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Skupina galaxií Arp 194. V hornej (severnej) časti snímky sa rozpadajú 
poskrúcané špirálové ramená, preskupujúce sa okolo jadier najmenej dvoch 
interagujúcich galaxií. Celkom vpravo je normálna, gravitáciou hmotnejších 
susedov ešte nerozhádzaná špiráalová galaxia. V dolnej (južnej) časti snímky 
je jednoduchá špirála, v ktorej sa formujú mladé hviezdy. Galaxie spája 
„hviezdna fontána", šíriaca sa zhora nadol. Tvorí ju niekolko velkých hviez-

dokóp, poskladaných z niekolkých tuctov malých hviezdokóp. Vo fontán 
je niekolko miliónov mladých hviezd, ktoré sa sformovali v prachoply-
nových oblakoch, zahustených interakciou galaxií. Snímku exponoval 
Hubblov vesmírny d'alekohlad 19. apríla 2009. Snímku zverejnili v deň 
19. narodenín HST. Bilancia najúspešnejšieho vesmírneho dalekohladu: 
880 000 pozorovaní; 570 000 fotografií z 29 000 objektov na oblohe. 



Peter Delinčák: Halové javy. Exponované 17. mája 
2008 11:10 SELČ; expozícia 1/500 s; optika Peleng 
8A13,5; ISO 100. Canon 350D. Snímka je zo seriálu 3 
fotografií, ktoré boll ocenené v Astrofote 20081. cenou 
v kategórii Variácie na tému obloha. 
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AKTUALITA 

Na kombinovanej, (optickej a rtintgenovej snímke) vidíte chaotickú kopu galaxií MACSJ0717 v súhvezdí Vlasy Bereniky. Ideo gigantickú zrážku viace-
rých galaxií vo vefkom uzle vlákien, ktoré vytvárajú velkoškálovú štruktúru vesmíru. 

Najzáhadnejša kopa galaxií 
Kopa galaxií MAC-SJ0717 je horúca. Je pre-

pinená galaxiami. Je to jedna z najchaotickejších 
oblastí vesmíru, ktorú doteraz pozemskí astronó-
movia objavili. Nečudo: to čo vidíme, je zrážka 
štyroch samostatných káp galaxií, z ktorých pri-
najmenšom tni splývajú do nového objektu. Také 
čosi astronómovia doteraz nepozorovali. 

Kopa galaxií MAC-SJ0717 je vzdialená 5,4 
miliárd svetelných rokov. Výskumný tím kváli 
štúdiu tohto divokého systému galaxií skombino-
val vlastnosti troch silných d'alekohfadov: HST 
a Chandry na obežnej drábe okolo Zeme a obrieho 
Kecka na Havajských ostrovoch. Iba tak odhalili 
trojdimenzionálnu geometriu MACSJO717. 

Je to zvláštny pohfad: 13 miliónov svetelných 
rokov dlhé vlákno galaxií, prachu a tmavej hmo-
ty ústi do oblasti, ktorá je galaxiami priam pre-
pinená. Počet zrážok, kolízií a dalších interakcií, 
vrátane galaktického kanibalizmu, je na tejto gi-
gantickej križovatke hmoty ovefa vyšší ako inde. 

Nepriamym dákazom vysokého počtu kolízií je 
aj vysoká teplota MACSJ0717. Najvyššia akú 
kedy v takýchto systémoch namerali. 

Hmota vo velkoškálovom vesmíre je uspo- 
riadaná v akejsi sjeti križujúcich sa vlákien hmo-
ty. Sief je nepravidelná, má rozlične velké oká. 
Ráznu dlžku a hnúbku majú aj vlákna, ktoré sa 
križujú. O uzloch na križovatkách ani nehovo- 
riac: každý je iný. Co do objemu hmoty, ktory' sa 
v ňom akumuluje, čo do počtu vlákien, ktoré sa 
v ňom križujú i čo do vzdialeností, ktoré ich delia 
od susedných uzlov hmoty. 

Pávodcom velkého karambolu je vlákno hmo-
ty ústiace do MACSJ0717. Vedci ho objavili 
a študovali už dávnejšie. Zistili, že práve jeho 
gravitácia organizuje toto gigantické stretnutie. 
Všetky galaxie tejto kopy sa pohybujú smerom 
k nemu, pričom smer ich pohybu je až na niekof- 
ko výnimiek zhodný s pohybom hlavného pnú- 
du. Dákazom tohto je aj teplota tej oblasti 

MACSJ0717, kde hlavý prúd pretína kopu ga-
laxií. Práve tam sa odohráva najviac kolízií. 

Vedci po prvýkrát vo velkom rozlíšení sledujú 
interakciu niekolkých káp galaxií v škálach mno-
hých miliónov svetelných rokov. Vidia, ako 
niektoré kopy nabafujú hmotu, zatiaf čo mé hmo-
tu strácajú. 

Simulácie na počítačoch už dávnejšie ukázali, 
že k takýmto zrážkam dochádza tam, kde sa 
križujú velkoškálové vlákna medzigalaktického 
plynu, galaxií a tmavej hmoty. Kopa galaxií 
MACSJ0717 je velkolepým dákazom správnosti 
modelu, ktorý vytvonil počítač. Vedci v budúc-
nosti plánujú urobif hlbšie merania teploty hlav-
ného vlákna v rántgenovej oblasti a to v celej 
jeho dlžke: 13 miliónov svetelných rokov. 

Skúmanie najchaotickejšej zo všetkých dote-
raz objavených káp galaxií prispelo k pochope-
niu evolúcie štruktúr nášho vesmíru 

HST Press Release 
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Snímka najstaršieho osamelého pulzaru na kom- 
binovanej snímke vo viditefnom a róntgenovom 
svetle. 

Naj starší pulzar 
ešte bliká 

Pulzar objavila róntgenová sonda Chandra. 
PS J0108 má 200 miliónov rokov. Medzi osa-
melými pulzarmi (nerátame pulzary, ktoré sú 
súčasťou dvojhviezdy) sa našiel 10-krát starší ako 
doterajší držitel rekordu, pulzar 
vyžarujúci v róntgenovej oblasti. Je to 
zároveň aj jeden z najbližších 
pulzarov, vzdialený iba 770 svetel-
ných rokov od Zeme. 

Pulzar vzniká po kolapse superno-
vy. Zrútením hmoty masívnej hviezdy 
do vyprázdneného jadra vznikne hus-
tá, nutrónová hviezda s priemerom 
do 20 kilometrov. Superhustý objekt 
začne rychle rotovať. Najrýchlejšie 
pulzary sa okolo osi otočia až 700-
-krát za sekundu. Neutrónová hviezda 
vyžaruje na rozličných vinových dlž-
kach. Pulzy žiarenia z oboch pólov 
pripomínajú záblesky majáka a sú 
také pravidelné, že pulzary pova-
žujeme za najpresnejšie vesmírne 
hodiny. Ak sa pulzy šíria smerom 
k Zemi, móžeme ich detegovať. 

Frekvencia pulzov sa však časom 
nepatrne spomafuje. Mladé pulzary 
rotujú najrýchlejšie, staré sú čoraz po-
malšie. PS J0108 sa otočí iba raz za 
sekundu. Je to doteraz najstarší zo 
všetkých osamelých pulzarov. (V dvoj-
hviezdach rotáciu pulzarov ovplyvňu-
je aj gravitácia spolupútnika, preto sa 
ich vek odhaduje ťažšie.) 

Sonda Chandra zachytila z pulzaru PS J0108 
róntgenové žiarenie. Ovefa silnejšie žiarenie, ako 
by mal taký starý, pomalý pulzar generovať. Pres-

Róntgenová snímka JO 1108 zo sondy Chandra. 

AKTUALITY 

nejšie povedané, generuje viac róntgenového 
žiarenia ako ovefa mladšie pulzary. Je to záhada. 

Vedci detegovali z J01108 dva druhy róntge-
nových emisií: emisie častíc špirálujúcich okolo 
magnetických siločiar a emisie z najhorúcejších 
oblastí okolo magnetických pólov. Meranie tep-
lát spolu s meraním velkostí týchto oblastí 
prezrádza vlastnosti povrchu neutrónových 
hviezd i povahu procesu, ktorým ich pulzar 
urýchfuje. 

Mladé, jasné pulzary, objavené rádioteleskop-
mi a detektormi róntgenového žiarenia ne-
reprezentujú celú populáciu objektov. Objav 
zriedkavého pulzaru je preto pre vedcov „darom 
z nebies". Fyzikálne parametre staručkého 
pulzaru svedčia o tom, že stojí na prahu smrti. Je-
ho rotácia sa onedlho spomalí natolko, že už ni-
jaké detegovatefné žiarenie nebude produkovať. 

Pochopiť vlastnosti umierajúceho pulzaru 
umožňuje iba pozorovanie mimo rádiovej ob-
lasti. Fakt, že P01108 žiari v róntgenovej oblasti 
dáva nádej, že objavíme aj dálšie blízke pulzary 
na prahu smrti. 

Aktuálna poloha P01108 (oko zdroja róntge-
nového žiarenia) sa odlišuje od polohy, v ktorej 

Ilustrácia pulzaru v zjednodušenom „obojku", ktorý 
vytvárajú častice, špirálujúce okolo magnetických siločiar 
„ukotvených" v póloch. Poznámka: siločiary nic sú ukotvené. 
Predstavujú dynamický, premenlivý systém, vygenerovaný 
magnetickým polom. Váčšina siločiar vibruje v oblúkoch 
medzi magnetickými pólmi, menšia časť nad pólmi povieva 
ako štica, čo umožňuje únik častíc z magnetického zajatia. 
Unikajúce častice tvoria prúd hmoty, ktorý sa dá detegovat 
na rozličných vinových dlžkach. 

bol v roku 2001 objavený rádioteleskopom. Z to-
ho vyplýva, že sa pohybuje priestorom rých-
losťou 700 000 kilometrov za hodinu. To je pre 
pulzary typická rýchlosť. 

Pulzar sa pohybuje pod rovinou našej galaxie. 
Nakolko je jeho pohyb pomalší ako úniková 
rýchlosť našej galaxie v rozpínajúcom sa vesmíre, 
smeruje k jej rovine. Detekcia rychlosti pulzaru 
umožnila vedcom objaviť záhadný pulzar aj vo 
viditel'nom svetle. Našli ho na snímkach z roku 
2000! Štúdium pulzarov na všetkých vinových 
dlžkach prispieva k pochopeniu evolúcie neutró-
nových hviezd. Prečo a ako sa znižuje ich 
teplota? Ako generujú svoje silné magnetické po-
ha...? To všetko zatiaf nevieme. 

Chandra Press Release 

Planéta 
z archívu HST 
Nová technika spracovania snímok umožni-

la objav dávno objavenej exoplanéty. Pred je-
denástimi rokmi ju zachytil Hubblov vesmírny 
teleskop, ale vedci ju vtedy na fotografii ne-
rozlíšili. Vedci predpokladajú, že nová metóda 
umožní vydolovať z archívov prinajmenšom 
100 doteraz nerozlišených exoplanét. Pomo-
cou nej dokážu ovefa presnejšie modelovať 
množstvo a distribúciu rozptýleného svetla 
z mladých, blízkych hviezd a potom ho zo 
snímok odstrániť. Ak svit materskej hviezdy 
odstránime, detektory dokážu zaznamenať jej 
odrazené svetlo (v blízkej infračervenej ob-
lasti) od povrchu mladej, joviánskej planéty. 

Tím Torontskej univerzity skúmal staré 
snímky z HST, pretože chcel preštudovať 
dávnejšie objavenú exoplanétu, obiehajúcu 
okolo hviezdy HR 8799. Tej istej, pri ktorej 
kolegovia z Herzbergovho astrofyzikálneho 
inštitútu vo Victora (Kanada) objavili vlani 
hned' tri planéty. Táto, oko sa po preskúmaní 
snímky z archívu ukázalo, bola tá najvzdia-
lenejšia. 

Exoplanéta krúži v 70-krát váčšej vzdiale-
nosti ako Zem okolo Slnka. Po kruhovej drábe 
obehne materskú hviezdu za 400 rokov. V at-
mosfére planéty objavili vodnú para a oblaky 
prachu! 

Infrakamery na HST snímajú ciele v celom 
rozsahu infračervených vinových dlžok, pre-
tože operujú nad atmosférou Zeme, ktorá po-
hlcuje časť infražiarenia. Nová technika otvo-
rila závratné možnosti: snímky vylepšené no-
vou technikou majú 10-krát vyššie rozlíšenie 
oko tie všetky, ktoré sme mali možnosť vidieť 
v priebehu posledných desiatich rokov. Do akej 
miery to zvýši efektivitu hfadania exoplanét 
vesmírnymi d'alekohfadmi James Webb a Ter-
restrial Planet Finder, možno iba odhadovať. 

Vedci predpokladajú, že v archívoch sa 
počas najbližších rokoch nájde prinajmenšom 
tolko exoplanét, oko objavia pozemské a ves-
míme d'alekohl'ady dohromady. 

HST Press Release 

Exoplanéta z archívu (označená šípkami) je 
najvzdialenejšou planétou v systéme hviezdy 
HR 8799. 
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Dvojča našej Zeme nemusí byt až takou vzácnosťou, ako sme sa nazdávali. Pokrok vo výskume 
hviezd, galaxií a extrasolárnych planét naznačuje, že v priaznivých podmienkach by život mal 
vzniknút a rozvíjat sa aj na mých svetoch. 

Ešte pred desiatimi rokmi si astronómovia 
mysleli, že Zem je celkom výnimočná planéta. 
Najnovšie pozorovania naznačujú, že „živé pla-
néty" nie sú až také zriedkavé. 

Do konca tohto desaťročia Zemi podobná 
planétu asi nenájdeme. Do roku 2020 však 
budeme poznať desiatky terestrických planét a zo 
spektier ich atmosfér sa pokúsime odhadnúť, či 
ich zloženie ovplyvňujú aj živé organizmy. 
Ovela ťažšie bude zistiť, či sa na tých planétach 
vyvinuli komplexné formy života a inteligentný 
život. 

Paleontológ Peter D. Ward a astronóm Donald 
Brownlee vydali v roku 2000 knihu Výnimočnd 
Zem : prečo je komplexný Život vo vesmtre taky 
zriedkavý. Podfa nich sa pravdepodobnosť objavu 
planéty podobnej Zemi rovná takmer nule. Au-
tori analyzujá podmienky determinujúce vznik 
a vývoj komplexného života na Zemi, najmá 
s ohladom na jej geológiu formovaná vodou 
a fyzikálne vlastnosti. Dospeli k záveru, že kópia 
Zeme vo vesmíre je mimoriadne nepravde-
podobná. 

Ward a Brownlee pripúšťajú, že veta planét 
v našej Galaxii móže byť osídlených mikroorga-
nizmami. Sú však presvedčení, že vývoj od jed-
nobunečných ku komplexnejším organizmom je 
možný iba vtedy, ked vývoj na tej-ktorej teres-
trickej planéte prebehol a prebieha rovnako ako 
na našej planéte. 

Deváť rokov po vydaní knihy vedia astronó-
movia o planétach a planetárnych systémoch 
nepomerne viac ako autori, keátáto knihu písali. 
Vedia, ako na formovanie planét vplýva evolúcia 
materských hviezd. Sú prekvapení, aký prispó-
sobivý a odolný je život aj v tých najextrémnej-
ších podmienkach, ktoré pre organizmy vytvo-
rili v astrobiologických laboratóriách. Takže po-
dla najnovších poznatkov by Zem nemala byť až 
takou zriedkavou planétou. 

Nanešfastie, istotu nebudeme mať dovtedy, 
kým neobjavíme planétu osídlená komplexnými 
organizmami. 

Nezaškodí však overiť si hypotézy knihy sú-
časnými poznatkami. 

Prvky na Zemi sú vzácne 
Zemi podobná planéta by mala mať skalnatý 

plášť, obalujúci horáce kovové jadro s istým 
množstvom rádioaktívnych prvkov, vygenerova-
ných výbuchom supernovy. Astronómovia všet-
ky prvky ťažšie ako hélium považujú za „kovy". 
Z pozorovania extrasolárnych planét vieme, že 
hviezdy, ktoré obsahujú viac kovov ako Slnko, 
majú vo svojom systéme viac planét. Geoff 
Marcy, jeden z najúspešnejších lovcov exoplanét, 
dokázal, že planéty má až 25 % hviezd bohatých 
na kovy, ale iba 3 % hviezd s nízkym obsahom 
kovov. 

