 15 -61 

12. 1. 18 38 49 R 139620 6,5 +77S 277 7 72 
12. 1. 18 56 30 D 14025 5,4 -63N 83 8 99 
12. 1. 19 48 47 R 14025 5,4 +63N 317 35 -6 
13. 1. 44212 R 14418 6,9 +42N 340 -1 -135 
14. 1. 35617 R 15566 6,1 +39S 244 131 -21 
14. 1. 22 314 D 16701A 5,5 -47N 72 54 153 
14. 1. 22 45 30 R 16701A 5,5 +34N 351 15 -112 
IS 1 0 948 R 17853 6.7 +83S 289 63 36 

Predpovede sú pre polohu 7b = 20'E a cp0 = 48,5°N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu ?., Q na čas počíta za 
vztahu t = t0 + a(Ä - Ä0) + b(cp — N 0), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

Dátum RA(2000) D(2000) mag el. 

1.12. 
Efemerida (1) Ceres 

10h53.0m +17°21.8' 8.3 91.1 
6.12. 10h58,2m +17°18.1' 8.3 95.0 

11.12. 11 h02.9m +17°17.8' 8.2 98.9 
16.12. 11007.2m +17°21.3' 8.1 103.0 
71.12. 11h11.0m +17°28.8' 8.1 107.2 
76.17. 11h14.?m +17°40.5' 8.0 111.5 
31.12. 11h16.9m +17°56.6' 7.9 115.9 
5. 1. 11h189m +18°17.0' 7.8 120.5 

10. 1. 11h20.3m +18°41.7' 7.7 1252 
15. 1. iih21.1m +19°10.6' 7.6 130.0 
70. 1. iih2l.im +19°43.2' 7.5 134.9 
75. 1. 11h70,4m +20°19.3' 7.4 139.9 
30. 1. 11h19,0m +20°57,9' 7,3 144,8 

NGC 3607 (10,9 mag) a NOC 3608 (11,7 mag) a 23. 1. 
prejde štvrtstupňa od špirálovitej NOC 3646 (11,8 
mag). 
(134340) Pluto (14,2 mag) je uhlovo blízko pri 

Sloku. 22. 12, je v konjunkcii (5,7`) so Slnkom. Kon- 
com januára je od Sloka už 40', no gemotrické pod- 
mienky sú nevýhodné, nakorko začiatkom nautického 
súmraku je vo výške len 12'. 

Asteroidy 
Najjasnejším asteroidom stále zostáva (4) Vesta, 

ktorá sa po elegantnej krivke (20.12. jev zastávke) pre- 
sunie z Rýb do Vel'ryby. 

V opozícii do 11 mag budú: (10) Hygiea (3. 12.; 10,3 
mag), (145)Adeona (5. 12.; 10,9 mag), (2) Pallas 
(10.12.; 8,0 mag), (40) Harmonia (12. 1.; 9,6 mag), (654) 
Zelinda (22. 1.; (9,9 mag), (230) Athamantis (26. 1.; 
10,5 mag), (385) Ilmatar (29. 1.; 11,0 mag), (63) Auso- 
nia 29. 1.; 10,9 mag), (192) Nausikaa (30. 1.; 10,4 mag). 

(192) Nausikaa začne svoju decembrovú pút po 
oblohe na pozadí peknej špirálovitej galaxie NOC 2903 
(9,6 mag) a to je pn7ežitost získať peknú fotograí"iu. 
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Dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida asteroidu (4) Vesta 
1.12. 2h05.6m +02°55.9 7,0 
6.12. 2h03.3m +03°05.8' 7,1 

11.12. 2h01.8m +03°20,0' 7.2 
16.12. 2h00,9m +03°38.0' 7,3 
21.12. 2h00.7m +03°59.6' 7.4 
26.12. 2h012m +04°24.4' 7.5 
31.12. 2h02,4m +04°52.2' 7.6 
5. 1. 2h04.1 m +05°22.6' 7.7 

10. 1, 2h06.5m +05°55.2' 7.8 
15. 1, 2009.3m +06°29.7' 7,9 
20. 1. 2h12.7m +07°05.9' 7.9 
25. 1. 2hi6.6m +07°43.4' 8.0 
30. 1. 21(209m +08°22,1' 8,0 

Efemerida asteroidu (192) Nausikaa 
1.12. 9h32.1m +21°29.6' 11.6 
6.12. 9h33,5m +21°27.6' 11.5 

11.12. 9h34,0m +21°28.8' 11.5 
16.12. 911337m +21°33.1' 11.4 
21,12. 91(326m +21°40.6' 11.3 
26.12. 9h30,7m +21°50,9' 11,2 

(4) Vesta 
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Tabulky východov a západov 
(december — január) 

Sluko 
Súmrak 

Ohčiansky Nautický Astronomický 
Vých. Záp. zač, kas, zač. kon, zač. kan. 

1.12. 7:11 15:48 6:34 16:23 5:55 17:03 5:18 17:41 
6.12. 7:17 15:46 6:40 16:22 6:01 17:02 5:23 17:40 

11.12. 7:22 15:45 6:45 16:21 6:05 17:02 5:27 17:40 
16.12. 7:26 15:46 6:49 16:22 6:09 17:03 5:31 17:41 
21.12. 7:29 15:48 6:52 16:24 6:12 17:05 5:34 17:43 
26.12. 7:31 15:51 6:54 16:27 6:14 17:08 5:36 17:46 
31.12. 7:32 15:55 6:55 16:31 6:15 17:12 5:37 17:50 

5. 1. 7:31 16:00 6:55 16:36 6:15 17:16 5:37 17:54 
10. 1. 7:30 16:06 6:53 16:42 6:14 17:22 5:37 17:59 
15. 1. 7:27 16:13 6:51 16:48 6:12 17:28 5:35 18:05 
20. 1. 7:23 16:20 6:47 16:55 6:09 17:34 5:32 18:11 
25. 1. 7:18 16:28 6:43 17:02 6:05 17:41 5:28 18:17 
30. 1. 7:12 16:36 6:37 17.10 6:00 17:48 5:24 18:24 