V roku 2001 Guillermo Gonzales z Washing-
tonskej univerzity spolu s Brownleem uverejnili 
článok, ktorý vzbudil pozornosť. Dokazujú 
v ňom, že aj galaxie majú „zelené, obývatelné 
zóny" (GHZ), v ktorých sa vyskytuje optimálna 
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Polomer ohežnej dráhy v astronomických jednotkách (AJ) 

zmes ťažkých prvkov, vhodných na formovanie 
planét. V našej Galaxii sa Sloko nachádza v 6000 
svetelných rokov širokom GHZ prstenci. 

Nie všetci s ich tvrdením súhlasia. V 100 000 
svetelných rokov širokom disku našej galaxie sa 
metalicita (hodnota vyjadrujáca zastápenie ko-
vov) mení iba nepatme. Podiel ťažších prvkov sa 
však smerom od okraja disku k jadru zvyšuje. 

Gonzales a Brownlee tvrdia, že GHZ zóny sa 
vyskytujú pri každej galaxii. Z prehladu, ktorý 
v roku 2008 urobil Hubblov vesmírny daleko-
hlad, vyplýva, že v 69 galaxiách do vzdialenosti 
30 miliónov svetelných rokov od našej Mliečnej 
cesty sa od galaxie ku galaxii distribúcia ťažkých 
kovov i intenzita planétotvorby mení! 

Typická galaxia teda neexistuje. 
Planéta s vyvinutým životom musí obiehať 

materská planétu v takej vzdialenosti, aby sa vo-
da na jej povrchu (aspoň niekde) udržala v teku-
tom skupenstve. 

Koncom 70. rokov vyrukoval Michael Hart 
z NASA s hypotézou obývatelnej zóny (habitable 
zone, HZ). Jde o „zelený pás" (pri každej hviezde 
je jeho velkost a vzdialenosť od hviezdy má), kde 
voda na povrchu planéty minimálne na rovníku 
a aspoň počas letnej sezóny nezamíza. V Slneč-
nej sústave je táto zóna pomerne úzka. Obieha 
v nej iba naša Zem. 

Zelená zónu majú všetky hviezdy. Hviezdy 
honícejšie ako Sloko ju majú váčšiu, ale nakolko 
je ich životnosť podstatu kratšia, vznik a rozvoj 
života majú rádovo nižšiu šancu. Komplexnejšie 
formy života sa za taký krátky čas nedokážu vy-
vinúť. Naproti tomu chladnejší červení trpaslíci, 
ktori majú velmi úzke a blízke zelené pásy, žijú 
ovela dlhšie ako Slnko. 

Keplerov vesmírny d'alekohlad v najbližších 
rokoch bude hladať Zemi podobné planéty v ze-
lených zónach 100 000 najbližších hviezd. Jeho 
citlivé prístroje zaznamenajú nepatrný pokles 
svietivosti tej-ktorej hviezdy počas periodických 
zákrytov planétami. Ak bude pohasnutie svie-
tivosti pravidelné, vedci vypočítajá parametre 
obežnej dráhy exoplanéty. 

Ak je Zemi podobných hviezd veta, Keppler 
by ich mal objaviť niekolko stoviek. Niektoré 
z týchto exoplanét budú obiehať v zelenom páse. 

Planéta musí mať velký mesiac, ktorý okolo 

Zelená zóna pri každej 
hviezde závisí od vefkosti, 
hmotnosti a teploty 
materskej hviezdy. Plané-

m, obiehajúce v zóne, majú 
podmienky, v ktorých sa 
aspoň na rovníku udrží vo-
da v tekutom skupenstve. 
Zelené zóny okolo horú-
cich a velkých hviezd sú 
širšie a vzdialenejšie od 
materskej hviezdy. Chlad-
nejšie a menšie hviezdy ty-
pu M majú úzke zelené 
zóny, ktoré sa nachádzajú 
bližšie k hviezde. 
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nej obieha v takej vzdialenosti, aby iba mini-
málne ovplyvňoval jej sklon a nepósobil ne-
gatívne na stabilitu klímy. 

Dnešný sklon Zeme (okolo 23,5°) sav priebe-
hu miliárd rokov prakticky nemení. To ustaluje 
teplotu na celej planéte. Francúzski vedci vy-
počítali, že bez gravitačnej korekcie Mesiaca by 
sa sklon zemskej osi dramaticky menil: Od 0° až 
Po 83°. Teplotné extrémy spósobené neustálou, 
ale pomalou zmenou orientácie k Slnku by vznik 
a vývoj života mohli významne ovplyvniť. 

Mars má iba dva malé mesiačiky. Preto sklon 
jeho osi v priebehu 10 až 20 miliónov rokov 
kolíše medzi l3°až 40°. Ked' je sklon maximálny, 
severná polárna čiapočka vstrebáva tolko tepla, 
že sa rýchle roztápa, čo spósobuje nielen gi-
gantické povodne, ale aj dramatické zmeny 
klímy. 

Objaviť mesiace exoplanét nebude rahké. 
Mesiac sa sformoval pred 4,4 miliardami rokov 
po kolízii Zeme s planétou, velkou ako Mars. 
Plutove tni mesiace (Cháron a dva vzdialenejšie 
mesiačiky) sú produktmi zrážky Pluta s tele-
som Kuiperovho pásu. 

V roku 2007 preskúmal vesmírny d'alekohl'ad 
Spitzer 400 mladých hviezd. Iba v jednom pri-
pade objavil stopy po kolízii, rozptyrujúci sa 
obláčik prachu. Nadá Gorlova z Floridskej uni-
verzity zohfadnila čas potrebný na rozptýlenie 
oblaku prachu a vypočítala, že mesiace obieha-
júce okolo terestrických planét sa formujú iba 
v piatich až desiatich zo stovky planetárnych sys-
témov. 

Iba 10 percent hviezd v našej Galaxii 
má fyzikálne parametre Slnka 

Zo všetkých hviezd sú najvhodnejšími kan-
didátmi pre vznik planét s parametrami Zeme —
červení trpaslíci. Planéta obiehajúca okolo čer-
veného trpaslíka (a život na nej) by sa mohla 
vyvíjať ovefa dlhšie ako naše planéty. Oceány na 
Zemi sa už o miliardu rokov vyparia, pretože 

ZEM. JEDINEČNÁ V CELOM VESMÍRE? 

Porovnanie mesiačikov Marsu s naším Mesiacom. (Reálna 
vefkosf je v menšom kruhu.) Mesiac Zeme je podstatne váčší 
ako mesiačiky Marsu, Fobos a Deimos. Gravitácia Mesiaca 
udržuje os rotácie Zeme v stabilnej polohe. Os rotácie Mar-
su kolíše od 1Y po 40° v priebehu 20 000 rokov. 

Slnko sa začne zváčšovať a postupne sa zmení 
na červeného obra. 

Planéty v zelenom páse červeného trpaslíka 
obiehajú materskú hviezdu na takých blízkych 
obežných dráhach, že skoro v každom pripade 
by k nej boli neustále privrátené tou istou stra-
nou, podobne ako Mesiac k Zemi. Na takýchto 
planétach sa život udrží iba ťažko, pretože ich 
privrátená strana je príliš horúca, zatiar čo druhá 
je zamrznutá. Do úvahy by prichádzali iba úzke 
pásy na rozhraní dennej a nočnej strany. 

Navyše, Jean Griessmeier z Parížskeho obser-
vatória upozornil, že takéto planéty majú slabé 

magnetické polia. Hustý hviezdny 
vietor by slabým štítom magnetic-
kého pofa hravo prenikol. Mohutné 
výrony koronálnej hmoty by atmo-
sféru postupne zničili. To platí najmá 
pre menšie planéty... 

Planéty váčšie ako Zem, s hlboký-
mi oceánmi, by si však atmosféru 
udržali. Hrubá vrstva oblakov by ab-
sorbovala lavíny častíc. V takýchto 
podmienkach by sa klímy priaznivá 
pre život mohla udrržať. 

Planéta na regulovanie 
teploty potrebuje platňovú 

tektoniku 

Platňová tektonika na Zemi významne vplýva na teplotu. Zem 
je jedinou planétou Slnečnej sústavy, ktorá má aktívnu tek-
toniku platní. Na snímke NASA vidíte kl'ukatú trhlinu upro-
stred Atlantiku, kde vyviera láva. Tlak dye velké pevninské 
kryhy vzdafuje od seba rýchlostou niekolko centimetrov za 
rok. 

Platňová tektonika umožňuje sta-
bilizovat teplotu atmosféry recyklo-
vaním uhlíka. Zároveň vytvára pod-
mienky pre biodiverzitu. Pod jej 
vplyvom sa morfológia súše i dna 
oceánov mení. Vytvárajú sa hrebene 
hór i priehlbne, ekologické niky na 
vznik a vývoj komplexnejších foriem 
života. 

Planetológovia predpokladajú, že 
váčšina terestrických planét má 
váčšiu hmotnost ako Zem. Niekolko 

už objavili a zaradili do kategárie su-
perZemí. SuperZeme majú ovefa 
horúcejšie jadro a v ňom ovefa váčší 
podiel rádioaktívnych prvkov. Planéta 
s takýmto jadrom má ovefa aktívnejšiu 
tektoniku platní, v neposlednom rade 
preto, lebo by mali mat (aspoň podra 
simulácií na počítačoch), ovefa tenšiu 
kóru ako naša Zem. Vbčšina s nich by 
mali byt vodnými planétami. Bez kon-
tinentov, s hlbokými oceánmi. 

Z niektorých modelov však vyplý-
va, že platne kóty by mohli, pod vply-
vom gravitácie a tlaku vody v oceá-
noch postupne zhrubnúť. Pukliny by sa 
zacelili, magma by z nich nevytekala, 
globálny geostroj by sa zastavil. 

To platí najmu pre najváčšie su-
perZeme. Co z toho vyplýva? Dia-
pazón terestrických planét s aktívnou 
tektonikou platní je mimoriadne úzky. 
Zem sa nachádza na jeho spodnom 
okraji. 

Zemi podobné planéty potrebujú as-
poň jednu joviánsku planétu, ktorá ich 
uchráni pred impaktmi viičšiny asteroi-
dov. 

George Wetherhill z Carnegie Insti-
tute vypočítal, že bez ochrany Jupitera 

by Zem zasiahlo 10 000-krát viac impaktov. Viič-
šinu telies, smerujúcich z Kuiperovho pása a Oor-
thovho oblaku Jupiter zachytil, alebo presme-
roval. Saturn, ktorý má o dye tretiny nižšiu 
hmotnost ako Jupiter, by bol ovefa slabším ští-
tom. 

V kolkých sústavách chránia exoJupitery vnú-
torné, terestrické planéty pred zhubným bombar-
dovaním? Joshua Eisner z Kalifornskej univerzi-
ty preštudoval hviezdy v hmlovine Orión a zistil, 
že bezmála 10 % má také prachplynové disky, 
v ktorých by sa mohli sformovat joviánske plané-
ty. Silný prňd žiarenia z najmasívnejších hviezd 
však protoplanetárne disky deštruuje. Hubblov 
vesmírny d'alekohfad nasnímal okolo masívnych 
hviezd desiatky rozpadajúcich sa diskov. 

V najnovšej prehliadke vesmírneho dáleko-
hfadu Spitzer zaujala vedcov z Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics hviezdokopa 
NOC 2365. Zistili, že všetky hviezdy z vyššou 
hmotnostou ako Slnko svoje protoplanetárne 
disky zničili. Ak sa v nich obrie planéty stihli 
sformovať, museli to stihnúť za 5 miliónov rokov. 
To súčasné teórie formovania planét pripúšťajú 
iba zdráhavo. 

Explózia života v kambriu bola jedinečnou 
udalostou, ktorá predurčila rýchly vývoj kom-
plexného života na Zemi. 

Na Zemi sa po vzniku jednoduchého života 
pred 3,5 miliardami rokov odohralo niekofko 
dramatických udalostí. Najváčšou záhadou je 
doslova explózia rozličných komplexnýxh dnu-
hov v období medzi 543 až 490 miliónmi rokov, 
na sklonku druhohór, v kambriu. Vedci nevedia, 
čo túto explóziu spósobilo a či sa vývoj života 
v tomto období naozaj tak zrychlil, pretože... Je 
možné aj to, že z obdobia pred kambriom sa 
jednoducho nezachovali fosilie druhov na star-
ších medzistupňoch vývoja. 

Ward a Brownlle presadzujú teáriu, že ex-
plózia života nastala po globálnom zal'adnení. Po 
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tom druhom: prvé globálne zaladnenie bob o pred 
2,5 miliardami rokov. Zem, na ktorej sa na nie-
kolko desiatok miliónov rokov spojili na rovníku 
sevemé ladovice s južnými, sa v priebehu 5000 
rokov radikálne zmenila. Mohutná vulkanická 
činnosť (pod ťarchou globálneho zaladnenia sa 
časť kóty zanorila do magmy plášťa, čím sa 
enorrnne zvýšil tlak) však vyprodukovala skle-
níkový efekt, takže priemerná teplota na Zemi sa 
v priebehu 5000 rokov zvýšila z mínus 50° na 
plus 50°. L' adovice cúvli k pólom, organizmy sa 
začali búrlivo rozvíjať a diferencovať. 

Časť vedcov sa nazdáva, že ide o normálny 
evolučný skok, ktorý prebehne na každej teres-
trickej planéte. Jednoducho: kvantita jednodu-
chých organizmov sa začne v meniacich sa pod-
mienkach kvalitatívne meniť. Prispósobujú sa, 
lebo inakšie by neprežili. Do akej miery na to 
vplývajú prelínajúce sa, alebo súsledné geolo-
gické mechanizmy...? O tom zatial vela ne-
vieme. 

Už iba otázka času...? 
Iba v našej Galaxii krúži okolo materských 

hviezd približne bilióna planét. Prinajhoršom jed-

V usadeninách kambria (koniec druhohór) sa 
zachovali sa tisíce fosilií, ktoré móžeme považo-
vat za predchodcov váčšiny dodnes zachovaných 
druhov. Prečo sav tomto období jednobunečné 
organizmy tak rýchle stali zložitejšími a vytvo-
rili v krátkom čase torno druhov, zatiaf nevie-

me. Na snímke hore trilobit; dole kórovec. 

na z milióna móže mať podobné podmienky ako 
naša planéta. Zem má teda najmenej milión 
klonov. 

Hypotéza ojedinelosti Zeme je produktom ex-
trapolácie súčasných poznatkov o exoplanétach. 
Nic je ich veta. Planetológovia ich interpretuj  aj 
pomocou vedcckej predstavivosti. 

Pred sto rokmi lord Kelvin, jeden z najváč-
ších britských učencov, vyhlásil, že rádiové viny 
nemožno prakticky využiť, že rintgenové lúče sú 
preludom, že nič, čo je ťažšie ako vzduch, sa 
nemóže vzniesť nad Zem. Štvrťstoročia pred vý-
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Štyri mladé hviezdy v hmlovine Orion deštruujú svoje prachoplynové disky. Iba jeden z desiatich si 
udrží torno prachu a plynu, aby sa v ňom mohla sformovaf planéta s parametrami Jupitera. (Sním-
ka HST.) 

buchom atómovej bomby sa Robert Milikian, 
nositel Nobelovej ceny stavil, že ludstvo nikdy 
nedokáže využiť energiu, skrytú v atómoch. 

Hypotéza ojedinelej Zeme je však v zhode 
z tzv. Fermiho paradoxom. Fermi tvrdí, že vzhla-
dom na vek Galaxie by sme už mali mať kontakt 
z mimozemskými civilizáciami. Hypotéza ojedi-
nelej Zeme je riešením tohto paradoxu: ak sme 
jedinou formou rozvinutého života v Galaxii, po-
tom nečudo, že s nami nikto nenadviazal kon-
takt. 

Ibaže: vesmír je vo všetkých škálach nesmier-
ne róznorodý. Preto by sme mali zintenzív-
niť vyhladávanie exoplanetámych systémov so 
zvláštnym zretelom na možnosti vzniku, vývoja 
a udržatelnosti života. 

Život podia najnovších poznatkov je ovela 
róznorodejší, ako sme sa donedávna nazdávali. 
Laboratórne experimenty atsrobiológov dokazu-
jú, že život na molekulárriej štruktúre sa móže 
zásadne líšiť od systémov, ktoré sa ujali na Zemi. 
Navyše, život sa móže rozvíjať nielen vo vode, 
ale aj v mých rozpúšťadlách. Okrem toho počet 
planét vhodných na život móže byť podstatne 
vyšší. 