Mesiac 
Východ Západ 

1.12. 10:23 
6.12. 12:03 

18:45 

11.12. 14:11 6:01 
16.12. 20:35 10:24 
21.12. 1:34 11:53 
26.12. 7:01 14:34 
31.12. 9:37 20:02 

5. 1. 11:01 0:49 
10. 1. 15:08 7:06 
15. 1. 22:05 9:24 
20. 1. 2:52 11:08 
25. 1. 6:58 15:34 
30. 1. 8:32 21:24 

Merkúr 
Východ Západ 

1.12. 7:35 15:50 
6.12. 7:56 15:56 

11.12. 8:15 16:07 
16.12. 8:31 16:21 
21.12. 8:42 16:40 
26.12. 8:48 17:00 
31.12. 8:48 17:21 

5. 1. 8:40 17:36 
10. 1. 8:21 17:37 
15. 1. 7:50 17:16 
20. 1. 7:08 16:32 
25. 1. 6:27 15:44 
30. 1. 6:00 15:08 

Venuša 
Východ Západ 

1.12. 10:31 18:40 
6.12. 10:30 18:53 

11.12. 10:27 19:05 
16.12. 10:22 19:18 
21.12. 10:15 19:31 
26.12. 10:07 19:44 
31.12. 9:59 19:56 

5. 1. 9:49 20:07 
10. 1. 9:38 20:18 
15. 1. 9:26 20:27 
20. 1. 9:12 20:36 
25. 1. 8:58 20:44 
30. 1. 8:44 20:51 

Mars 
Východ Západ 

1.12. 7:21 15:47 
6.12. 7:20 15:40 

11.12. 7:19 15:34 
16.12. 7:17 15:28 
21.12. 7:15 15:24 
26.12. 7:13 15:19 
31.12. 7:09 15:16 

5. 1. 7:06 15:14 
10. 1. 7:01 15:12 
15. 1. 6:56 15:10 
20. 1. 6:50 15:10 
25. 1. 6:44 15:10 
30. 1. 6:37 15:10 

Jupiter 
Východ Západ 

1.12. 10:18 18:49 
6.12. 10:02 18:34 

11.12. 9:46 18:20 
16.12. 9:29 18:06 
21.12. 9:13 17:53 
26.12. 8:57 17:39 
31.12. 8:41 17:25 

5. 1. 8:24 17:12 
10. 1. 8:08 16:58 
15. 1. 7:52 16:45 
20. 1. 7:36 16:31 
25. 1. 7:20 16:18 
30. 1. 7:03 16:05 

Saturn 
Východ Západ 

1.12. 0:01 12:54 
6.12. 23:39 12:35 

11.12. 23:21 12:16 
16.12. 23:02 11:57 
21.12. 22:42 11:38 
26.12. 22:23 11:19 
31.12. 22:04 10:59 

5. 1. 21:44 10:39 
10. 1. 21:24 10:19 
15. 1. 21:03 10:00 
20. 1. 20:43 9:40 
25. 1. 20:22 9:20 
30. 1. 20:01 9:00 

Urán 
Východ Západ 

1. 12. 12:37 23:55 
6.12. 12:17 23:36 

11.12. 11:58 23:17 
16.12. 11:38 22:57 
21.12. 11:19 22:38 
26.12. 10:59 22:19 
31.12. 10:40 22:00 

5. 1. 10:20 21:41 
10. 1. 10:01 .21:23 
15. 1. 9:42 21:04 
20. 1. 9:23 20:45 
25. 1. 9:03 20:26 
30. 1. 8:44 20:08 

Neptún 
Východ Západ 

1.12. 11:39 21:28 
6.12. 11:19 21:09 

11.12. 11:00 20:50 
16.12. 10:40 20:30 
21.12. 10:21 20:12 
26.12. 10:02 19:53 
31.12. 9:43 19:34 
5. 1. 9:23 19:15 

10. 1. 9:04 18:56 
15. 1. 8:44 18:37 
20. 1. 8:25 18:19 
25. 1. 8:06 18:00 
30. 1. 7:47 17:42 
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Kométy 

Na oblohe je niekolko komét, ktoré sú v dosahu aj 
menších prístrojov. 

Najjasnejšou a súčasne aj najlepšie pozorovatel•nou 
je P/Boethin (85P), ktorá sa presunie Z Kozorožca cez 
Vodnára a Ryby až do Barana. 

Slabšou, no cirkumpolárnou, je Broughton (C/2006 
OF2), ktorá si udržuje svoju jasnost okolo 11 mag. 

Koncom decembra už bude mat dostatočnú elongá- 
ciu od Slnka aj Lulin (C/2007 N3). Podmienky po- 
zorovatelnosti sa budú zlepšovat, jej jasnost príjemne 
stúpa a perihéliom prejde 10. 1. 

Dátum RA(2000) D(2000) mag el 

Efemerida kométy PBoethin (85P) 
1.12. 21h46.4m -09°53.6' 7.6 76.5 
6.12. 22h03.5m -07°57.7' 7.5 76.0 

11.12. 22h21.3m -05°53.0' 7.4 75.8 
16.12. 22h40.Om -03°40.2' 7.4 75.9 
21.12. 22h59.4m -01°20.4' 7.4 76.2 
26.12. 23h19.5m +01°05.0' 7.5 76.7 
31.12. 23h40.2m +03°33.8' 7.5 77.4 

5. 1. OOh01.5m +06°03.9' 7.7 78.2 
10. 1. OOh23.2m +08~32.3' 7.8 79.0 
15. 1. OOh45.3m +10°56.5' 8.0 79.9 
20. 1. 01h07.5m +13°13.8' 8.3 80.7 
25. 1. 01h29.8m +15°22.2' 8.5 81.5 
30. 1. O1h52,Om +17°19,7' 8,8 82,1 

Efemerida kométy McNaught 
(C/2008 Al) 

1.12. 17h51.5m +08°47.2' 9.8 36.6 
6.12. 18h01.2m +10°58.2' 10.0 37.6 

11.12. 18h10.9m +13°08.1' 10.2 38.8 
16.12. 18h20.6m +15°17.3' 10.4 40.2 
21.12. 18h30.2m +17°26.5' 10.6 41.7 
26.12. 18h39.9m +19°35.8' 10.8 43.3 
31.12. 18h49,6m +21°45,8' 10,9 44,9 
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Dátum RA(2000) D(2000) mag el 

Efemerida kométy Broughton 
(C/200Ó OF2) 

1.12. O6h40,2m +60°55,2' 10,9 134,8 
6.12. O6h35,9m +60°35,2' 10.9 137,8 

11.12. O6h30,9m +60°07,1' 10,9 140,5 
16.12. O6h25,6m +59°30.6' 10,9 142,7 
21.12. O6h20,1m +58°45,6' 11,0 144,4 
26.12. 06h14.8m +57°52,4' 11,0 145,5 
31.12. O6h09,9m +56°51,8' 11,1 145,7 
5. 1. O6h05.6m +55°44.8' 11,2 145,2 

10. 1. O6h02,Om +54°32,6' 11.3 143,9 
15. 1. 05h59,3m +53°16,5' 11,3 141,9 
20. 1. 05h57,4m +51°57,9' 11.4 139,3 
25. 1. 05h56,3m +50°38,0' 11,5 136,3 
30. 1. 05h56,1m +49°17,8' 11,6 132,9 

Efemerida kométy Lulin 
(C/2007 N3) 

31.12. i6h00,5m -19°42,7' 8.7 37.5 
5. I. 15h57,4m -19°34,4' 8.5 43.4 

10. 1. 15h53,5m —19°23,3' 8,4 49.4 
15. 1. 15h48,5m —19°08,4' 8,2 55.7 
20. 1. 15h41,8m —18°47,7' 8.0 62,4 
25. 1. 15h32,8m —18°18,1' 7.7 69.7 
30. 1. 15h20,4m —17°34,0' 7,5 77,8 

McNaught (C/2008 Al) má už obdobie svojej ma- 
ximálnej jasnosti za sebou, no v decembri bude patrif 
do kvarteta dobre pozorovatelných komét, ktoré sú jas- 
nejšie ako 11 mag. Koncom decembra ju móžeme vi- 
diet večer aj ráno. 

Meteory 
Posledným hlavným rojom roka sú Geminidy, 

ktorých maximum je predpovedané na polnoc 
14. 12. s nepresnosfou ± 2 hod. V maxime je 
však Mesiac práve v spine a blízko radiantu... 
Tých čo ani tieto nepriaznivé podmienky neodradia 
budú odmenení jasnými meteormi na presvetlenej ob-
lohe. 

Ursidy vysokými frekvenciami nevynikajú, no nie-
ktorí z meteorárov ich obl'ubujú, nakolko sú pre nich 
akýmsi vianočným darčekom. Odmenou chladnej noci 
sú pomalé meteory, radiant je cůkumpolámy a Mesiac 
bude rušit až nadránom. 

Kvadrantidy, ktoré sú jedným z najaktívnejších ro-
jov budú mat maximum 3. 1. popoludní, a tak vysoké 
frekvencie asi pozorovat nebudeme, nakolko maximum 
roja je pomerne ostré. Mesiac je pred prvou štvrtou, 
zapadne ešte pred polnocou a tak nerušené pozorovanie 
so zvyšuj úcou sa frekvenciou si užijeme 3. 1. až pokial 
nám svetlejúca obloha pozorovanie znemožní. 

PA VOL RAPAVÝ 

Meteorické roje (december — január) 

Roj Aktivita Max. Äs [°1 «[°1 S [°j vinl r ZHR 
Monocerotidy (MON) 27.11. —17.12. 8.12. 257° 100° +08° 42 3 2 
v Hydridy(HYD) 3.12. —15.12. 11.12. 260° 127° +02° 58 3 3 
Geminidy (GEM) 7.12.-17.12. 14.12. 262°2 112° +33° 35 3 120 
Koma Berenicidy (COM) 12.12.-23. 1. 20.12. 268° 177° +25° 65 3 5 
Ursidy (URS) 17.12.-26.12. 22.12. 270°7 217° +76° 33 3 10 
Kvadrantidy (QUA) 1. 1.— 5. 1. 3. 1. 283°16 230° +49° 41 2 120 
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KALENDÁR VÝROČÍ / PODUJATIA 

Kalendár úkazov a výročí (október — november) 
1.12. 9,8 Venuša v konjunkcii s Jupiterom 

(Venuša (2.0° (užne) 
1.12. 18,0 Venuša v konjunkcii s Mesiacom 

(Venuša 0,2° južne) - zákryt! 
1.12. 18,3 Jupiter v konjunkci! s Mesiacom 

(Jupiter 1,9° seveme) 
3.12. astero!d (10) Hyqiea v opozicii (10.3 map) 
4.12. 3,7 Neptún v konjunkcii s Mesiacom 

(Neptún 0,9° južne) 
5.12. asteroid (145)Adeona v opozici! (10,9 map) 
5.12. 22,4 Mesiac v prvej štvrti 
5.12. 23,1 Marsy konjunkcil so Slnkom (Mars 0,5° južne) 
6.12. 7,3 Urán v konjunkc!! s Mesiacom (Urán 3,2° južne) 
7.12. 110. výročie (1898) narodenia S. I. Gaposchkina 
7.12. 160. výročie (1848) narodenia J. Palisu 
8.12. maximum meteorického roja Monocerotidy 

(ZHR 2) 
9.12. 35. výročle (1973) sondy Pioneer 10 

(oblet Jupitera) 
10.12. asteroid (2) Pallas v opozici! (8,0 map) 
11.12. maximum meteorického roja s Hydridy (ZHR 3) 
12.12. 170. výročie (1838) narodenia S. W. Bumhama 
12.12. 17,6 Mesiac v spine 
12.12. 22,7 Mesiac v prizemí (356 569 km) 
14.12. 0,0 maximum meteorického roja Geminidy 

(ZHR 120) 
17.12. 50. výročie (1958) vytvorenia projektu Mercury 
17.12. 105. výočie (1903) prvého letu iletadlom 

bratov Wrightovcov 
17.12. 140. výročie (1868) naroden!a J. Comas Solu 
18.12. 22,0 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 