Zohladniť by sme malí aj Kopernikov princíp. 
Mikuláš Kopernik pred 460 rokmi vyslovil hy-
potézu, že Zem nic je centrom vesmíru, ale spolu 
s ostatnými planétami obieha okolo Slnka. 
V nasledujúcich storočiach astronómovia do-
kázali, že Slnko nic je stredom galaxie, ale 
bezvýznamnou hviezdou nedaleko jej periférie. 
(V skutočnosti vesmír nijaký stred nemá.) Na 
základe tejto skúsenosti ani život na planéte Zem 
by nemal byť čímsi ojedinelým. Hypotéza oje-
dinelej Zeme je vo svojej podstate antikoper-
nikánska. A kopernikanizmus je podnes najúspeš-
nejšou zo všetkých velkých vedeckých teórií. 

Objavy dalších exoplanét, rozvoj astrobiológie 
či chémie exoplanét postupne hypotézu oje-
dinelej Zeme podkopá. Bezmála všetci plané-
tológovia sú presvedčení, že objav Zemi podob-
ných exoplanét i dókaz o ich obývatelnosti je iba 
otázkou času. Astronomy 
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Ak ideo planétu, ktorá mala kedysi globálny oceán, ktorý sa počas približovania k materskej hviezdy 
celkom vyparil, COROT-Exo-7b by mala obal'ovať hustá atmosféra nasýtená vodnou parou. 

Niektoré objavy sa rodia v momente 
náhlej inšpirácie. Zasvátený človek 
rozmýšl'a nad rukolapnými faktami 
a zrazu mu je to jasné ako facka. Nájde 
pre fakty spoločného menovatel'a, intui- 
tívne objaví elegantné riešenie. Iné ob-
javy sa zrodia až po rokoch premysle- 
ného plánovania a úmornej práci stoviek 
vedcov. Odmenou je satisfakcia, že po- 
zorovania teóriu potvrdili. Objav dvoch 
exoplanét, prvej a jednej z posledných, 
názorne približuje dye rozdielne cesty 
analýzy a interpretácie údajov, ktoré 
boll na začiatku vedeckým rébusom. 

Prvú exoplanétu okolo Slnku podobnej hviez-
dy objavili Michel Mayor a Didier Queloz ešte 
v roku 1995. Pozorovali hviezdu 51 Pegasi. 
Zarazili ich periodické zmeny jej radiálnej 
rychlosti a tak „intuitívne", prišli na myšlienku, 
že by ich mohla spósobovať gravitácia obrej 
planéty. Výpočet bol fahký: z údajov vyplynulo, 
že vtedy ešte hypotetická exoplanéta by mala mať 
polovičnú hmotnosť Jupitera a materskú hviezdu 
by mala obehnúť za 4,3 dňa. Ukázalo sa, že sa 
nemýlili. 

Hodno spomenúť, že obriu exoplanétu na takej 
blízkej obežnej drábe nepredpovedali ani najod-
vážnejší teoretici. Konkurenti Mayora a Queloza 
objavili (spolu s nimi) odvtedy okolo 350 potvr-
dených exoplanét, krúžiacich okolo materských 
hviezd v najrozličnejších, aj velmi bizarných sys-
témoch. Exoplanetológia sa medzičasom vyšvih-
la medzi najsledovanejšie disciplíny astronómie. 

Triumf misie CoRoT 

Medzi najvýznamnejšie objavy posledných 
mesiacov patrí exoplanéta CoRoT-Exo-7b. Jde 
o zákrytová exoplanétu s polomerom 1,7 Z, která 
obieha okolo TYC 4799-1733-I, hviezdy (tr-

Dye nové. 
neptunické 

planéty 
Vo vzdialenosti 120 svetelných rokov od 

Zeme obieha okolo materskej hviezdy neptu-
nická planéta. Má 4,7-krát váčší priemer 
a 25-krát váčšiu hmotnosť ako Zem. (Priemer 
Neptuna 3,7 Z; hmotnosť 17 Z.) Objavitelia 
z Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics 
ju pomenovali HAT-P-1 lb. 

Exoplanéta počas pravidelných tranzitov 
oslabí svetlo svojej hviezdy o 0,4 percenta. 
Periodické pohasínanie hviezdy objavil malý, 
automatický d'alekohfad HATnet, ktorý radia 
z centier v Arizone a na Havajských ostrovoch. 
Je to už jedenásta exoplanéta, ktorú HATnet ob-
javil a jedna z najmenších, ktoré boli objavené 
touto metódou. 

Metóda zákrytových exoplanét je neobyčajne 
produktívna, pretože hodnota periodického po-
hasínania materskej hviezdy prezradí vedcom 
spofahlivé údaje o jej velkosti. Skombinovaním 

údajov z HATnet s údajmi nameranej radiálnej 
rychlosti, (čo dokážu iba najváčšie dálekohfady) 
móžu astronómovia vypočítať aj hmotnosť exo- 
planéty. 

Lovci exoplanét pomocou merania radiálnej 
rychlosti objavili už niekofko neptunických ob- 
jektov, ale HAT-P-1 lb je iba druhou zákrytovou 
planétou s týmito parametrami. 

Nová exoplanéta obehne materskú hviezdu 

za 4, 88 dní. Blízka obežná dráha spósobuje, 
že jej povrch má teplotu 1100 F. Hviezda 
okolo ktorej obieha je o štvrtinu menšia 
a o niečo chladnejšia ako Slnko. Analýza meraní 
radiálnej rychlosti naznačila, že hviezdu obieha 
aj dálšia planéta, ale jej potvrdenie vyžaduje 
viac údajov. 

Ďalšiu neptunickú planétu, GJ436b, ktorá 
krúži okolo inej hviezdy, objavil tím z Cam-
bridge. Najprv pomocou merania radiálnej 
rychlosti, neskór aj zákrytovou metódou. 
Špeciálny tím porovnáva vlastnosti oboch nep-
tunických planét so zvláštnym zretefom na ove-
renie platnosti teórií foromovania sa plane-
tárnych sústav. 

HAT-P-11 je v súhvezdí Labute. Toto sú-
hvezdie je vo výseku oblohy, ktorý bude skúmať 
nedávno vypustený satelit Kepler. Sonda po-
drobne preskúma už dávnejšie, pozemskými 
d'alekohladmi, zákrytovou metódou objavené 
extrasolárne planéty, medzi prvými práve HAT-
P-11. Mimoriadne citlivé prístroje na sonde 
dokážu z kozmu získať rádovo presnejšie údaje 
ako pozemské d'alekohfady. Vedci očakávajú, 
že Kepler by mohol objaviť aj Zemi podobná 
extrasolárnu planétu. 

CfA Press Release 
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AKTUALITA 

ROZMERY PLANÉT 
TrES-4je najváčšou 
známou zákrytovou 
exoplanétou. 
HAT-P-iib bola až do 
objavu CoRoT-Exo-7b 
najmenšou zýkrytovou 
exoplanétou. 

luk 
4-

TrES-4 

ý` 

Jupiter 

HAT-P-11 b 

,-) 

CoRoT-Exo-7hi 

22:29 

Materská hviezda exoplanéty 
CoRoT-Exo-7b má 93 % hmotnosti 
Slnka. 87 % slnečného priemeru 
a 40 % jeho svietivosti. Jej teplota je 
5500 °C, čo je o 500 °C menej ako 
má Slnko. 

0 
r~—

SVETELNÁ KRIVKA ZÁKRYTU 
Zákryty spůsobené exoplanétou CoRoT-Exo-7b 
oslabujú svetlo materskej hviezdy o 0,035 %. 

09:34 
~=-=--

1 2 

Nebezpečne blízko obieha 
CoRoT-Exo-7b svoju hviezdu. 
Slapové sily můžu na nej 
generovat' intenzívnu 
vulkanickú činnost. 

00:00 
Ľ Trvanie zákrytu = 1 hodina, 24 minút 

01:22
qq

_ Y 

II 

CoRpT-Exo-7b 
HD41004Bh 

paslíka typu KO) 12 mag v súhvezdí Jednorožca. 
Planéta obehne materskú hviezdu za 0,854 dňa, 
teda za 20,5 hodiny!!! 

Francúzsky tím zoskupený okolo misie 
CoRoT (COnvections, ROtations and planetary 
Transits) detegoval relatívne malú planétu po-
mocou metódy mikrošošovkovania. Podarilo sa 
im zmerať nepatrné pohasnutie (0,035 %) svetla 
materskej hviezdy a tak vypočítať priemer plané-
m, ktorú ako prvú můžeme považovať za teres-
trickú! Navyše, táto exoplanéta má najkratšiu 
dobu obehu zo všetkých doteraz objavených exo-
planét! Okolo materskej hviezdy obieha vo 
vzdialenosti 0,017 AJ, čo je iba štvornásobok 
polomeru hviezdy. 

Projekt CoRoT predpokladal objavy teres-
trických planét už pri jeho schvalovaní začiatkom 
90. rokov. Vedci sa nazdávali, že pomocou tohto 
špeciálneho satelitu objavia prvú terestrickú exo-
planétu ovela skór. Projekt sa zdržal, pozemskí 
lovci planét satelit predbehli. Objav exoplanéty 
CoRoT-Exo-7B je však mimoriadne významný. 
Tím okolo satelitu identifikoval vela zákrytových 
exoplanét/kandidátov v každom z monitorova-
ných 10 políčok oblohy. Iba v niekolkých prí-
padoch sa im však podarilo preveriť kandidátov 
mimoriadne citlivým spektrografom HARPS na 
3,6 m ESO dálekohlade v La Silla (Čile). Bez 
spektrografu by nedokázali zmerať nepatrné zme-
ny radiálnej rychlosti hviezdy spósobené gravi-
táciou exoplanéty. 

Objav z leta 2008 preverili aj pomocou 
dálekohladu CFHT na Havajských ostrovoch. 
Porovnávali zmeny svietivosti hviezdy počas 
tranzitu a po ňom, pretože si neboli načistom, či 
nejde o dvojhviezdu. V pripade dvojhviezdy sa 
totiž svetlo dvoch hviezd obiehajúcich spoločné 
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ťažisko kombinuje, čo neraz pozorovatelov za-
vádza, pretože namerané údaje nemožno ani po 
vý~očtoch interpretovať jednoznačne. 

Dalekohlad VLT prepojený s infračerveným 
spektrometrom vylúčil neskór možnosť troj-
hviezdy: KO trpaslíka s dvomi červenými M tr-
paslíkmi. Vedci zavrhli aj možnosť, že jednu zo 
zložiek volnej dvojhviezdy obieha obria exo-
planéty i alternatívu — velmi tesnú dvojhviezdu. 
(Hviezdne dvojičky s rovnakou farbou, vzdialené 
od seba iba 0,5 oblúkovej sekundy.) A tak sa 
ukázalo, že pravidelné výkyvy rychlosti hviezdy 
může spósobovať iba malá exoplanéta. 

V januári zmeral poruchy radiálnej rychlosti 
hviezdy spektrograf HARPS. Vedci vedeli, že 

v tomto pripade budú zmeny, vzhladom na nízku 
hmotnosť planéty, naozaj nepatrné. Meranie 
sťažovala aj kolísajúca svietivosť premennej 
hviezdy. Počas 23 dní (perióda rotácie) sa inten-
zita svetla menila až o 2%. Takáto hviezdna ak-
tivita ovplyvňuje presnosť merania radiálnej 
rychlosti, pretože oba vplyvy (gravitácia exo-
planéty i explózie na povrchu) zmeny rychlosti 
ovplyvňujú. 

Ukázalo sa, že exoplanéta obehne materskú 
hviezdu za 0,85 dňa. Vzhl'adom na spomínané 
vplyvy dala sa jej hmotnosť odhadnúť iba pri- 
bližne: od 2 až po 11 hmotností Zeme. Do úvahy 
prichádzala aj prítomnosť d'alšej exoplanéty s pe- 
riódou obehu 3,6 dní. Po zložitých výpočtoch sa 

Takto by mala vyzerať exoplanéty CoRoT-Exo-7b. Žeravá, skalnatá gut'a, bez atmosféry. 



AKTUALITA , 

DÉMON RÝCHLOSTI 
CoRoT-Exo-7b krúži okolo materskej hviezdy 
rýchlosfou 217 km/s. Vzdialenost' Zem/Mesiac by 
prekonala za 29,5 minúty. Zem by túto vzdialenost' 
prekonala za 3,6 hodiny. 

POROVNANIEOBEŽNÝCH DRAH 
CoRoT-Exo-7b obieha svoju hviezdu vo vzdialenosti 

2,5 miliána kilometrov, 
čo je iba 4 % vzdialenosti Slnko/Merkúr. 

CoRoT-Exo-7b je exoplanétou 
s doteraz najbližšou obežnou dráhou 

okolo materskej hviezdy. 

potvrdila existencia bližšej exoplanéty, pričom 
existencia tej druhej je vysoko pravdepodobná. 

Pekelný svet 

Exoplanéta CoRoT-Exo-7b krúži tak blízko 
okolo materskej hviezdy, že na nej panujú ex-
trémne podmienky. Pri teplote povrchu 1800 
kelvinov si iba ťažko mohla udržať atmosféru. 
Volný vodilo sa v nej neudrží. 

Vieme, že planéty sa blízko hviezdy nemůžu 
formovať. Exoplanéta CoRoT-Exo-7b sa musela 
z póvodnej dráhy, kde sa sformovala, priblížiť 
k materskej hviezde po špirále. Špirálovanie vy-
plýva z postupnej straty rychlosti. Bud' pod 
vplyvom interakcií planéty s plynom a mate-
n álom v protoplanetárnom disku, alebo gravi-
tačným působením inej planéty. Vedci zvažovali 
niekolko scenárov. 

Ak sa CoRoT-Exo-7b sformovala blízko ma-
terskej hviezdy a bezprostredne potom začala 
migrovať, musela spotrebovať váčšinu ťažkých 
prvkov, takže atmosféra sa nemala z čoho sfor-
movať. Ak sa atmosféra predsa len vytvorila (do 
úvahy pripadá aj vulkanická činnost), žiarenie 
blizkej hviezdy ju muselo zničiť, takže exoplané-
ta je dnes žeravá, skalnatá guTa bez ovzdušia. 
Navyše je skoro isté, že exoplanéta, vzhfadom 
na blízku obežnú dráhu, je k hviezde privrátená 
stále tou istou stranou. Z toho vyplýva, že na 
dennej strane je jej povrch extrémne horáci, čias-
točne roztavený, plastický. Nočná strana je zasa 
velmi chladná, ak ju len neprihrieva teplo z vnút-
ra planéty. 

Teoretici sa nazdávajú, že existuje aj celkom 
iný, ale rovnako extrémny druh terestrických 
planét, ktoré sa sformoval daleko od materskej 
hviezdy a špirálovať k nej začali ovefa neskoršie. 

KAMENNÝ SVET 
Ak má CoRoT-Exo7b 
10-násobek hmotnosti Zeme, 
potom je zložená zo skál 
a z kovov s minimálnou, 
alebo žiadnou atmosférou. 

Venuša 

~ l  

iaao  ̀_ 
;. kovové jadro 

Dj
4

PLANÉTA S VOI:AKEDAJŠÍM 
OCEÁNOM 
Ak má CoRoT-Exo-7b 
2- až 5-násobek hmotnosti 
Zeme, váčšinu telesá by 
mal tvorit'stlačený I'ad. 

kůra š plášť 
- - — plastické 
"`- vonkajšie 

jadro 
železné 
vnútorné 

NAŠA ZEM jadro 
Tretinu hmotnosti 
Zeme tvorí železo 
a nikel vo vnútornom 
a vonkajšom jadre. 
Zvyšok hmotnosti 
pripadá najmá 
na plášť, ktorý tvoria 
horniny bohaté 
na olivín. 

Európsky satelit COROT vypustili v decembri 2006.Odvtedy objavil už 7 exoplanét. 

Tieto planéty by mali byť pokryté mocnou 
vrstvou vodného ladu, tvoriacej až 50 % ich 
hmotnosti. Počas špirálovania k hviezde sa Tad 
postupne roztopí a premení na globálny oceán. 
V prípade CoRoT-Exo-7b sa oceán už vyparil, 
pričom sa voda premenila na hustý obal pary. 
Pod mohutnou atmosférou vodnej pary je plášť 
stlačených Tadov a kremičitanov. Hviezda po-
stupne všetky Tahšie prvky z atmosféry vyčesala, 
aj z pary už ostali iba zvyšky. Ak by sa atmosfé-
ra predsa len udržala, velké rozdiely teploty 
medzi dennou a nočnou časťou generujú silné 
vetry. Tie extrémne rozdiely tlaku a teploty 
zmierňujú. 