(Saturn 5,8° seveme) 
19.12. 11,5 Meslac v poslednej štvrti 
20.12 maximum meteorického raja Koma Beren!c!dy 

(ZHR 5) 
21.12. 30. výročie (pristátia Venery 12 na Venuši 
21.12. 110. výročie (1898) narodenia I. S. Bowena 
21.12. 13,1 zimnÝ slnovrat 
21.12. 40. výročie (1968) štartu Apolla 8 

(F. Borman, J. Lowell, B. Anders) 

22.12. 20. výrocie (1988) objavenla meteoritu 
z Marsu LEW 88516 

22. 12. max!mum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) 
23.12. 80. výročie (1928) narodenia M. P. Candyho 
25.12. 30. výročie (1978) pristátia Venery 11 

na Venuši 
26.12. 18,8 Mesiac v odzem! (406 597 km) 
26.12. 9,0 prstencové zatmen!e Slnka, od nás 

nepozorovatelné 
27. 12. 13,4 Mesiac v nove 
27.12. 15,0 Venuša v konjunkcli s Neptúnom 

(Neptun 1,4° severne) 
28.12. 210. výročie (1799) narodenia T. Hendersona 
29.12. 4,0 Merkúr v konjunkci! s Mesiacom (Merkúr 0,1° 

južne), zákryt od nás nepozorovatelný 
29. 12. 9,7 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 

1,5° severne), zákryt od nás nepozorovatelný 
31. 12. 9,9 Neptun v konjunkcii s Mesiacom 

(Neptun 0,7°južne) 
31.12. 15,9 Merkúr v konjunkcii s Jupiterem 

(Merkúr 1,2°južne) 
31.12. 20,1 Venuša v konjunkcli s Mesiacom 

(Venuša 2,7° (užne) 
1. 1. 20,7 Saturn v zastávku, zacina sa pohybovat spátne 
2. 1. 5. výročie (2004) obletu kométy Wild 2 

sondou Stardust 
2. 1. 50. výročie (1959) štartu prvej sondy 

k Mes!acu Luny 1 
2. 1. 13,5 Urán v konjunkcii s Mesiacom (Urán 3,3° (užne) 
3. 1. 14,0 maximum meteorického roja Kvadrantidy 

(ZHR 120) 
4. 
4. 
4. 
5. 
5. 
6. 
9. 

10. 
10. 

1. 12,9 
1. 14,6 Merkúr v najvšcšej východnej elonpáci! (19,3°) 
1. 16,4 Slnko v prizemí (0,98327 AU) 
1. 40. výročle (1969) štartu Venery 5 
1. 75. výročle (1934) narodenia M. Hajdukovej 
1. 200. výročie (1809) naroden!a 0. Petzvala 
1. 130. výročie (1879) narodenia J. Papánka 
1. 40. výročle (1969) štartu Venery 6 
1. 11,8 Mes!ac v prizemi (357 499 km) 

Mesiac v omel štvrti 

11. 1. 4,5 Mes!ac v spine 
11. 1. 7,5 Merkúr v zastávke, zaclna sa pohybovat spátne 
12. 1. asteroid (40) Harmonia v opozlci! (9,6 map) 
13. 1. 100. výročle (1909) narodenia 0. Ch. Wilsona 
13. 1. 120. výročie (1889) narodenia V. G.Fesenkova 
13. 1. 15,9 Merkúr v prislni (0,30749 AU) 
14. 1. 22,3 Venuša v najvácšel východnej elonpáci! (47,1°) 
15. 1. 7,2 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 

(Saturn 6,6° seveme) 
15. 1. slávnostné otvorenle Medzinárodného roka 

astronómie (UNESCO, Pariž) 
18. 1. 3,8 Mes!ac v poslednej štvrti 
20. 1. 17.0 Merkúr v dolnel konjunkcii 
22. 1. 0,5 Merkúr v prizeml (0,66251 AU) 
22. 1. asteroid (654) Zelinda v opozic!! (9,9 map) 
22. 1. 22,1 Venuša v konjunkci! s Uránom (Urán 1,31 južne) 
23. 1. 1,2 Mesiac v odzemí (406 115 km) 
23. 1. 4,6 Jupitery odzemí (6,0905 AU) 
24. 1. 6,7 konjunkcla Slnka s Jupiterem (0,41) 
25. 1. 5. výročie (2004) pristátia Mars Exploration 

25. 1. 
26. 1. 

Rover B (Opportunity) 
15. výročie (1994) štartu sondy Clementine 
prstencové zatmenie Slnka, od nás 
nepozorovatelné 

26. 1. 290. výročle (1719) narodenia M. Klausa 
26. 1. 8,9 Mesiac v nave 
26. 1. asteroid (230) Athamantis v opozicii (10,5 map) 
27. 1. 11,1 Merkúr v konjunkcil Marsem 

(Merkúr 4,3° severne) 
27. 1. 80. výročie (1929) narodenia Z. Ceplechu 
27. 1. 19,6 Neptun v konjunkcii s Mesiacom 

29. 1. 
29. 1. 
30. 1. 
30. 1. 9,4 

(Neptun 1,3°južne) 
asteroid (63) Ausonia v opozici (10,9 map) 
asteroid (385) Ilmatar v opozici (11,0 map) 
asteroid (192) Nauslkaa v opozicli (10,4 map) 
Venuša v konjunkcii s Mesiacom 
(Venuša 1,6° lužne) 

1. 2. 3,3 Merkúr v zastávke, začína sa pohybovat priamo 
3. 2. 0,2 Mesiac v prvej štvrti 
7. 2. 21,1 Mesiac v prizemí (361 488 km) 

Valné zhromaždenie 
SZAA 

Hvezdáreň Rimavská Sobota, sídlo sekretariátu Slo-
venského zvtzu astronómov amatérov, 17. - 19. ok-
tóber 2008. Zástupcovia vyše 200 členov z 15 miest-
nych organizácií (MO) hodnotili svoju činnosť, menili 
stanovy a vytyčovali nové ciele. Príprava bola náročná, 
ved'z pOvodnej 5-člennej Rady zastali len dvaja, zhodou 
okolností Pavlovia (Rapavý a Dubovský). Nevdojak sa 
natískala analógia... Pavol (Peter), ty budeš skala, na 
ktorej bude stáť... a tak nejako to ku kontu aj fungovalo. 