Exoplanéta CoRoT-Exo-7b sa v najbližších 
rokoch bude intenzívne skúmať. V rámci misie 
CoRoT sa určite objavia aj d'alšie exoplanéty. 
Stovky objavených exoplanét sa očakávajú aj od 
špecializovaného vesmírneho d'alekohfadu Kep-
ler, ktorý už krúži okolo Zeme. 

Dnes už s určitosťou vieme, že v našej Galaxii 
i v celom vesmíre existujú miliardy exoplanét. 
Onedlho budeme mócť porovnávať ale stovky, 
ale celé tisíce planetárnych sústav, medzi nimi aj 
celkom extrémne. PoTovačka na exoplanéty sa 
v krátkom čase premenila zo zaznávanej dis-
ciplíny na jeden z najperspektívnejších odborov 
astronómie. Astronomy, máj 2009 
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ROZHOVOR 

Astronómia v Kórejskej republike 
S Dr. Y.-D. Parkom z Kórejského 
inštitútu pre astronómiu a kozmický 
výskum (Korean Astronomy and 
Space Science Institute — KASI, 
http://www.kasi.re.kr/englishn, sa pra-
covníci SÚH v Hurbanove po prvý raz 
stretli v roku 1993 v Catanii (Taliansko) 
na medzinárodnom slnečnom seminári. 
V roku 2002 navštívil aj našu hvezdá-
reň. Vo februári 2009 sa vo Viedni 
konal záverečný ceremoniál Medziná-
rodného heliofyzikálneho roka 
(IHY 2007). Zúčastnil sa na ňom 
spolu s kolegom z KASI (Dr. Cho). 
To bola skvelá príležitosf na jeho dalšiu 
návštevu Hurbanova, ako aj na rozho-
vor pre náš časopis. 

KOZMOS: Zaujímalo by ma, a určite aj či- 
tatel'ov ndšho časopisu, akd je tradícia kórejskej 
astronómie? 

V minulosti máme vlastne pomerne dlhú 
históriu astronómie v Kárej. Prvopočiatky sia- 
hajú do obdobia už pred 2000 rokmi. V Kó- 
rei máme najstaršie zachované observatórium 
v Južnej Ázii a jedno z najstarších na svete. Vy-
budovali ho sa v 7. storočí, v období dynastie 
Silla (57 p.n.l. — 935 n.l.), ktorá mala sídlo 
v Gyeongju. 

KOZMOS: Upresnite ndzov a polohu obser- 
vatória. 

Hviezdna veža Cheomseongdae je vybudovaná 
z 362 kusov žulových kvádrov, ktoré móžu 
reprezentovat 362 dní v lunárnom kalendári. 
Má 27 kruhových skalných vrstiev (niektorí to 
spájajú s faktom, že kráfovná Seondeok bola 
27. vládcom dynastie Srna) spojených na vrch-
nej stran štvorcovou štruktúrou. Pod oknom 
je 12 vrstiev a nad oknom tiež 12. Číslo 12 
symbolizuje zrejme počet mesiacov v roku. 
Veža je široká 5,7 m a vysoká 9,4 m (http:// 
en.wikipedia.org/wiki/Cheomseongdae). 

ř V ; v:san Pad:o 
Astronomy Observatory 

Bohyuns.in Opttcal 
Astronomy Obwrvatory 

P:VN Tamna P,adto 
Astronomy Obse;/story 

Ústredie KASI jev Daejeone (150 km južne od Soulu). Inštitút má 2 vysunuté astronomické obser-
vatóriá: Najstaršie observatórium v Kárej, vybudované v roku 1972 je na hore Sobaek (Sobaeksan 
Optical Astronomy Observatory — SOAO, 200 km severovýchodne od Daejeonu), kde stojí 
61-cm dalekohfad. Druhé astronomické observatórium je na vrchole hory Bohyun (Bohyunsan 
Optical Astronomy Observatory — BOAO, 300 km východne od Deajeonu, nadmorská výška 
1000 m), kde sa nachádza 1,8-m dalekolilad. Pozorovacie podmienky v BOAO však nie sú velmi 
dobré, zvykne tam byt len okolo 100 kvalitných pozorovacích nocí v roku. Svetelné znečistenie uleje 
podstatné, váčšie mestá sú daleko od observatória. V roku 1985 bolo dokončené rádioastronomické 
observatórium v Daejeone (Taeduk Radio Astronomy Observatory) so 14 m parabolickou anténou 
(prijímač pre frekvencie 100 a 150 GHz), dnes už najstaršie rádioastronomické observatórium 
v Kórei. V roku 2001 sa začal projekt vybudovania Kórejskej VLBI siete (Korean VLBI Network —
KVN), ktorá pozostáva z troch rádioteleskopov s priemerom 21 m (prijímač pre frekvencie 2/8,22, 
43 GHz) umiestnených v Soule (Yonsei Radio Astronomy Observatory), Ulsane (Ulsan Radio As-
tronomy Observatory) a Jeje (Tamna Radio Astronomy Observatory). Interferometricky tak možno 
získat priemer antény 500 km. 

Cheomseongdae, nedaleko mesta Gyeongju 
v juhovýchodnej provincii Južnej Kárej s ná-
zvom Gyeongsang. Cheomseongdae znamená 
v kórejčine vežu, ktorá hladí na hviezdy. Podfa 
mňa slúžila na určovanie polohy hviezd a zo-
stavenie hviezdnej mapy. Cenná je kórejská ma-
pa hviezdnej oblohy zo 14. storočia Cheonsang 
Yeolcha Bunyajido (v preklade mapa súhvezdí 
a prifahlých oblastí). Do plochého čierneho 
kameňa ju vytesali královskf astronómovia 
v roku 1395 na príkaz krála Taeja. Táto mapa je 
teraz zobrazená aj na našej bankovke (juhokórej-
ský won). 

KOZMOS: Existuje nejakd literatdra alebo 

Južná Kórea má od roku 2007 bankovku (10 000 
wonov, necelých 10 USD) s astronomickým 
motívom. Na jej rube sa nachádza na pozadí 
kópia hviezdnej mapy. V popredí je najstarší as-
tronomický pozorovací prístroj z 15. storočia 
(astroláb), ktorý dal vyhotovit kráf Taejo i mo-
derný 1,8 metrový dalekohfad inštitútu KASI. 
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Táto hviezdna mapa bola zostavená na základe 
pozorovaní od 1. stor. do konca 14. storočia 
nášho letopočtu. Je to vefmi podrobná mapa. 
Obsahuje okolo 1500 hviezd časti oblohy 
viditefnej z Kórey. Neskór bola štandardne 
používaná a kópie sa rozširovali po celom 
kráfovstve až do 19. storočia, kedy bola preko-
naná západnými hviezdnymi mapami. Je to 228. 
národný poklad Južnej Korey. Uchovávajú ju 
v Kórejskom kráfovskom múzeu v Soule. 



V septembri 1978 sa začali pozorovania porno. 
cou 61 cm reflektora Boller & Chivence, ktorý 
slúži na fotometrické pozorovanie zákrytových 
dvojhviezd, pulzujúcich premenných hviezd 
a galaxií. 

internetová stránka s prehTadom histdrie as- 
irondmie v Kárej? 

Nespomeniem si teraz na konkrétnu adresu 
s podrobným prehfadom histárie; na našej inter- 
netovej stránke sú odkazy na podstránky s fo- 
tografiami o starých observatáriách, pozoro-
vacích prístrojoch, hviezdnych mapách a zá- 
znamoch z pozorovaní. 

KOZMOS: Ako sa vyvtjala astrondmia v Kd- 
rei po jej rozdelent po 2. svetovej vojne a aké sá 
hlavně oblasti výskumu v rámci astrondrnie 

a astrofyziky v Kárej? Na Slovensku sa zame-
riavame najmd na Sluko, medziplanetárnu hmo-
tu a stelárnu astrondmiu. 

Moderné astronomické observatórium sme 
v Kórejskej republike (neoficiálne Južná Kórea) 
vybudovali až v roku 1974. V tom istom roku 
bolo založené aj Kórejské národně astrono-
mické observatórium (Korean National Astro-
nomy Observatory - KNAO), v roku 2004 pre-
menované na Kárejský inštitút pre astronómiu 
a kozmický výskum (Korean Astronomy and 
Space Science Institute— KASI). 

V KASI máme oddelenia pre optická as-
tronómiu, rádioastronómiu, kozmický výskum, 
kozmickú geodéziu (GPS navigácia), medzi-
národné centrum pre astrofyziku a centrum pre 
astronomické informácie. Máme aj dye vysunutě 
astronomické observatóriá: Sobaeksan Optical 
Astronomy Observatory — SOAO a Bohyunsan 
Optical Astronomy Observatory — BOAO (po-
drobnejšie informácie sú pri obrázku s mapou 
Kórejskej republiky). Na Mt. Lemmone (Ari-
zona, USA) sme inštalovali 1-m automatický 
d'alekohfad (Mt. Lemmon Optical Astronomy 
Observatory — LOAO), riadený na diarku 
zo SOAO v Kárej. Ďalšie dva 50 cm, pine auto-
matické dalekohfady, ktoré sú riadené z Kórey, 
stoja v Juhoafrickej republike a v Austrálii. 

V apríli 1996 bolo uvedené do pre-
vádzky astronomické observató-
rium na bore Bohyun (BOAO) —
na snímke Bore — aby sa rozšírili po-
zorovacie a výskunmé možnosti 
KASI. Hlavnými prístrojmi sú 
1,8 m reflektor typu Ritchey Cré-
tien (nachádza sa v kupole napravo) 
— snímka v&vo dole. Pomocou tohto 
dalekohfadu sú skúmané dynamic-
ké a chemické vlastnosti hviezd, 
vývoj hviezd i hviezdnych zosku-
pení a galaxie až do blízkej infra-
červenej oblasti. Okrem toho je tam 
aj Solar Flare Telescope (SOFT), 
kórejský slnečný šestkanálový 
erupčný dalekohfad, ktorý jev po-
zorovacom pavilón nafavo — sním-
ku vpravo dole. Je to sústava 
15- a 20-cm dalekohfadov na jednej 
montáži: biele svetlo, H-alfa, vek-
torový magnetograf, pozdlžny mag-
netograf, koronograf, H-alfa — celý 
disk so zorným pofom 400"x300". 

ROZHOVOR 

Z&va: 
K.-S. Cho, 
Y.-D. Park, 
E. Gindl 
a I. Dorotovič 
pri rozhovore 
v redakcii 
nášho časopisu. 

Aktívne je rádioastronomické oddelenie. 
Využíva 14-m rádioteleskop, inštalovaný v roku 
1985. Máme pomeme dlhé záznamy radioastro-
nomických pozorovaní medzihviezdnej hmoty, 
oblasti vzniku hviezd, mladých hviezd a dalších 
objektov. Nedávno, v roku 2004, sme začali bu-
dovať Kárejskú rádioastronomickú VLBI sieť 
s tromi 21-m rádioteleskopmi. Je to viacúčelová 
sieť pre astronomický i geodetický výskum 
a skúmanie našej Zeme. Do roku 2010 dobudu-
jeme aj východoázijské VLBI centrum (East-
Asia VLBI Center). 

Oddelenie pre kozmický výskum vykonáva 
najrozličnejšie astronomické aktivity a vyvíja 
pozorovanie pristroje pre družice. Zúčastnili sme 
sa na projektech vedeckých družíc STSAT 1 
(spektrograf pre ďalekú UV oblasť, 2003) 
a STSAT 3 (viacúčelový systém pre zobrazo-
vanie objektov v infračervenej oblasti, 2006). 
Okrem toho vyvíjame detektorové systémy pre 
rSntgenovú, ultrafialová a infračervenú oblasť 
spektra, ako aj supravodivý senzor. V rámci 
týchto oblastí robíme aj vlastný výskum. Ďalšou 
aktivitou tohto oddelenia je vyhfadávanie a mo-
nitorovanie blízkozemských objektov (Near 
Earth Object Patrol - NEOPAT). Pomocou 
dalekohfadov v Juhoafrickej republike, Austrálii 
a tretieho d'alekohfadu v Kárej sme objavili oko-
lo 200 takýchto objektov, ktoré spolu s dalšími 
priebežne monitorujeme. 

KOZMOS: Ktorá oblast' považujete za naj-
úspešnejšiu? 

Všetky oblasti výskumu sú pre nás dóležité. 
Náš ústav je národným astronomickým obser-
vatóriom. Pracuje tu 135 odbomíkov, z toho asi 
80 s titulom Ph.D., teda všetci, čo vykonávajú 
výskum v optickej astronómii, rádioastronámii, 
či robia kozmický výskum. Každý rok však 
ústredie ústavu podporuje iný smer výskumu. 
Pred tromi rokmi to bol kozmický výskum, viani 
rádioastronámia, v tomto roku optická astro-
nómia. Vláda teraz vyčlenila špeciálnu finančnú 
podporu pre projekt 25 m dalekohfadu GMT 
(Giant Magellan Telescope, http://w-ww.gmto. 
org/), ktorý má byť inštalovaný v Čile (Južná 
Amerika). Je to spoločný projekt 9 astronomick-
ých výskumných ústavov z USA (6 organizácií), 
Austrálie (2) a Kórejskej republiky (1). GMT bu-
de zostavený zo siedmich segmentov s prieme-
rom 8,4 m (šesť mimoosových segmentov bude 
obklopovať centrálny segment — pozn. red). Dá 
sa povedať, že GMT je pre KASI najdóležitejším 

~ 
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projektom. Vyrobíme jeden ďalekohlad, ktorý 
bude spojený s ostatnými. Budovanie tohto ex-
trémne velkého ďalekohfadu sa začne v roku 
2012. Prvé svetlo zachytí až v roku 2018. 

KOZMOS: Na čo sa zameriavate vy? 
Som vedúcim oddelenia pre kozmický vý-

skum (Space Science Research Division). Vyko-
návame výskum aj v oblasti slnečnej fyziky 
a kozmického počasia (KP). Každý deň pri-
pravujeme predpoveástavu KP, ktorú zasielame 
do komunikačných spoločností, kórejského 

Y.-D. Park: „Na pozorova-
nia Slnka máme v Daejeone 
(Daejeon Observatory) je-
den slnečný ďalekohfad na 
pozorovanie slnečných 
škvfn (Sunspot Telescope, 
nejstarší ďalekohfad inšta-
lovaný v roku 1987) a jeden 
slnečný spektrograf s celo-
statom (Solar Imaging 
Spectrograph, inštalovaný 
v roku 2002). Okrem toho 
máme od roku 2007v Dea-
jeone slnečný rádiový spek-
trometer E-Callisto pre 
nízkofrekvenčně (45 až 
850 MHz) pozorovania Sln-
ka. Celosvetová sief prístro-
jov E-("cellisto inštalovaná 
v 8 krajinách v rámci IHY 
2007 (Medzinárodný hello-
fyzikálny rok) umožňuje 
nepretržité monitorovanie 
slnečných rádiových vzpla-
nutí." 
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výskumného inštitútu pre 
aeronautiku a vesmír (Ko-
rea Aerospace Research 
Institute — KARI). Máme 
aj oddelenie vesmírnej 
geodézie, kde bolo zria-
dené medzinárodné cen-
trum údajov pre OPS navi-
gáciu v oblasti východnej 
Ázie. Jedno takéto centrum 
je v USA a áalšie dye 
v Európe. Zúčastňujeme sa 
tak na globálnom navi-
gačnom satelitnom sys-
téme (Global Navigation 
Satellite System — GNSS). 
Toto oddelenie sa zaoberá 
aj výskumom v oblasti po-
zorovania Zeme (Earth Ob-
servaing System — EOS), 
skúmaním zmien tvaru 
a rotácie Zeme, ako aj geo-
dynamikou. V medziná-
rodnom centre pre astro-
fyziku vykonávajú výskum 
teoretickí astrofyzici v ob-
lasti kozmológie, slneč-
nej fyziky či astrofyziky 
a publikujú vysokokvalitné 
vedecké články. 

KOZMOS: Ktoré sáva-
še hlavné oblasti výskurnu v slnečnej fyzike? 

Pracovná skupina pre slnečnú fyziku a KP, 
Solar and Space Weather Research Group —
SOS (26 pracovníkov) patri do oddelenia pre 
kozmický výskum. V rámci tejto skupiny sme 
vytvorili centrum pre KP (Space Weather Cen-
ter/Monitoring Laboratory), výskumné, projek-
tové a pozorovatelské pracovisko, kde monito-
rujeme stav KP (nowcast) a zároveň vydávame 
predpoveď stavu KP (forecast). Predpovedné 
údaje poskytujeme záujemcom zdarma. 

KOZMOS: Má Kórejská republika vlastný 
vesm(ray program? 

Kórejský vesmírny program sa začal v roku 
1992. Vyvíjali sa vedecké pristroje pre družice 
KJTSAT. Prvá samostatná kórejská družica bola 
vypustená v roku 1995 (Koreasat-1). Tento 
program úspešne pokračuje i v súčasnosti dru-
žicami KOMPSAT na pozorovanie Zeme. 

KARI má ambiciózne plány do budúcnosti. 
Mimochodom, vlani v apríli strávila 10 dní na 
ISS prvá kórejská astronautka Yi So-yeon. 

KOZMOS: Chceli by sme sa opýtať na 
mesačný program. Očakávali by sme, že všetky 
krajiny, ktoré majú dostatočný technologický 
potenciál pre mesačný program, zjednotia svoje 
úsilie, ale skór opak je pravdou: NASA a ESA 
pripravujú vlastně projekty letov na Mesiac. 

KARI, kórejská analógia NASA, nemá vlast-
ný mesačný program, lebo ekonomicky je to 
málo efektívne. Inštitút sa však chce podiefať na 
obnovených letoch na Mesiac, ktoré pripravuje 
americká NASA. NASA vlani zriadila medzi-
národnú mesačnú sieť (International Lunar Net-
work — ILN, 2013). V rámci projektu sa selektu-
jú a vyvíjajú všetky dostupné technologické sys-
témy (vrátane pristávacích modulov a penetrá-
torov), ktoré budú schopné dopraviť vedecké 
prístroje na Mesiac v období rokov 2012-2014. 
Užitočný náklad plánovaných mesačných misií 
je však pomerne malý, a preto niektoré krajiny 
spoluprácu s NASA prerušili. Vlani sa zástup-
covia 9 zainteresovaných krajín dohodli iba na 
vypustení dvoch párov mesačných stanic s geo-
fyzikálnymi prístrojmi v rokoch 2013 a 2016. 
Niektoré stanice budú pracovať na odvrátenej 
strane Mesiaca. Spojenie s nimi zabezpečia ko-
munikačné družice na obežnej dráhe okolo 
nášho spolupútnika. 

KOZMOS: Spolupracuje Kórejská republika 
s Japonskom v rámci vesmfrneho programu? 

Japonci pracujú nezávisle na kórejských či 
čínskych programech. Orientujú sa skór na úzku 

Solar Imaging S,peetr~aph 
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spoluprácu s NASA a ESA. Japonsko vypustilo 
mnoho družíc róznorodého zamerania a vyvíja 
d'aišie družice. Mnohokrát by sme sa aj chceli 
zapojit do ich projektov, ale naša vláda nám 
nepridelí finančně prostriedky. 

V SOS máme momentálne tni projekty: nový 
slnečný d'alekohrad (New Solar Telescope —
NST) s priemerom 1,6 m, ktorý bude umiest-
nený v Big Bear Observatory, USA. Pre tento 
projekt sme skonštruovali malý slnečný spek-
trograf s rýchlym zobrazovaním (Fast Imaging 
Solar Spectrograph — P155) pre NST (790 vry-
pom/mm, expozičný čas detektora 33 ms). STub-
ný je projekt KSRBL (Korean Solar Radio Burst 
Locator — Kórejský lokátor slnečných rádiových 
vzplanutí, 0,5 — 18 GHz s unikátnym časovým 
rozlíšením is a s vysokým spektrálnym roz-
lišením). Ďalej, v New Jersey Institute of Tech-
nology — NJ 11 (Technologický inštitút v New 
Jersey, USA) vyvinuli malý rádioteleskop 
s priemerom 2 m, ktorý budeme v Kórei inštalo-
vať v júli tohoto roku. Posledným projektom je 
vytvorenie predpovedného centra pre kozmické 
počasie (Space Weather Prediction Center) do 
roku 2011 pre kórejské družice a komunikačné 
systémy. Čo sa týka výskumu, skúmame vzťahy 
Slnko-Zem (napr. CME a ich geoefektivita), 
slnečnú aktivitu (erupcie a protuberancie), 
okolozemský priestor (slnečný vietor, magne-
tosféra a ionosféra Zeme). Vykonávame aj po-
zorovanie stavu ionosféry (Total electron con-
tent — TEC, celkový obsah elektrónov) a geo-
magnetické pozorovania pomocou magneto-
metra. 

KOZMOS: Mohli by ste nám povedat'zopár 
slov o vašich plánovaných experimentoch počas 
tohtoročného úpiného zatmenia Sin/ca? 

Zatmenie Slnka budeme pozorovať z východ-
nej Číny, z oblasti Šanghaja. Budeme pozorovať 
bielu korónu a merať stupeň polarizácie bielej 
koróny. Jú1 je však v Číne obdobím daždbv. Iba 
polovica dní má jasnú oblohu, neviem či 
budeme mať šťastie. Dr. Koutchmy z Francúzska 
bude pozorovať zatmenie z Tibetu, z nadmorskej 
výšky okolo 3000 metrov. Náročný bude trans-
port techniky, potravín a pitnej vody, ale oblohu 
budú mať bez mráčka. Japonci chcú pozorovať 
zatmenie z niekolkých miest v Číne a cez inter-
net budú vysielať a do televízie vysokokvalitné 
obrázky slnečnej koróny. Dohodli sme s nimi 
zobrazovanie koróny v reálnom čase aj u nás, 
v Kórejskej republike. Najmá preto, že u nás 
bude pozorovaterné iba čiastočné zatmenie s fá-
zou okolo 80 %. 

KOZMOS: Ktoré budú najdóležitejšie a naj-
perspektfvnejšie smery výskumu KAST v budúc-
nosti? 

V rámci optickej astronómie je najperspek-
tívnejšou naša účasť na projekte d'alekohIadu 
GMT, ktorý bude najváčším optickým da-

~; 
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Na monitorovacích paneloch sú údaje o aktuálnom stave slnečnej aktivity a kozmickeho počasia 
(vrátane geomagnetického Dst indexu z magnetometra v Gyeongju a ionosférických indexov), zob-
razená je však napr. aj predpoved príchodu rázovej vh~y v slnečnom vetre. V Space Weather Moni-
toring Laboratory vykonávajú taktiež modelovanie polohy magnetopauzy pre navigáciu kórejských 
umelých družíc — v obdobiach vysokej slnečnej aktivity totiž móže byt magnetopauza stlačená až 
pod úroveň dráh týchto družíc a tie sa tak dočasne nachádzajú v nebezpečnej zóne mimo magne-
tosféry Zeme. 

lekhoTadom sveta. Čo sa týka rádioastronómie, 
nedávno sme dokončili inštaláciu siete 3 rá-
dioteleskopov KVN (Korean VLBI Network). 
Do budúcnosti plánujeme prepojenie s japon-
skou rádioastronomickou sieťou VLBI. Japon-
skí kolegovia plánujú aj prepojenie z čínskou 
sieťou VLBI. Tak získame oveTa váčší efektívny 
priemer interferometricky prepojeného zariade-
nia, až 5000 km, čo by bolo najváčšie zariadenie 
tohto typu na svete. Naša pracovná skupina SOS 
(pre výskum slnečnej aktivity a KP) vykonáva 
rozsiahly výskum a publikuje kvalitně vedecké 
články. RiaditeT inštitútu naše aktivity podporu-
je a štedro financuje. Napríklad v septembri toh-
to roku organizujeme medzinárodný pracovný 
seminár 2009 UN BSS & IHY Workshop s té-
mou Basic Space Science and the International 
Heliophysical Year 2007 (Základný kozmický 
výskum a Medzinárodný heliofyzikálny rok 
2007), http://bssihy.kasi.re.kr. . 

KOZMOS: Aká je odozva vašich výsledkov 
vo verejnosti? 

Máme oddelenie pre astronomické informá-
cie, ktoré má už úlohy: 1. podávať informácie 
pre verejnosť, 2. skúmať históriu astronómie a 3. 
vydávať astronomickú ročenku a vykonávať 
časovú službu (Korean Standard Time — KST, 
kórejský štandardný čas). Týždenne podávame 
správy do rňznych médií a raz do mesiaca or-
ganizujeme astronomický festival (niekedy aj 
v mých mestách). V Južnej Kórei máme 3 či 
4 populárno-vedecké časopisy pre študentov 
a učiteTov, približne tretina ich rozsahu sa venu-
je astronómi. KASI však nemá kontakty na špe-

cializovaných redaktorov. Sme vládou financo-
vaný ústav, kontakty s komerčnými organizá-
ciami sú neprípustné. 

Dvakrát do roka vyučujeme aj učitelov zá-
kladných a stredných škól. Úzko spolupracu-
jeme s armádou. Pomáhame letcom inštalovať 
astronomickú techniku na základniach a oni nám 
zadarmo poskytujú výsledky výskumu. V apríli, 
ktorý je u nás mesiacom vedy, máme mnohé 
výstavy a verejné pozorovania pre študentov 
a širokú verejnosť pomocou našich dalekohTa-
dov. 

KOZMOS: Je Medzinárodný rok astronómie 
a po celom svete sa pripravujú rózne akcie. 
Spolupracujete aj s ESA? Ked'som bol (I. D.) 
v Portugalsku, bol som členom pracovnej sku-
piny projektu, kde softvérovf inžinieri vyvíjali 
podobný monitorovací systém pre kozmické po-
časie ako máte v KAST. Inštalovali ho v riadia-
com centre ESA v Darmstadte, v Nemecku. 

Ked' má ESA nejaký projekt týkajúci sa 
slnečnej aktivity alebo kozmického počasia, 
snažíme sa nadviazať spoluprácu. V rámci 
výskumu slnečnej aktivity a KP máme záujem 
spolupracovať s Tubovofnou krajinou, aj so 
Slovenskom. Ak máte doktorandských alebo 
post-doktorandských študentov, radi ich v na-
šom ústave privítame. 

KOZMOS: Financuje vás ministerstvo škol-
stva a vedy? 

Ano... KASI podporuje vláda. Do vlaňajška 
nás podporovalo ministerstvo pra vedu. Teraz 
riadi vedu a školstvo jedno ministerstvo. 
Zhovárali sa: I. DOROTOVIČ a E. GINDL 

Ústredie KASI jev Daejeone. 
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Antarktický d'alel~h 
overí inflačnú teóři 

Kozmická inflácia, teória, ktorá popisuje 
prvé okamihy po big bangu, má od začiatku 
veTa prívržencov i odporcov. V posledných 
rokoch sa aktivizujú najmá tí, ktorí veria, že jej 
platnosť možno overiť spoTahlivejšie ako v mi-
nulosti. Vyvinuli polarimeter novej generácie. 
Prístroj sa stane súčasťou South Pole Telescope 
(SPT), ktorý pracuje na Južnom póle. Operuje 
na submilimetrových vinových dlžkach, medzi 
mikrovinami a infračerveným žiarením. 

Podia inflačnej teórie prekonal vesmír po 
svojom zrode extrémne rýchlu expanziu bez-
prostredne, počas prvých okamihov po big ban-
gu. V tomto čase hustota energie vesmíru domi-
novala v podobe kozmologickej konštanty ener-
gie vakua, ktorá sa neskór rozpadla. Produktom 
rozpadu je hmota a žiarenie, vyplňajúce dnešný 
vesmír. Pomer hmoty a žiarenia sa v priebehu 
času mení v prospech hmoty. 

Ked Alan Guth vyrukoval v roku 1978 s in-
flačnou teóriou, predpovedal na jej základe aj 
existenciu bezpočtu vesmírov. Kozmológovia 
však táto hypotézu nedokážu spoTahlivo overiť. 
Aj ked'paralelné vesmíry existujú, kontakt sni-
mi je vylúčený. Nič, čo sa tam odohráva, 
nemóže mať na náš vesmír ani najmenší vplyv. 

V posledných rokoch sa ukazuje, že platnosť 
inflačnej teórie overiť možno. Inflácia musela 
vygenerovať dva druhy porúch. 

Prvá, fluktuácia hustoty subatomárnych 
častíc, je dnes vedecky potvrdená skutočnosť. 
Súostrovie škvrniek s nerovnakou teplotou 
krátko po big bangu zmapovalo niekolko sond 
(COBB, WMAP), pričom analýza údajov 
vyvolala v kozmológii hotová revolúciu. Vd'aka 
sondám vieme, že napríklad tie ostrovčeky, 
škvrnky s nerovnakou teplotou, sú zárodkami 
dnešných galaxií. 

Druhou poruchou, ktorú spósobila inflácia, 
by mali byť, aspoň podia Einsteinovej všeobec-
nej teórie relativity, gravitačné viny. Aj gravi-
tačné viny by sa mali vyskytovať v celom ves-
míre, ale zaznamenať by ich mohli iba super-
citlivé prístroje. Polárny polarimeter takýmto 
prístrojom je. 

Ak by vedci gravitačné viny detegovali, 
získali by spoTahlivé informácie o inflác ves-

Sonda WMAP, 
dokonalejší potomok 

sondy COBE, 
namerala údaje 

o zvukových vinách 
z vesmíru, z ktorých 

vznikol tento dia-
gram. Toto „silové 

spektrum" znázorňu-
je mikrovinné žiare-

ale kozmického poza-
dia ako záhyby roz-
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South Pole Telescope je súčasťou polárnej stan-
ice na Južnom póle. Vysoký počet dní s čistou 
oblohou, s minimálnou prítomnosťou vodnej 
pary, umožňuje preibežné merianie mikro-
vinného žiarenia kozmického pozadia, tohto 
dosvitu po big bangu. Priemer zrkadla: 8 met-
rov. 

míru a vylúčili z hry viaceré súperiace teórie 
o póvode vesmíru. 

Simulácie na počítači vyjadrujú rozpínanie 
časopriestoru v subatomickej škále. Jde o množ-
stvo fluktuácií, ktoré sa vyskytujú v celom ves-
míre. Tesne pred koncom Simulácie začína 
inflácia rozpínať časopriestor zo subatomámych 
do kozmických proporcií. 

Kozmológovia chcú dalekohfad SPT využiť 
aj na rozlúštenie záhady tmavej energie. Tmavá 
energia je odpudivá sila, silnejšia ako gravitácia, 
ktorá urýchTuje rozpínanie vesmíru. Tmavá 
energia je neviditelná, ale vedci pozorujú jej 
vplyv na správanie sa kóp galaxií, ktoré sa sfor-
movali počas posledných miliárd rokov. 

SPT dokáže detegovať mikrovinné žiarenie 
kozmického pozadia, dosvit po big bangu 
a možno aj gravitačné viny. (Gravitačné viny 
budú zakrátko merať aj špeciálne zariadenia na 
Zemi a vo vesmíre.) Bez detegovania gravi-
tačných vin je totiž kozmická symfónia z po-
hTadu pozemšťanov neukončená... 

http.//www.universetoday.com 

Nový typ galaxií 
Vieme, že aj najbližšie hviezdy sú na celé 

svetelné roky vzdialené od nášho Slnka. V mla-
dom vesmíre však boto husto. Ultrakompaktné 
trpasličie galaxie (UCD), iba nedávno objave-
né, sú poskladané z hviezd, medzi ktorými sú 
v priemere stokrát menšie vzdialenosti ako 
v našej Galaxii. 

UCD galaxie objavili v roku 1999. Sú ob-
rovské (priemer 60 svetelných rokov), ale v po-
rovnaní s tou našou tisíckrát menšie. (Svetelný 
rok má 10 miliónov kilometrov.) 

Vedci sa nazdávajú, že tieto galaxie sa sfor-
movali ešte v mladom vesmíre, po kolíziách 
velkých galaxií. Obaluje ich záhada: majú ovefa 
váčšiu hmotnosť, ako vyplýva zo svetla, ktoré 
vyžarujú. Spósobovať to móže aj tmavá hmota, 
ale vedcov toto vysvetlenie neuspokojuje. 

Nemeckí vedci z Bonnskej univerzity tvrdia, 
že každá UCD galaxia bola kedysi neobyčajne 
hustá. ZrozumiteTnejšie: v 1 kubickom svetelnom 
roku bob o napchatých až milión hviezd. V našich 
končinách pripadá najeden kubický svetelný rok 
jediná hviezda. V takom hustom prostredí do-
chádzalo často ku kanibalizmu, vznikalo množ-
stvo masívnych hviezd. Masívne hviezdy spotre-
bujú vodík ovefa rýchlejšie ako normálne 
hviezdy. Majú krátky život, ktorý končí výbu-
chom supernovy. Produktom supernov sú oby-
čaj ne superhusté neutrónové hviezdy a občas aj 
čierne diery. 