Správa o činnosti, ktorej sa dobre zhostil P. Dubov-
ský, hovorila jednoznačne, že vo všetkých oblastiach 
činnosti: vo vzdelávacej, popularizačnej, v odborných 
pozorovaniach, v kontaktoch a spolupráci s mými astro-
nomickými subjektami, v získavaní zdrojov z 2 % sa 
darilo napriek zložitým podmienkam, len vdaka nadšen-
com pre dobrovolnícku prácu. V dobe, ked vám takmer 
nikto nič neurobí zadarmo, je to taký malý zázrak. Za-
pojenie sa do velkých medzinárodných akcií (Venus 
Transit, zatmenie Slnka 2006, IHY, ESOP) znamenalo 
obrovské množstvo práce, ktoré sa odrr žalo aj na str'an-
kach SZAA. Žial, tie už posledné obdobie nefungovali 
a jednou z najdóležitejších úloh bole nájsť do Rady Iudí, 
ktorí sa im budú venovať systematicky. Stránky jed-
notlivcov i jednotlivých MO však fungovali... 

Mnohé vzdelávacie aktivity súviseli priamo so získá-
voním grantov: Hodina deťom (Mars 4 storočia po Ke-
plerovi, Od Stonehenge k raketoplánu, Astronónúe pre 
mládež), Konto Orange (Astropark, Svetelné znečiste-
nie, Vesmír je náš svet, Mosty ku hviezdam), PHARE 
(Spoznajme sa cez hviezdy), INTERREG (Pod spoloč-
nou oblohou). Vela aktivít je úzko personálne prepo-
jených s hvezdárňami, no dejú sa nad rámec ich čin-
nosti, vo volnom čase. Prednášky, pozorovania, vý-
stavy, vedenie krúžkov i práca na digitalizácii Encyk-
lopédii astronómie si zaslúžia ocenenie. Vzdelávanie 

členov prostredníctvom praktik a seminárov prináša aj 
také výsledky ako I. miesto č.. Urbančoka v národnom 
kole súťaže EUCYS, cena v medzinárodnom kole vo 
Valencii — pobyt na ESO v Chile. Napokon o ňom tiež 
bola reč počas prezentácií... Uchvátili najmit jeho fo-
tografie oblohy a velká motivácia. 

V odborných pozorovaniach sa udržujú tradície (me-
teory, organizovanie expedícií, zákryty, zatmenia Slnka, 
detaily fotosféry a dokonca i hfadania meteoritu). Oce-
nená bota pozorovatelská aktivita L.. Urbančoka najmš 
v premenných hviezdac v jeho observatóriu v Šíde 
a množstvo pozorovaní P. Dubovského zase ocenil vo 
svojom vystúpení hosť a vyslanec Českej astronomickej 
spoločnosti P. Sobotka. Uverejňované sú na var.ko-
mos.sk a v tejto oblasti sú známe i semináre na Ko-
lonickom sedle. Takže dobrá spolupráca s profesionálmi 
vo všetkých oblastiach predznačovala, že slovo amatér 
nie je neako dehonestujúci, naopak, zdórazňuje, že prá-
ci v astronómii je dobrovolná a výsiedkom hlbokého 
vzťahu k nej. Ved napokon práve takáto organizácia 
umožňuje rest mladých talentov a budúcich (možno) 
profesionálov. 

Odzrkadlením našej práce sú aj pomenovania mae-
roidov (Rimavská Sobota, Štiavnica, Sobotište, Vartov-
ka, Palorapavý, Prešov, Zajonc, Evakrchová). Co už 
móže byť pre astronóma krajšie, ako dostať svojho 

Pozorovanie protuberancií. Foto D. Rapavá 

blízkeho, kolegu, rodné mesto, či pósobisko na oblo-
hu? Pd asteroide Štiavnica si mnohí spomenuli aj na jej 
spoluobjavitelku Ulriku Babjakovú, ktorá tu už nie je 
medzi nami, tak oko medzitým odišli aj další naši pria-
telia (Jurašek, Príhodová, Korbel, Krcha). 

Každé skutočné spoločenstvo si váži svojich členov 
a najmá tých zakladajúcich. Čestným členom sa stal 
Mgr. Ivan Molnár za velký prínos pre rozvoj astronómie 
na Slovensku. V 38-ročnej histórii zažilo SZAA rózne 
etapy, prešlo ním mnoho Iudí, ktorí zanechali v ňom 
kus života a práce a dnes je na ňu pinu odkázaný, najmš 
v získavaní prostriedkov na činnosť. 

A je až neuveritelné, oko sa dokázali ku všetkým ak-
ciám zmobilizovať zdroje. Pre pochybovačov o zmysle 
a smerovaní SZA bude určite dobrým argumentom aj 
suma, ktorú sa od roku 2002 podarilo získať. Je to vyše 
trištvrte milióna, ktoré dostala slovenská astronómia 
vdaka existencii SZAA v rámci 2%, nehovoriac o gran-
toch. 

V tejto manažérskej činnosti sa budú musieť zdo-
konalovať jednotlivé MO, aby na pleciach sekretariátu 
zostala len koordinačná činnosť. Záslužné sú najmš akti-
vity, kde aleje hvezdáreň. Hlad po astronómii jev Bra-
tislave, po zrušení Astronomického úseku tuto úlohu 
čiastočne saturuje Astronomický klub. Nadchádzajúci 
Medzinárodný rok astronómie je preto pre všetkých 
výzvou k získavaniu prostriedkov aj k širšej spolupráci. 