V UCD galaxiách tvoria váčšinu hmoty práve 
tieto tmavé objekty, ktoré nemóžeme pozorovať, 
ale ich gravitácia pósobí. Vedci vytvárajú 
evolučné modely UCD galaxií. Počítače dokážu 
extrapolovať aktuálne údaje tak do budúcnosti, 
ako aj do minulosti. Predstava o tom, ako tieto 
trezory hviezd fungovali, je dramatická. Jeden 
príklad za všetky. Pozorovatel na hypotetickej 
planéte (v ultrakompaktných, prehustených ga-
laxiách je planétotvorba vybičená) by mal aj 
v noci nad sebou takú svetlú oblohu ako na Zemi 
na poludnie. 

Royal Astronomical Society Press Release 

Uprostred dvoch rámčekov vidíte s vyšším roz-
lišením dye ultrahusté trpasličie galaxie. Ide o do-
nedávna neznáme objekty. Velkú snímku urobili 
pomocou Du Pontovho dalekohl'adu na obser-
vatóriu Las Campanas v Chile. Detaily obohh 
galaxií exponoval Hubblov vesmírny dalekohl'ad. 
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Vztahy 
Sinko 
- Zem 

Slnko zo Zeme pozorujeme ako hladký 
žiariaci disk, ktorý vyžaruje teplo na našu 
planétu. Keby sme sa mohli priblížiť k jeho 
povrchu, videli by sme vriaci kotol piný 
vystupujúcich žeravých bublin. V mori 
vriaceho plynu s teplotou 5700 K by sme 
pozorovali tmavé víry, ktoré pomaly pre-
chádzajú cez slnečný disk. Niektoré zani-
kajú už po niekolkých hodinách, mé až po 
niekolkých mesiacoch. Aj malým daleko-
hfadom s tmavým filtrom pred objektívom, 
ba niekedy aj volným okom, můžeme vi-
dieť škvrny, ktoré pripomínajú machule 
na bielom papieri. Signál od rastúceho 
a klesajúceho počtu škvřn nie je iba 
kozmetickou poruchou. Je možné, že vplý-
va na zmeny pozemskej klímy. 

Požiar na oblohe 

V polovici 19. storočia pátral nemecký astro-
nóm Heinrich Schwabe' po hypotetickej planéte 
Vulkán2 a zistil, že počet škvor sa cyklicky mení. 
Od nepatrne hřstky v minime po tucty v maxime 
cyklu, pričom cyklus trvá približne 11 rokov. 
O pol storočia neskůr zistil George Ellery Hale 
pomocou spektrografu, že v škvrnách sa vyskytu-
je silné magnetické pole a ich magnetizmus spája 
dva 11-ročné cykly do jedného magnetického'. 
V posledných tridsiatich rokoch preskúmali sateli-
ty slnečné magnetické pole hlbšie. Európsko-ame-
rická družica SOHO robí skvelé detailné mera-
nia už počas celého cyklu a japonsko-americká 

Švédsky slnečný dalekohfad s priemerom objektívu 1 meter zachytil táto skupinu slnečných škvřn 
v roku 2002, v čase okolo fázy maxima slnečnej aktivity. Najváčšia škvrna v skupine je o 20 % vi čšia 
ako Zem. Magnetické pole v škvrnách blokuje prísun tepla zo slnečného vnútra, preto je teplota 
v nich o 1300 až 1800 K nižšia ako v okolitom plyne. 

družica Hinode, ktorá štartovala v roku 2006, 
vykonáva merania s velkým rozlíšením. 

Magnetické pole Slnka, ktoré preniká cez celú 
Slnečnú sústavu, generuje tzv. dynamo proces vo 
vnútri Slnka. Tento proces sa začína róznymi po-
hybmi hmoty, vrátane rotácie a meridionálneho 
toku od rovníka k pólom. Pd týchto pohyboch vzni-
kajú horúce, elektricky nabité bubliny plynu — plaz-
my. Tie stúpajú k slnečnému povrchu, k forosfére 
a rozpínajú sa d'alej do koróny, pričom vytvárajú 
miestne zosilnenia magnetických polí a následne 
menia teplotu okolia. Tieto procesy ovplyvňujú 
energetický výstup Slnka. Medzi vedcami je „dy-
namo proces" všeobecne uznávaný ako póvodca 
magnetického cyklu. Podrobné modelovanie jeho 
vnútorného mechanizmu sa však zatiaf nepodarilo. 

Fakulové polia na Sluku snímané v K čiare spektra (CaII) slnečným fotometrickým dalekohladom 
v roku 2001 blízko maxima slnečnej aktivity. Vidíme, že tieto polia kompenzujú úbytok žiarenia spó-
sobený zvýšeným počtom slnečných škvřn. 

Magnetické siločiary sa často spájajú a preple-
tajú, čo spósobuje potlačenie toku energie k po-
vrchu a vznik slnečných škvor. Skvrny sú o viac 
ako tisíc kelvinov chladnejšie ako okolitá foto-
sféra, preto sú tmavšie. 

Hoci škvrny sú miesta s nižšou teplotou, ich 
pritomnosť je paradoxne spojená s energetickejším 
Slnkom. Počas slnečného maxima sa totiž v okolí 
slnečných škvfn vyskytujú fakulové polio (z latin-
činy facnlae — malá fakTa). Polia sú jasnejšie ako 
okolie, pričom ich žiarivá energia je dvakrát 
vyššia ako pokles žiarenia nad škvrnami. Merania 
zo satelitov ukázali, že Sluko je v období maxima 
aktivity približne o 0,1 % jasnejšie. Ovela váčšie 
zvýšenie radiácie sa pozoruje v ultrafialovom 
a róntgenovom žiarení, ale to absorbujú najvrch-
nejšie vrstvy atmosféry Zeme. Aktívne oblasti, 
spósobujúce tieto zmeny sú aj zdrojom erupcií 
a koronálnych tranzientov — vývrhov koronálnej 
hmoty (CME — Coronal Mass Ejection). 

Malá doba Tadová 

V roku 2003 Gerald North z Texaskej univer-
zity ukázal, že priemerná teplota zemského po-
vrchu koreluje s 11-ročným cyklom slnečnej ak-
tivity, avšak iba s amplitúdou 0,1 C. Neskór toto 
tvrdenie potvrdil matematik Ka-Kit-Tung z Wa-
shingtonskej univerzity, ktorý našiel amplitúdu 
0,2 C. „Je to detegovatelný signál s periódou 11 
rokov, avšak je priliš nepatrný. Nemůže mať 
žiadne důsledky pre ludstvo," tvrdí North. 

Hoci sa vplyv tohto rozdielu na klímu zdá byť 
nevýznamný, vedci upozorňujú na záhadné obdo-
bia v histórii Zeme, ked sa pozoroval rad mimo-
riadne nízkych za sebou idúcich cyklov slnečnej 
aktivity. V roku 1614 sa na Sluku pozorovalo viac 
ako 100 škvfn. Ale v období od roku 1645 do 
1715 sa na Slnku nepozorovali takmer žiadne 
škvrny. Toto obdobie nazývame Mannderovým 
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ĎALŠIE MAUNDEROVO MINIMUM? 
Kedy bude na Slnku dalšie Maunderovo minimum? Mark Giampapa z národného slnečného observatória (NSO - USA) spolu s kolegami študoval magne-
tické správanie hviezd v otvorenej hviezdokope M67, ktoré sa hmotnostbu, zložením a vekom podobajú na Sluko. Podfa výsledku štúdia hviezdy podobné 
Slnku strávia 17 % času vo fáze velmi nízkej aktivity. Analýza letokruhov stromov a vzoriek vrtov do fadovcov vedie k podobným výsledkom. Pretože Slnko 
strávilo v Maunderovom minime okolo 70 rokov a odvtedy uplynulo 300 rokov, mňžeme v tomto storočí očakávaf nástup obdobia s vefmi nízkou aktivitou. 

minimom, podfa anglického astronóma Edwarda 
Maundera, ktorý prvý upozornil na tento fakt 
v roku 1893. Po ňom nasledovalo tzv. Daltonovo 
minimum v rokoch 1795 až 1825. 

Približne v tých istých dobách bolo mimoriadne 
chladno, zvlášť v severuej Európe, takže niektorf 
vedci nazývajú obdobie medzi 1450 a 1850 malou 
Padovou dobou. Maunderovo minimum sa prekrý-
valo s najchladnejším obdobím malej fadovej do-
by. V mnohých európskych regiónoch až do dna 
zamřzali rieky, kanály a prístavy, v horách sa 
zváčšovali fadovice, letá boli velmi studené. 
Z rekonštruovaných klimatických modelov vy-
plynulo, že v priemere sa Zem ochladila o 0,2 °C, 
pričom vo viacerých regiónoch Európy klesla 
priemerná teplota o viac ako 1 °C. 

Dlhá nepritomnosť škvor indikuje zníženie ak-
tivity Slnka. Pnldady podložené pozorovaním 
slnečných škvfn sú Maunderove a Daltonove mi-
nimá. Nakolko sa shiečné škvmy pozorujú iba od 
roku 1610, museli vedci, ak chceli spoznať ako sa 
táto menila v posledných tisícročiach, objaviť mé 
nepriame indikátory, charakterizujúce slnečnú ak-
tivitu. 

Ak je Sluko magneticky aktívne, slnečný vietor 
prenáša magnetické polia do medziplanetámeho 
priestoru, kde znižujú úroveň vysokoenergetic-

Tieto obrázky z vákuového dalekohfadu Národ- 
ného slnečného observatória (NSO) ukazujú 
pokles a vzostup úrovne slnečnej aktivity medzi 
rokmi 1992 a 2001. 

kého galaktického kozmického žiarenia, neustále 
bombardujúceho Zem. Konverzne, ak je slnečná 
aktivita nižšia, viac častíc kozmického žiarenia 
preniká do zemskej atmosféry, kde pri jadrových 
zrážkach produkuje, okrem mého izotopy uhlíka 
14 (6C14) a berylia 10 (4Be10). Rozličné štúdie 
preukázali, že v období od roku 1450 do 1550 bol 
v letokruhoch stromov znížený obsah C14, čo 
viedlo k objavu tzv. Spórerovho minima slnečnej 
aktivity na začiatku malej fadovej doby. 

„Zvýšenie obsahu izotopov uhlíka a berylia je 
dvojznačné," tvrdí Judith Leanová, slnečná fyzič-
ka z US Naval Research Laboratory. Na ich obsah 
vplýva aj zmena klímy, pripadne aj miestne 
výkyvy počasia. A klimatológ Chris E. Forest 
z MIT4 dodáva: „Nepoznáme nijaký fyzikálny 
proces, ktorý by nám pomohol vysvetliť spojitosť 
medzi Maunderovým minimom a malou radovou 
dobou." Domnieva sa však, že možným spojo-
vacím článkom móže byť zvýšená vulkanická čin-
nost: „Rok bez letai5 v Európe a v Severnej 
Amerike korešpondoval s katastrofickým výbu-
chom sopky Tambora v Indonézii v predchádza-
júcom roku 1815. Počas erupcie Tambory sa do 
zemskej atmosféry dostali stovky miliónov ton 
prachu a aerosólov, ktoré absorbovali slnečné tep-
lo. A to sa stalo približne v strede Daltonovho 
minima. 

„Malá radová doba je asi kombináciou pomeme 
vysokej vulkanickej a nízkej slnečnej aktivity, 
z čoho vyplýva o trochu nižší energetický prijem," 
vyhlásil klimatológ Michael Mann z Pennsyl-
vánskej univerzity. „Ak v modeli pohybu atmo-
sféry znížime prijem energie na takú úroveň, ako 
predpokladáme, že hola v Maunderovom minime, 
potom sa podla modelu dá predpovedať taký vplyv 
na severoatlantický tryskový pníd6, že sa jeho pó-
sobením zalži teplota v časti Európy o niekolko 
stupňov, hoci v globálnej mierke sa teplota zníži 
iba o zlomok stupňa. 

„Vplyv Sluka na pozemskú klímu bol v posled-
ných desaťročiach velmi malý," tvrdí Thomas 
Karl, riaditef Národného klimatického centra dát 
NOAA'. Zároveň však zdóraznil, že slnečné cykly 
sú potenciálne velmi dóležitým činitefom, čo 

Vulkanická činnost má velký vplyv na pozem-
skú klímu. Na snímke z družice LANDSAT je 
sopka Tambora na indonézskom ostrove Sum-
bawa. V apríli 1815 spňsobila smrt viac ako 70 
tisíc fudí pri najváčšej vulkanickej erupcii v mi-
nulom tisícročí a spňsobila, že rok 1816 bol „rok 
bez letu". 

dokazuje malá radová doba, ked slnečná aktivita 
hola velmi nízka. „Naše údaje majú množstvo in-
terpretácií. Okrem mého umožňujú tvrdiť, že 
znížená slnečná radiácia vplýva na tvorbu poča-
sia." 

Nástup a ústup velkých radových dób, aspoň 
podfa klimatického modelovania, spósobujú zme-
ny parametrov dráhy Zeme okolo Slnka a zmeny 
sklonu zemskej osi voči rovine dráhy (eldiptike). 

Slnečná aktivita a súčasná klima 
Pri prieskume extrémnych klimatických pod-

mienok v minulosti sa vynára otázka: „Ktoré va-
riácie slnečnej aktivity majú dnes podstatný vplyv 
na klimatické zmeny?" Váčšina klimatológov je 
presvedčená, že aktivity fudstva majú na zmeny 
klímy váčší vplyv ako zmeny slnečnej aktivity. 
Avšak, klimatológia (a ani mé geovedy)$ celkove 
ešte nepozná mechanizmy, prostredníctvom kto-
rých slnečná aktivita pósobí na Zem, takže v tejto 
otázke sme zatiaf odkázaní iba na názory, ale na 
dókazy. 

Rekonštrukcia priebehu vyžarovacieho výkonu 
Sluka podfa Wolfovho čísla a rádioaktívnych izo-
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topov ukázala, že sa po roku 1900 zvýšil iba nepa-
trne. Váčšina expertov však tvrdí, že tento trend sa 
po roku 1950 prudko zmeny. 

Odhliadnuc od súčasných meraní totálnej radiá-
cie a spektra na sonde SOHO, máme k dispozícii 
merania z družíc SMM (Soliar Maximum Mis-
sion), UARS (Upper Atmosphere Research Sa-
tellite), NIMBUS 7, ERBS (the Earth Radiation 
Budget Satellite), ACRIMSAT a súčasne prebie-
hajúceho, najkomplexnejšieho merania SORCE 
(Solar Radiation and Climate Experiment). 

„Od konca 19. storočia je vzrast globálnej tep-
loty pravidelne konštantný," tvrdí Karl. „Teplota 
sa podfa monitoringu na mori a na pevnine od 
sedemdesiatych rokov zvyšuje približne 0,2 °C za 
desaťročie. Avšak celkové zmeny v slnečnej 
ranách i podfa priamych družicových meraní za to 
isté obdobie sú velmi malé." 

Pristroje na družiciach vykonávajú absolútne 
merania, ktoré sa dálej kalibrujú a porovnávajú.9
Tu možno nájsť priestor na vysvetlenie rozporu. 
„Meranie celkovej radiácie je velmi zložitý pro-
ces, pretože toto meranie je absolútne," vysvetfuje 
Leanová. „Verite, že rádiometre sú stabilné, ale 
overiť sa to dá iba križovou kalibráciou, t. j. porov-
naním s inými pristrojmi." Bádatelia vkladajú 
velké nádeje do výsledkov dlhodobých meraní na 
družici SORCE a následných projektov, ako sú 
GLORY a NPOESS10. „Potrebujeme vedieť, ako 
sa slnečná radiácia mení od cykla k cyklu a či 
trend dlhodobých zmien je skutočne reálny," ho-
vori Leanová. „Bez dlhodobého radu údajov je 
nemožné zhodnotit spofahlivosť historickej re-
konštrukcie priebehu zmien slnečnej radiácie, 
ktorú bádatelia v súčasnosti používajú." 

Klimatické modelovanie móže uvažovať s mier-
nym vzrastom slnečnej radiácie od začiatku 20. 
storočia. „Modelové výpočty ukazujú, že tento 
vzrast móže vysvetliť vzrast teploty o 0,1 °C až 
0,2 °C v tejto počiatočnej perióde. Pretože skutočný 
vzrast je okolo 1 °C, slnečným vplyvom móžeme 
vysvetliť iba okolo 20 % oteplena v 20. storočí," 
hovori Mann. „Ak by sme neuvažovali o vplyve 
Iudí a vzali by sme pri modelových výpočtoch do 
úvahy iba vulkanckú činnosť a slnečnú aktivitu, 
oteplene v 20. storočí by sme nemohli vysvetliť. 
Dokonca by sme vykázali pokles teploty." 

Ak zohfadníme odrazivosť Zeme, v súčasnom 
cykle prebieha na jej povrchu variácia na úrovni 
0,2 W/m2. Zložitejšie modelovane prihliada aj na 
vplyv ultrafialového žiarenia na hornú atmosféru. 
Civilizáciou vyrobené skleníkové plyny však 
vyvolávajú rovnaký efekt ako zvýšenie príkonu 
o 2,5 W/m2 oproti predindustriálnemu obdobiu, 
ktoré sa iba čiastočne, na úrovni 1 W/m2, kompen-
zuje ochladzovaním aerosólmi, vypúšťanými prie-
myslom do troposféry. Na základe takého modelo-
vania váčšina klimatológov tvrdí, že oteplene 
v minulom storočí vyvolala najmá fudská činnosť. 

Spornejšia hypotéza tvrdí, že slnečná aktivita 
sa prenáša na Zem prostredníctvom slnečného vet-
ra. Fyzik Henrik S. Svensmark z Dánskeho koz-
mického inštitútu, ale aj m í bádatelia tvrdia, že 
zvýšená ionzácia troposféry spósobená zvýšenou 
úrovňou kozrnickélio žiarenia podporuje zvýšenú 
tvorbu oblačného príkrovu. Oblačnosť odráža 
slnečné teplo spáť do kozmu. Táto skupina tvrdí, 
že pni nižšej slnečnej aktivite je vyššia úroveň 
kozmického žiarenia. Tá prostredníctvom ionzá-
cie podporuje vznik oblakov. A zvýšená oblačnosť 
obmedzuje tepelný slnečný príkon. 

Vedci porovnali údaje zo satelitov o globúlnej 
oblačnosti s dátami z neutrónových rnonitorov 
kozmického žiarenia. „Zistili sme koreláciu medzi 
kozmickým žiarením a oblačnosťou v dolnej tro- 
posfére do výšky troch kilometrov," hovori Eigil 
Friis-Christensen, riaditef Dánskeho kozniického 
inštitútu, kde sa táto hypotéza testovala. V umelej 
hmlovej komore zistili, že ionizácia kozmickým 
žiarením vedie k zvýšenému formovaniu konden- 
začných jadier, a teda aj k zvýšenej tvorbe ob- 
lakov. V súčasnosti testujú proces formovania 
mikroskopických kondenzačných jadier v opuste- 
nej uhofnej bani, kam kozmické žiarenie ne- 
prenikne. 

Pohlad do budúcnosti 

V každom slnečnom cykle pozorujeme raz 
minimálne, inokedy maximálne počty škvír. Nik-
to však nevie, prečo Shiko a mé hviezdy tohto ty-
pu absolvujú v „strednom veku"" tento priliv 
a odliv trvajúci od 8 do 15 rokov. 

Začiatkom roku 2010 plánuje NASA vypuste-
ne satelitu SDO (Solar Dynamics Observatory). 

Satelit, vybavený pristrojmi na prieskum sl-
nečného povrchu, bude zobrazovať škvrny a merať 
magnetické polia. Je to prvý satelit vypustený 
v rámci projektu „Living with a Star" (Život 
s hviezdou), pomocou ktorého chcú lepšie po-
chopiť premenlivosť slnečnej aktivity. SDO bude 
zobrazovať slnečnú korónu v celom spektre teplót 
pomocou ultrafialových čiar. Šesťkrát za minútu 
počas piatich rokov. 

„Je to velká vec... Získame tisíckrát viac meraní 
ako doteraz," hovori Karel Schrijver (Lockheed 
Martin Solar and Astrophysics Laboratory), ktorý 
pomáhal pri príprave SDO. SDO nebude mať rá-
diometer na meranie globálneho žiarenia Shika, 
bude však merať extrémne ultrafialové a róntge-
nové žiaeenie našej hviezdy, ktoré ohrieva hornú 
atmosféru Zeme. 

Vedci majú k dispozícii merania globálneho 
žiarenia Sluka iba z posledných dvoch cyklov. „Je 
však zaujímavé, že radiačné zmeny v práve sa 
končiacom 23. cykle sú rovnaké ako v 22. cykle, 
hoci Wolfovo číslo je rozdielne," hovori Leanová. 

Samotné slnečné škvrny nie sú spofahlivým 
indexom aktivity. Zdrojom variácií slnečného 
žiarenia sú aj fakulové polia, ale the pozorujeme 
pomeme krátko. Na analýzu podmienok v období 
Maunderovho minima by sme potrebovali vedieť, 
čo sa v tom čase dialo s fakulami. Takéto po-
zorovania zo starších čias však neexistujú. 
„Kfúčom k pochopenu vplyvu slnečnej aktivity 
na klímu je poznanie podstaty jej cyklickosti, 
pričom vznikajú variácie magnetického pofa. 
Slnečná aktivita podlieha zmenám, ale iba pomer 
medzi variáciami škvin a fakulí určuje variácie 
celkového vyžarovana. 

Nasledujúci cyklus 
Astronómov prekvapuje, prečo tak mešká ak-

tivita 24. cyklu. Posledný cyklus trval celých 12 
rokov, dlhšie ako dva predchádzajúce cykly, ale 
približne rovnako dlho ako 20. cyklus. Až do no-
vembra 200812 sa škvrny na Slnku dali pozorovať 
iba zriedkavo. Zatiaf je predčasné považovať 
omeškanie 24. cyklu za začiatok nového Maun-
derovho minima. Najnovšie štúdie NSO ukazujú, 
že od roku 1990 majú škvrny na Slnku nižšie 
teploty a slabšie magnetické pole ako predtým 
a skór sa rozpadajú. 

Efekt globálnych klimatických zmien sa dá 
fahko pozorovat na činnosti fadovcov, ako to 
vidíme na príklade MacCallovho fadovca na Al-
jaške. 

Yi-Ming Wang z U.S. Naval Research Labora-
tory hovori, že hoci sú výsledky výskumu 
slnečných cyklov povzbudzujúce, potrebujeme 
ovefa viac meraní na to, aby sme spofahlivo 
dokázali odlíšiť krátkodobé odchýlky od dl-
hodobého trendu. 

Co móžeme očakávať od nasledujúceho cyklu, 
ktorý má mať maximum okolo roku 2012? Nie-
ktori tvrdia, že cyklus bude velmi vysoký, m í zase, 
že velmi nízky. Aké následky móže mať na Zemi 
premenlivé Slnko? To iba tušíme... A iba dalšie 
overovanie súčasných teórií a detailnejšie štúdi-
um všetkých prejavov slnečnej aktivity m6žu do-
hady a prognózy premeniť na skeptickú istotu. 

KRISTINA GRIFANTINY, 
vedecká komentátorka 

z Cambridge, Masachusetts 
Preklad a komentár: M. Rybanský 

1 Heinrich Schwabe bol lekárnik a astronóm amatér. 
2 Vulkán — hypotetická planéta medzi Merkúrom 

a Slnkom 
3 Magnetický Haleho 22-ročný cyklus sa prejavuje 

zmenou polarity celkového magnetického poTa Sln-
ka. 

4 MIT — Massachusetts Institute of Technology. 
5 Rok bez leta 1816 je opísaný v Scientific American 

1979, 42 0 176— 186. 
6 Tryskový pníd — silný západný vietor na hranici 

medzi troposférou a stratosférou. Dosahuje rých-
losť až 700 km/h. 

7 NOAA — National Oceanic and Atmospheric Ad-
ministration — US centrum pre archivovanie name-
raných dát. 

8 Poznámka prekladatePa. 
9 Merania rozličných rádiometrov sa úrovňou lišia 

o vSČšie hodnoty, než sú namerané variácie najed-
nom rádiometri. 

10 projekt GLORY má štartovať v novembri 2009. 
11 Slnko je hviezda triedy G a predpokladaná život-

nosť je okolo 10 miliárd rokov. Súčasný „vek" je 
približne 4,5 miliardy rokov. 

12 Ani v mazci 2009 ešte nemóžeme hovoriť o naštar-
tovaní 24. cyklu. 
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Atmosféry 
extrasolárnych planět 

Na úvod sa zmienim podrobnejšie o tom, 
čo budeme rozumieť pod pojmom extrasolár-
na planéta (exoplanéta). Tento pojem, na 
rozdiel od pojmu 'planéta`, nemá zatial 
striktnú definíciu. 

Vňčšina výskumníkov pod týmto pojmom 
rozumie objekty, ktoré obiehajú okolo 
hviezdy alebo pozostatku hviezdy, a ktorých 
'msini` je menšie ako 13 hmotností Jupitera 
(Mj), kde 'm' je hmotnost planéty a'i` je 
sklon jej obežnej dráhy k rovine oblohy. 
Hranica 13 hmotností Jupitera bola zvolená 
najmá preto, lebo je to približne dolná hrani-
ca spafovania deutéria. Objekty, ktoré sú 
hmotnejšie ako 13 Mj móžu spalovat deuté-
rium a spravidla sa radia medzi hnedých 
trpashkov. 

Exoplanéte potom zostáva ako rozhodúci 
zdroj vnútornej energie najmá jej vlastná 
gravitácia. 

'Msinii` tiež preto, lebo sklon dráhy vňčs"i-
nou nepoznáme a míižeme určit len túto 
veličinu. Niekedy sa do tejto kategórie za-
hřňajú aj podobné objekty obiehajúce okolo 
substelárnych objektov (napr. hnedých 
trpaslíkov) alebo tzv. vofne sa vznášajúce 
planéty, ktoré neobiehajú okolo žiadneho 
stelárneho objektu. 

Atmosférou exoplanéty, analogicky ako je to 
u hviezd, sa rozumie povrchová oblast planéty, 
kde sa rozhodujúcou mierou formuje vystupu-
jáce žiarenie planéty. Atmosféra planéty, okrem 
toho, že formuje spektrum planéty, má dálšie 
dóležité funkcie. Móžeme si ju predstavit ako 
akýsi (1) ventil, ktorým sa vypúšťa teplo z plané-
ty a reguluje ako planéta chladne, alebo ako (2) 
slnečný kolektor, ktorý rozhoduje o tom kolko 
tepla z materskej hviezdy sa pohltí a nakoniec 
atmosféra funguje aj ako (3) akýsi vymenník 
tepla, ktorý rozváža teplo prijaté od hviezdy po 
povrchu, najmá medzi dennou a nočnou stranou 
planéty. 

História 
V súčasnosti (k 27.4. 2009) poznáme 346 ex-

trasolárnych planét. Váčšina z nich bola objavená 
meraním radiálnych rychlostí materskej hviezdy, 
čo neumožňuje určit sklon dráhy planéty. Len 
u 58 planét sa podarilo detegovať tranzit planéty 
popred kotúčik hviezdy. Tieto tzv. 'tranzitujúce 
planéty` sú velmi dóležité, lebo umožňujá nie-
len merať sklon dráhy planéty, jej hmotnost, ale 
aj jej polomer. 

Prvú extrasolárnu planétu (naraz 2 planéty) 
objavil americko-polský astronóm Alex Wolsz-
czan v r. 1992. Planéty obiehajú okolo pulzara 
PSRB 1257+12 a boli objavené meraním zmeny 
frekvencie pulzov s použitím rádioteleskopu. 
O pár rokov neskór, r. 1995, Mayor a Queloz ob-
javili prvá planétu obiehajúcu okolo hviezdy na 
hlavnej postupnosti, 51 Peg. Planéta mala rádove 
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a ~ 1 Hlavná polos (a) = 0,02 - 0,06 AU 
Metalicita Sinka, bez jadra 

118   , i , l „ „ I , ‚ r , l „ „ I „ o , l „ „ l , , , ' l i , 
0 1 2 3 4 5 6 

Vek (v miliardách rokov) 
Obr. I. Polomer planéty (v jednotkách polomeru Jupitera) ako 
funkcia veku (v miliardách rokov) pre dye rózne hmotnosti plané-
ty a rózne vzdialenosti planéty od Slnku podobnej hviezdy. 
Vidíme, že polomer planéty stále klesá s časom, čo súvisí 
s celkovým chladnutím planéty. Zároveň planéty, ktoré sú bližšie 
pri hviezde chladnú pomalšie a sú vňčšie. To je v dósledku 
ožarovania planéty hviezdou a následnej zmene štruktúry jej at-
mosféry. Obrázok je prevzaný z článku Burrows A., Hubeny I., 
Budaj J., Hubbard W. B. 2007, ApJ, 661, 502. 
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Obr. 2. Tranzit planéty Corot-2b popred kotúčik 
hviezdy. Obrázok ukazuje priebeh zmeny jas-
nosti hviezdy v magnitúdach ako funkciu or-
bitálnej fázy planéty. Tento tranzit zodpovedá, 
prechodu planéty s polomerom 1,32 Jupitera 
a sklonom dráhy 87,88 stupňa. Pozorovania boli 
získané vo filtri R s 60 cm dalekohladom na ob-
servatóriu v Modre a obrázok je prevzaný 
z článku Vereš P., Budaj J., Világi J., Galád A., 
Kornoš L. 2009, Contrib. Astron. Obs. Skalnaté 
Pleso 39, 34. 

hmotnost Jupitera a obiehala velmi blízko ma-
terskej hviezdy. Nastal boom a nasledovalo velké 
množstvo objavov podobných obrých planét, pre 
ktoré sa zaužíval názov 'Horáci Jupiter`. Kedže 
'Horáci Jupiter` je relatívne velká planéta blízko 
pri hviezde, bolo len otázkou času, kým r. 2000 
Henry a kol. objavili prvú tranzitujúcu planétu 
HD209458b. (Planéty sa označujú názvom ma-
terskej hviezdy s pridaním koncovky 'b`,'c`... 
podla poradia objavu). Táto planéta sa stala asi 
najviac študovanou extrasolárnou planétou. Roku 

2002 Charbonneau a kol. u nej prvýkrát detego-
val atmosféru a v nej prvý chemický prvok —
sodík. Roku 2003 česko-americký astronóm Ivan 
Hubený predpovedal možná pritomnosť strato-
sféry, čo r. 2007 potvrdil Burrows a kol. 

Atmosféra, chladnuti 
a polomer planéty 

Planéty tesne po sformovaní 
0,3 MJ _ sú pomerne horúce a majú vy-
1,0 MJ — soký obsah tepla. V priebehu ich 

vývoja potom nevyhnutne chlad-
ný a zmrštujú svoj objem. 
Dokonca aj ked'sá počas vývoja 
vystavené ožarovaniu hviezdou, 
zmene jasnosti materskej hviez-
dy, alebo migrácii, tak raz vy-
chladnutá a scvrknutá planétu to 
už velmi naspáť nezohreje a ne-
nafúkne. 

Na obr. 1 je znázomený vývoj 
polomeru planéty s vekom pre 

7 8 dye rózne hmotnosti planéty 
a rózne vzdialenosti planéty od 
Slnku podobnej hviezdy. Planéty 
s atmosférami, ktoré obsahujú 
množstvo pomerne silno ab-
sorbujúceho materiálu (tažšie 
prvky, rózne molekuly) nemážu 
tak rýchlo chladnúť a móžu mat 
váčšie polomery. Tento efekt sa 
však čiastočne móže kompenzo-
vať tým, že ak silná absorpcia-

opacita v atmosfére je sprevádzaná zvýšeným 
obsahom ťažších prvkov v celej planéte, to bude 
zvyšovat hustotu a gravitáciu planéty, čo bude 
naopak znižovať jej polomer. 

Takisto u planét, ktoré stí vystavené silnému 
ožarovaniu hviezdou, dochádza k zmene štruk-
túry jej atmosféry, jej tepelný gradient sa 
výrazne zníži, to zabraňuje úniku vlastného 
tepla planéty a následne udržiava planétu 
nafúknutú po dlhšiu dobu. 