SZAA má velký potenciál, a to najmš vd'aka odvahe 
a elánu. Mladá krv zvíťazila a obsadenie skúsenými 
a nenahraditelnými je vyvážené nadšením mladých, 
ktorí chcú (a je im poctou) niečo pre zvšz urobiť. Ďaku-
jeme novej predsedníčke Zuzane Fischerovej, Roma-
novi Mikušincovi, Pavlovi Rapavému, Svetozárovi Šte-
fečkovi, a Jožkovi Verbovskému, že sa podujali viesť, 
ale hlavne pracovať pre dobro astronómie, len za dobrý 
pocit. Pomyselný vlak SZAA teda vymenil lokomotívu 
za novšiu, a my mu pmjeme dosť pary a energie, aby 
utiahol všetko, čo si naloží. Už dávno sme nezažili také 
príjemné Valné... (Fotorekapituiácia je na Izttp:// 

DPZ 
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SLNEČNÁ AKTIVITA / NEKROLÓG / PODUJATIE 
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August — September 2808 

Slnečná aktivita 
august — september 2008 

Ak som v minulom čísle 
písal, že ,,...slnečnd aktivita je 
v tvclito dvocl: mesiacoch lid-
dam najnižšia, odkedy tento 
st(pček uverejňutjeme ", tak ten-
toraz je to ešte nižšie. 

Znova sa pýtame: „Je to 
niečo mimoriadne, alebo jde 
o bežný prechod cez mini-
mum?" 

A znova musíme odpovedaf: 
„Na takúto otázku zatiar ne-
vjeme odpovedať. Cyklický me-
chanizmus slnečnej aktivity 
nepoznáme. Všetko je v oblasti 
hypotéz a štatistiky." 

V septembri sa znova po dl-
hom čase objavila na Sloku 
skupina slnečných škvír nové-
ho cyklu (pozn obrázok z rnag-

netograf SOHO), ale sa aj 
rýchlo stratjla a doteraz (28. 10) 
je Slnko bez škvír. Vyskytujú 
sa slabšie erupcie aj koronálne 
tranzienty (výrony koronálnej 
hmoty), avšak v nízkyeh šír-
kach, takže ich pripisujeme ak-
tivite starého (23.) cyklu. 

Prekrývanie aktivity starého 
a nového cyklu nic je nič neob-
vyklé. Neobvyklé je, že po 
niekolkých „štartoch" nového 

cyklu (jú1 2006, január 2008), 
nenasleduje pokračovanie. 

Teda už vyše dvoch rokov 
píšeme o začiatku nového cyk-
lu. Póvodná predpoveá hovorila 
o minime v roku 2006. Písali 
sme o tom v KOZMOSE č. 
4/2005 v článku Slnečný cyklus. 
Podia tam opísanej hypotézy 
dížku cyklu určuje akési „ma-
terské ložisko..., neznáme velké 
magnetické pole, hlboko vo 
vnútri Slnka". V tom istom 
článku sa píše: že ,,...Mausumi 
Dikpatiová, slnečná fyzička 
z High Altitude Observatory 
v Bouldri v štáte Colorado, 
USA, sa domnieva, že pozná 
koniec „rozprávky". Spolu 
s kolegami vypracovala model, 
ktorý zohradňuje vSčšinu hlav-
ných úkazov pozorovaných na 
Slnku, a tvrdí, že sú schopní 

predpovedat slnečnú aktivitu až 
na 20 rokov dopredu. (!) 

Asi je to má rozprávka. 
Trápi nás aj myšlienka, či takto 
nezačína velké minimum typu 
Mauderovho minima!? 

Štúdium priebehu cyklu sl-
nečnej aktivity patnj medzi zá-
kladnéúlohy slnečnej fyziky aj 
z praktických príčin. Existuje 
množstvo náznakov, že slnečná 
aktivita je príčinou zmien poča-
sia, ba aj klimatických zmien. 
Nic je však známy mechaniz-
mus, ktorým sa takýto vplyv 
uplatňuje. Ak sa takýto mecha-
nizmus najde, bude sa od slneč-
nej fyziky vyžadovat predpoveď 
slnečnej aktivity ako pomňcka 
pre vypracovanie predpovede 
počasia. 

Milan Rybanský 

Odišiel vzácny človek 
Viliam Hanus 

1. augusta 2008 navždy 
zhasla hviezda zaniete-
ného astronóma amatéra 
Viliama Hanusa. Narodil 
sa 27. novembra 1918 
v Pereczes v Maďarsku. 
Základné vzdelanie získal 
na Slovensku — absolvo-
val štátnu meštianku 
v Handlovej a chemickú priemyslovku v Ban-
skej Štiavnici. Začiatkom sedemdesiatych 
rokov úspešne absolvoval pomaturitné štúdium 
astronómie v Hurbanove. Od začiatku šesťde-
siatych rokov viedol pri kultúrnom dome astro-
nomický krúžok. Jeho snom bob o vybudovat 
v Novákoch v časti Brezina malú hvezdáreň, 
ktorá sa nerealizovala z dóvodov nepochope-
nia kompetentných orgánov. 

Pri Dome kultúry v Novákoch viedol astro-
nomický krvžok pre mládeži dospelých, vytvo-
ril bohatú astronomická knižnicu a zabezpečil 
vynikajúce astronomické ďalekohTady a ďalšie 
astronomické prístroje, ktoré boli predpokla-
dom na úspešnú prácu astronomického knížku. 

Ako zanietený astronóm-amatér odovzdával 
svoje astronomické vedomosti mladej generácií 
a ako vedúci astronomického knížku získal 
a zapálil mnohých mladých Pudí pre prirodné 
vedy a astronómiu. 

Vystupoval ako zanietený popularizátor 
a propagátor astronomických vied. Bol čestným 
členom SAS pni SAV. 

Odchodom Viliama Hanusa amatérska as-
tronómia na Hornej Nitre stratila nielen dob-
rého odborníka, ale vynikajúceho človeka, ne-
zištného a dobrého priatefa. 

Čest jeho pamiatke! 
Vladimír Mešter, 

riaditeT hvezdárne v Partizánskom 

Predám časopisy Sky&Telescope, 2002-2007 
a Kozmos, 2003 - 2007. Nepoškodené výtlačky, 
zlomok póvodnej ceny. Pridám The Planetary Re-
ports zdarma. 0903559463, general@nextra.sk. 

Východniarske striebro (12.7. -20.7.  2008) 

Jubilejné „Vicltodňiarske štrbro", ako by vám 
povedal roduverný Šarišan, je v čase, ked píšem tieto 
riadky, už iba krásnou spomienkou na super partiu 
ebilidjčiek, na uletené nápady a príbehy, ktoré sú ko-
rením Ebicyklov, a v neposlednom rade na ochotu 
pomáhaf si, aby sa každý dostal šťastne do cieía. 

Bola sobota 12. 7. 2008 a metropola Spiša právo 
žila Spišskými trhmi, poriadanými pni príležitosti 
osláv 745. výročia prvej písomnej zmienky o meste. 
Fred ZŠ na ul. Ing. Kožucha sa v podvečerných ho-
dinách zvyšuje koncentrácia bicyklov, slovenčina sa 
mieša s češtinou, a pod taktovkou „vicehejtmana pre 
všetko" M. Štorka (Sira) sa rozozvučí silné hulaaaa, 
čo znamená, že je odštartované. 

Putovanie XXV. Ebicykla boto trasované nád-
hernou krajinou východného Slovenska. Ebitrasy sa 
krukatili Slovenským najom zo Spišskej Novej Vsi 
cez kúpele Štós do Medzeva, odtiar do Kosíc, na Tre-
bišov, Michalovce a cez Kolonicu do Sniny. Ďalej 
nás cesty zaviedl cez Humenné a Medzilaborce do 
Stropkova a po prebádaní Podduklianskeho kraja 
a pohraničia do Roztokov. Nasledovali Bardejovské 
kúpele, históriou dýchajúci Bardejov a metropola Ša-
riša Prešov. Posledná sobotná trasa zaviedla ebicyk-
listov cez Spišskú Kapitulu až do domovskej Spišskej 
N. Vsi. 

Astronomických zastávok bulo v tomto ročníku 
pomenej. Váčšinou išlo o hvezdárne, ktoné sa nachá-
dzali na odponúčanej trase. Strechu nad hlavou nám 
poskytli hvezdárne v Medzeve a v Roztokoch. V Pre-
šovskom planetáriu sa uskutočnilo stretnutie s vere-
jnosťou, ktoré pán František Franko zaznamenal a na-
chádza sa na webovej adrese Okná vesmíru stále 
dokorán. 

Aj takouto formou sa chcem v mene všetkých ebi-
cyklistov podakovať našim hostiterom za pohostinnost 
alebo aspoň za zabezpečenie „strechy nad hlavou". 
Tentonaz najviac práce odviedli a velmi pomohli pni 
organizácii culp rudia z Prešova, najmS p. Renáta Ko-
livošková, ebicyklista Miloš Socháň a v Spišskej 
Novej Vsi patrí velké ďakujem Ferkovi Sejútovi. 

Spišská Nová Ves, domovské mesto Evky Kr-
chovej, sporahlivej kronikárky, pnezývanej Kosmaska, 
sa stala naším etapovým miestom pni začatí aj za-
končení Ebicykla. V nederu pred nástupom na prvá 
etapu sme absolvovali slávnostné pnijatie primáto-
rom melta PhDr. Volným v pniestonoch starobylej 
mestskej radnice. Súčasťou prijatia bol kultúrny pro-
gram a zápis všetkých ebicyklistov do pamžtnej knihy 
mesta. Po ňom sme sa odobrali na cintorín k hrobu 

nedávno zosnulého manžela našej Evky, Dušana 
Krchu. Jezuitský kňaz a duchovný našej spanilej 
jazdy, „Vatikán`, predniesol okrem krátkej modlitby 
krásnu spomienkovú reč na kamaráta, ktorý ako vodič 
Vozovej hradby (Dacia Kombi alias Traktor) jazdil 
s Ebicyklom od r. 1989 až dor. 2006. 

Do Spišskej prišiel Ebicykel nielen odštartovat, ale 
aj ukončit svoje putovanie. Hlavným dóvodom bota 
naša drahá Evina, ktorú si všetci nesmieme vážime 
a máme ju všetci velmi radi a ktonej Lenka „Pla-
netková", ebicyklistka zaoberajúca sa objavovaním 
planétok, pnipravila nádherné prekvapenie. Evke ve-
novala planétku objavenú v Ondřejove v r. 1997. Tá 
nesie od 20. mája 2008 meno Evakrchová. 

Onganizáciou a prípravou Itinerára bol po prvý raz 
poverený vicehejtman pne Slovensko A. Pravda 
(Mateno), ktorý zvolil v tejto veci novátorský spósob 
a všetky infonmácie boli váaka H. Olchavovi 
(Melantrichovi) umiestnené na web. Napriek tomu, 
že niektorých neštastníkov počal 3. etapy vo Vihor-
latských vrchoch pohltila nepredvídaná čierna diem a a 
objavili sa na Kolonickom observatóriu až nad ránom 
áalšieho dňa, sme sa podFa wvnv.itjnerára orientovali 
naozaj skvele. 

Ebicykel pnijal do svojich radov Jirku Říhu, 
s pnezývkou „Redaktor", ktorý okrem aktívnej účasti 
v peletóne má snahu pomóct pni vydaní knihy 
o 25-ročnej histónii Ebicykla. Temen po 20 r. neúčasti 
sa do radov ebicyklistov vrátili Lucka Kleczková 
„Zlatovláska" a Imrich Kresťanko zo Svidníka, 
ktorého znalosti o danom regióne boli neocenitelnou 
pomocou pni zostavovani Itinenára 08. 

No asi najviac nás zaujalo a pobavilo pasovanie 
nováčikov v krásnom prostredí hvezdárne v Roz-
tokách ked súčasťou slávnostného pasovania bola 
volba nových funkcionárov, tzv. starších Práčat, 
Mladších Práčat, alebo notmajstra Drogovej sekcie, 
napriek tomu, že v tento večer sa vonku „ženili všetci 
čerti" a obloha neveštila nič dobré. 

Počas 25-ročnej existencie Ebicykla sa v jeho 
radoch objavovalo asi 210 aktérovi, a myslím si, že 
všetci budú so mnou súhlasiť, ked budem tvrdit, že 
Ebicykel nic je iba šponový výkon, spoločná láska 
ku hvjezdnej oblohe, ale aj životný štýl. Že je to akcia, 
ktorá spája íudské osudy a vznikajú na nej priateTstvá 
na celý život. Ale predovšetkým je to pocta hejt-
manovi pH S. J. Jirkovi Grygarovi, ktorý je dušou aj 
srdcom tohoto hnutia. 

Katarína Žilinská, rad. Csereová, 
markytanK Ebicyklu 
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Kráter Vivaldi, jeden z najkrajších impaktných kráterov na 
Merkúre, nasnímala sonda vo svetle zapadajúceho Slnka. 
Dvojitý kráter má priemer 213 kilometrov. V šikmom svetle sa 
jasne zviditelhili aj trhliny, údolia a ret'aze drobných kráterov 
v jeho okolí. 

Tmavá škvrna: objavili pod rovníkom, na povrchu, ktorý do-
teraz nebol zmapovaný. Tahá sa okolo zatial bezmenného 
krátera s priemerom 180 kilometrov. Tvorí ju neznámy mate-
riál, čo do zloženia celkom odlišný od hornín, ktoré 
tvoria kůru planéty. Skvrnu s podobným zložením objavil 
MESSENGER počas prvého obletu v bazéne Calloris. 

Nedaleko I'avého okraja sa tahá výrazná, 400 km dihá pne-
kopa. Je to jedna z trhlín, ktoré vyvoláva scvrkávanie sa 
velkého, kovového jadra planéty. 

Merkúr je  živá planéta 
Sonda MESSENGER obletela najmenšiu planétu našej Slnečnej 
sústavy po druhý raz. Gravitácia Merkúru pozmenila dráhu sondy 
tak, že po dálšom návrate (o tri roky) začne okolo planéty obiehat: 
Po druhom oblete už poznáme topografiu takmer celého povrchu 
Merkúra (pred misiou srno tretinu nepoznali). Niekolko útvarov 
na povrchu svedčí o tom, že Merkúr je ešte geologicky živé teleso. 
Vedci rozlíšili vo viacerých oblastiach váčšie množstvo relatívne 
mladých vulkanických hornín. Zložitý systém výrazných puklín 
naznačuje, že velké kovové jadro planéty chladne a zmenšuje Sa. 
Proto kůra praská. V budúcom čísle dopiníme aktualitu o druhom 
oblete váčším materiálom. 

V roku 1970 zmapovala sonda Mariner 45 % jednej pologule Merkúra (snímka 
vlavo). Zvyšok (čierna plocha) sme až do 6. oktébra nepoznali. Porovnaním na-
jaktuálnejšej snímky rovnakej hemisféry (vpravo) so snímkou z Marineru můžu 
vedci analyzovat' rozličné procesy, ktoré formovali a formujú povrch Merkúra 
dodnes. 

Jeden z najmladších impaktných kráterov objavili vedci už v roku 1969 
na radarových snímkach teleskopov v Goldstone (Kalifornia) a Arecibe 
(Portoriko) ako jasnú škvrnu. Na snímke za sondy vidíme, že z kráteru sa šíria 
dlhé lúče dopadom vymřštených hornín. 
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Ďalekohl'ady pre úpiných začiatočníkov, jednoduchá a Iahká 
konštrukcia zabezpečuje dostatočnú stabilitu ppri pozorovaní, 

pri zachovaní vetkej mobility. V ponuke su ďalekohlady s 
priemerom 50 až 127 mm. Na klasických azimutalnych aj 
nemeckýych paralaktických montážach. Balenie obsahuje 

dalej hladáčik, dva - alebo tni okuláre, prípadne Barlowovu 
šošovku, alebo vzpriamovaciu sustavu. 

Celestron Astromaster 
Nový modelový rad - inováciami prešiel dizajn a konštrukcia 

dálekohl'adov. Masívne statívy /či už azimutálne, alebo 
paralaktické/ zabezpečujú dobré a pohodlné pozorovanie 

objektov Slnečnej sústavy, ale aj hmlovín, galaxií a 
hviezdokiip. V základnej výbave su vždy dva okuláre na 
váčšie a menšie zváčšenie - postačujúce na pozorovanie 

takmer všetkých objektov na oblohe v dosahu danej 
modelovej rady. K ďalekohladom s paralaktickou montažou 

je možné pripojit motorický pohon. 

Celestron OMNI XLT 
Nový poloprofesionálný rad dálekohl'adov /refraktory 102 a 

120 mm, Newtony 150 mm a Schmidt-Cassegrain 127 mm/. 
Paralaktická montáž CG 4 prešla takisto viacerými 

inováciami. 
Ďalekohlad je postavený na masívnych ocelových nohách. 

Mechanické časti sú vyrobené~z mosadze a uložené v 
klasických ložiskách. Montáž je možné dovybavit 

motorickým pohonom oboch osí /Motoricky' pohon CG-4 -
kód E93522/ a polárnym hladáčikom /kód CE94221/. 

Dalekohlad na takejto montáži je vhodný aj na 
astrofotografiu ; 

Ďalekohlady sú štandardne dodávané s 25 mm okulárom a 
hleadáčikom. 

NexStar SIT 
Ďalekolady na azimutálnej montáži s navigačným systémom 

GoTo NexStar. Po jednoduchom nastavení dokážete na 
oblohe vyhladávat hmloviny, galaxie a hviezdokopy z 

databázy objekov, alebo vyhladat I'ubovolný objekt podl'a 
súradníc. 

NexStar SE 
Ďalekohlady Schmidt Cassegrain 5"-8" a Maksutov 

Cassegrain 4' na azimutálnej montáži /ktorú je možné 
použit aj ako paralaktickú/. Vhodné na vizuálne pozorovanie 

ale aj na astrofotografiu. 

Celestron NexImage CCD kamera na objekty slnečnej 
sústavy. Vhodná na snímanie planét, Mesiaca a slnečne~ 
fotosféry. Upina sa priamo do okularového výtahu 1,25' . 

Balenie obsahuje ovládače pre OS Windows 
a softver na uprav obrázkov Registax 

Softvér Celestron The Sky 
Level 1 vám pom8že 
pil orlentácli na oblohe 
a dyhřadávanl objektov. 
'Prib~lené grátis ku každém.. 
ďaleko6Padu Geléstron. 
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