Tranzit planéty 

Je to velmi dóležitý náhodný jav, ktorý nám 
príroda ponúka. Svetlo samotnej planéty je 

spravidla vefmi slabé na to, aby sme ho priamo 
boli schopní detegovať aj najlepšími súčasnými 
astronomickými pristrojmi. Ked' však tmavý 
'Horáci Jupiter` prechádza popred kotúčik ovefa 
horúcejšej a jasnejšej hviezdy, spósobuje malý 
pokles jej jasnosti, úmerný (R planéty/R 
hviezdy)2. Kedže priemer Jupitera je asi 1/10 
priemeru Slnka, tak to vyvolá zoslabenie jeho 
jasnosti o rádove 1 percento. Samozrejme, závisí 
to značne aj od sklonu dráhy planéty. Podrobnou 
analýzou tohoto javu, analogicky ako u zákryto-
vých dvojhviezd, sa potom spátne dá určit po-
lomer planéty a sklon jej dráhy. 

lJkážku takéhoto javu móžeme vidieť na obr. 2. 
Tento jav je pozorovatelný aj úpine malými 
d'alekohladmi vybavenými CCD kamerou, a člo-
vek móže žasnút nad tým, ako dlho sme mali 
exoplanéty priamo „pod nosom" alebo ako dlho 
to príroda pred nami skrývala. Tento jav závisí na 
vinovej dlžke. Na niektorých vinových dlžkach 
sa pozoruje zákryt hlbší, na niektorých plytší 
s plochým dnom. Je to v dósledku rozdelenia jas-
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Obr. 3. Závislost polomeru planéty od vinovej dlžky. Červená 
krivka je teoretický model, zelené horizontálne čiary sú merania. 
Všimnite si velký polomer planéty zodpovedajúci silným čiaram 
sodíka-Na, drashka-K a vody. Tým sa dokazuje prítomnost sodí-
ky a vody v atmosfére planéty. Obrázok je prevzaný z článku 
Barman T. 2007, ApJ 661, L191. 
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Obr. 4. Pozorovania sekundárneho zákrytu exoplanéty H 3209254b versus 
teória. Tok žiarenia planéty (relatívne k toku hviezdy) ako funkcia vinovej 
dlžky. Pozorovania — najdóležitejšie sú štyri hnedé štvorce, ktoré zod-
povedajú 4 fotometrickým kanálom (IRAC1-4) družice Spitzer. Na velké 
prekvapenie teoretické výpočty bez stratosféry (čierna krivka) vóbec nefi-
tujú dáta. Modely so stratosférou (fialová, zelená a červená krivka) dáta 
celkem dobre fitujú. Po je parameter súvisiaci s prenosom tepla z dennej na 
nočnú stranu planéty. Čím je Pe váčší tým viac tepla sa prenesie, 0 znamená 
žiadny prenos, 0,5 zodpovedá takmer rovnomernému rozdeleniu. Všimnite 
si, že tok žiarenia z planéty (relatívne k hviezde) rýchlo padá smerom ku 
kratším vinovým dlžkam. Preto sa sekundárny zákryt aj svetlo planéty dá 
najfahšie detekovat práve na týchto vinových dlžkach v infračervenej 
oblasti. Obrázok je prevzaný z článku Burrows A., Hubeny, I., Budaj J., 
Knutson H. A., Charbonneau D. 2007, ApJ 668, L171. 

nosti hviezdy po jej povrchu — jav dobre známy 
ako okrajové stemnenie Slnka. Táto závislost je 
nežiaduca komplikácia pri určovaní polomeru 
planéty. Na dlhších vinových dlžkach okrajové 
stemnenie nebýva také silné ako na kratších vl-
nových dlžkach. 

Charbonneau a kol. (2002) však zistil, že na 
vinových dlžkach okolo 590 nm zodpovedajú-
cich dvom silným spektrálnym čiaram sodíka je 
zákryt ešte hlbší, ako by mal byť, a nedá sa to 
vysvetliť okrajovým stemnením hviezdy. Jediné 
možné vysvetlenie je, že planéta je na tých vl-
nových dlžkach skutočne váčšia ako na mých vl-
nových dlžkach. Z toho vyplývajú dye veci: 
1. planéta musí mať atmosféru a 2. v atmosfére je 
sodík, ktorý silno pohlcuje a opticky tak zváčšu-
je polomer planéty na daných vinových dlžkach. 

Zanedlho potom boli podobným spósobom 

detegované v atmo-
sférach exoplanét aj 
d'alšie chemické prvky 
a ich molekuly — vodík, kyslík, uhlík, a nie tak 
dávno aj voda. Obr. 3 znázorňuje ako závisí 
polomer planéty od vinovej dlžky. 

Sekundárny zákryt 

Podobne, ako je to u zákrytových dvojhviezd, 
okrem primárneho zákrytu (u planét nazývaných 
tranzitom) ked' chladnejší objekt prechádza po-
pred teplejší, móže dochádzať aj tuk sekundárne-
mu zákrytu. Vzhladom na to, že planéta, je 
spravidla ovela menšia, ako materská hviezda, 
počas sekundárneho zákrytu je takmer vždy celá 
planéta schovaná za hviezdou. Pozorovať sekun-
dárny zákryt je však ovela náročnejšie, než po-
zorovat tranzit. Vyplýva to z toho, že hlbka 

Obr. 7. Simulované rozdelenie teploty po povrchu exoplanéty. Vidno jasný 
rozdiel medzi dennou a nočnou stranou. Nočná strana je chladnejšia. Na 
rovníku sa vytvára silné prúdenie smerom na východ (v smere rotácie 
planéty), ktoré do značnej miery ovplyvňuje teplotu na nočnej strane. Jeho 
rýchlost sú rádovo km za sekundu. Obrázek je výsledkom 3D-hydrody-
namických simulácií a je prevzaný z článku Dobbs-Dixon I., Lin D. N. C., 
2008, ApJ 673, 513. 
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Obr. 5. Model atmosféry dennej strany alebo priebeh teploty v Kelvinoch 
ako funkcia tlaku v baroch. Farby sú tie isté ako na obrázku 4. Čierna —
model bez stratosféry, fialová, zelená a červená majú silný nárast teploty 
a stratosféru pri tlakoch cca 0,003 — 0,03 bar. Štvorce na krivkách indiku-
jú, kde sa zhruba formuje spektrum pozorované v kanáloch IRAC1-4. 
Všimnite si, že modely s intenzívnym prenosom tepla z dennej na nočnú 
stranu (velká hodnota P~ parametra) majú výrazne ochladenie na dennej 
strane. Tomu naopak zodpovedá oteplenie na nočnej strane. Obrázok je 
prevzaný z článku Burrows A., Hubeny, I., Budaj J., Knutson H. A., Char-
bonneau D. 2007, ApJ 668, L171. 

10 100 1000 104

sekundárneho zákrytu relatívne k hlbke tranzitu 
je úmerná pomeru povrchové intenzity svetla 
planéty a hviezdy, čo v integrovanom svetle je 
rádovo (T planétytT hviezdy)4. Kedže povrchová 
teplota Horúceho Jupitera je cca. 1000 K a povr-
chová teplota hviezdy cca 6000 K, tak hlbka 
zákrytu je typicky ešte o 3 rády menšia ako hlbka 
tranzitu. Relatívna hlbka samotného zákrytu 
zároveň priamo odráža pomer toku svetla od 
planéty a od hviezdy. Tento pomer silno závisí 
od vinovej dlžky a je najváčší na dlhých vl-
nových dlžkach, kde planéta, relatívne k hviezde, 
vyžaruje najviac. 

Ak sa nam podaní napozorovat planétu 
s hviezdou tesne pred a po zákryte, ked' vidíme 
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obidva objekty súčasne, a potom počas zákrytu, 
ked vidíme iba hviezdu, jednoduchým odčítaním 
spektier alebo svetla móžeme dostať spektrum 
alebo svetlo planéty v pinej fáze. Zdórazňujem, 
v pinej fáze, lebo svetlo exoplanéty, podobne, 
ako planét či mesiacov v Slnečnej sústave, silno 
závisí od fázy alebo uhla planéta-hviezda-po-
zorovatel. Sekundárny zákryt je tak ešte ovefa 
úžasnejším a dóležitejším úkazom ako tranzit, 
lebo nám umožňuje nepriamo detegovať 
a potom študovať svetlo a spektrum prichádza-
júce z atmosféry planéty. Naštastie, aj napriek 
uvedeným komplikáciám, sa sekundámy zákryt, 
na dosť velké prekvapenie, podarilo pre pár vyv-
olených planét, spravidla na infračervených vl-
nových dlžkach detekovať, najmá vd'aka družici 
Spitzer. To umožnilo další prielom v proble-
matike a následný objav stratosféry u nietorých 
exoplanét. 

Stratosféra 

Všetky hore uvedené efekty poukazujú na to, 
akú dóležitú funkciu má atmosféra planéty a čo 
všetko sa jej podrobným štúdiom móžeme 
dozvedieť o vzdialených svetoch. Modelovanie 
atmosfér je preto kfúčovou vedeckou disciplínou. 
A práve na tomto poli zohral rozhodujúcu úlohu 
český astronóm dlhodobo pósobiaci v USA, 
Dr. Ivan Hubený. 

V roku 2003 si všimol, že pri výpočtoch mod-
elov planetárnych atmosfér, za istých okolností, 
najmá za silného ožarovania planéty hviezdou, 
móže mať atmosféra planéty dye alebo viac 
riešení. mými slovami, planéta si móže vybrať 
napr. či bude jej teplota smerom von klesať a mať 
nízku opacitu alebo či bude nečakane stúpať 
a mať vysoká opacitu. Obe možnosti holi legit-
ímnym riešením problému. Ktoré si však priroda 
vyberie? Taká oblasť inverzie v chode teploty je 
nám dobre známa z atmosféry našej Zeme 
a nazýva sa stratosféra. Prítomnosť stratosféry 
u exoplanéty mala mať katastrofálne následky na 
spektrum objektu. Zatial čo bežná atmosféra 
s klesajúcou teplotou mala byť zdrojom klasick-
ých hlbokých absorpčných čiar, stratosféra s in-
verzným chodom teploty mala produkovať úpine 
odlišné — takmer opačné spektrum, tam kde 
predtým boli absorpcie mali byť silné emisie, naj-
má emisie vody a opačne. 

Takúto predpoved stratosféry nikto nebral 
vázne, až kým sa neobavili prvé dáta zo sekun-
dárnych zákrytov exoplanét. Na obr. 4 vidíte 
originálne pozorovania toku žiarenia planéty 
HD209458b relatívne k toku hviezdy porovnané 
s klasickými teoretickými výpočtami bez strato-
sféry (čierna krivka) a so stratosférou (fialová, 
zelená a červená krivka). Zdanlivá emisia na 
čiemej krivke okolo 4 mikrónov je spósobená 
tým, že na obe strany od nej sa nachádzajú silné 
absorpčné pásy vody, ktoré požierajú tok po 
oboch jej stranách. V pripade stratosféry sa táto 
zdanlivá emisia premení na absorpciu a okolité 
vodné absorpcie sa premenia na vodné emisie. 
To, že čierna krivka vóbec nefituje dáta, najmá 
hnedé štvorce a naopak napr. zelená krivka ich 
celkom dobre fituje má naraz 3 fundamentálne 
závery: 

1. planéta má stratosféru, 2. na planéte je 
VODA!, 3. planéta má nečakaný zdroj opacity, 
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Obr. 6. Rozdelenie jasnosti po povrchu planéty HD 189733b na vinovej dlžke 8 mikrónov. Vidno, že 
planéta je najjasnejšia na ožarovanej dennej strane, no maximum je málo posunuté, asi 16 stupňov 
východne od substelárneho bodu. Zároveň nočná strana aleje úpine čierna. To indikuje pomerne sil-
nú a efektívnu výmenu tepla medzi dennou a nočnou stranou planéty. Obrázok je prevzaný z článku 
Knutson H. A., Charbonneau D., Allen L. E., Fortney J. J., Agol E., Cowan N. B., Showman A. P., 
Cooper C. S., Megeath S. T., 2007, Nature 447,183. 

ktorá je príčinou stratosféry, no čo to presne je, 
zatial nie je ešte úpine jasné (vo výpočtoch sa 
extra opacita modeluje ako volný parameter). Na 
obr. 5 potom vidíte ako vyzerá samotný priebeh 
teploty v atmosfére planéty zodpovedajúci teo-
retickým spekrum z obr. 4. 

Svetelná krivka 

V ojedinelých pripadoch sa podarilo detekovať 
svetelnú krivku planéty aj mimo tranzitu či 
sekundárneho zákrytu. Amplitúda svetelnej 
krivky do značnej miery závisí od rozdielu medzi 
dennou a nočnou stranou a sklonu dráhy. PokiaT 
poznáme sklon dráhy, takáto informácia je 
nesmierne užitočná, lebo nám umožnuje študo-
vať rozdelenie jasnosti po povrchu planéty. Prí-
kladom je pozorovanie tranzitujúcej planéty 
HD189733b. Na základe takejto svetelnej krivky 
sa autorom jej spátnou dekonvolúciou podarilo 
určiť rozloženie jasnosti po povrchu planéty, 
ktoré je zobrazené na obr. 6. 

Rozdelenie jasnosti po povrchu, je do značnej 
miery dané schopnosťou planéty roznášať teplo 
po povrchu, hydrodynamikou a meteorológiou 
povrchových vrstiev. 

Prenos tepla 

Žiarenie hviezdy dopadajúce na planétu na 
jovrchu podlieha komplexnému spracovaniu. 
Casť z neho sa odráža bez toho, aby nejakým 
dalším spósobom interagovalo s planétou. Časť 
sa pohltí, čím sa nahrieva denná strana planéty. 
Následne vzniká silný horizontálny gradient 
teploty medzi dennou a neožarovanou nočnou 
stranou planéty. Na povrchu planéty sa indukujú 
intezívne prdy, ktoré hrajú rozhodujúcu úlohu 
pri vedení tepla, ohreve nočnej strany a ochla-
dzovaní dennej strany planéty. 

Na obr. 5 si mňžete všimnúť ako intenzívny 
prenos tepla (váčšie hodnoty parameea Pn) 
ochladzuje dennú stranu. Bohužial, zatial vieme 
len velmi málo o tomto procese a o tom aká časť 
energie a ako sa prerozdelí po planéte. Do 
značnej miery to zavisí od opacity na dennej 
stran a od toho v akej hlbke celý proces pre-
bieha. Všeobecne platí , že čím hlbšie sa dostá-
vajú prúdy tým efektívnejsie prenášajú a vy-
mieňajú teplo po povrchu. Na obr. 7 je ukážka 
3D hydrodynamických simulách tohoto procesu. 

JÁN BUDAJ 
Astronomický ústav SAV, Tatranská Lomnica 



MESIAC 

Rentgenové 
mapovanie 
povrchu 
Mesiaca 

Detektor rintgenového žiare-
nia na indickej sonde Chan-
drayaan-1, ktorá krúži okolo 
Mesiaca, zachytila rSntgenové 
signály. Kamera C 1 XS (vy-
slov „kiks") detegovala signál 
z oblasti, kde pristálo nie-
kolko lodí Apollo. Zvýšená 
slnečná aktivita zavinila, že 
rSntgenová fluorescencia bola 
20-krát slabšia ako minimum, 
pre ktoré bola kamera vyvi-
nutá, čo svedčí o mimoriadnej 
citlivosti prístroja. Ide o doteraz 
najcitlivejší spektrometer rántge-
nového žiarenia. 

Kamera ClXC zmapuje zlože-
nie povrchu Mesiaca z doteraz neví-
danou presnosťou. Údaje upresnia 
naše predstavy o vzniku a vývoji našej 
obežnice. Jde najmu o overenie najprav-
depodobnejšej teórie, podla ktorej Mesiac 
vznikol po zrážke Zeme s telesom velkým ako 
Mars. 

Rántgenové snímky Mesiaca zo Zeme zne-
možňuje atmosféra našej planéty. Aj predchá-
dzajúce mesačné sondy mali na palube detek-
tory rSntgenového žiarenia, ale nijaký signál 
nezaznamenali. Objav je preto velkým úspe- Elipsa na povrchu Mesiaca znázorňuje povrch, ktorý indická rSntgenová sonda Chandrayaan-1 už 

chom indickej vedeckej kozmonautiky. zmapovala. V tejto oblasti dominujú horčíík, hliník a kremík. O rok budeme móct uverejnit podrob-

Mesiac nemá vlastný zdroj rSntgenového nu mapu zložena povrchu Mesiaca. 

žiarenia. CIXS deteguje rántgenové žiarenia citlivý najmá na horčík, alumínium a kremík, Krivky na grafe (pozn obrdzok) znázorňujú 
zo Slnka, ktoré absorbovali atómy lunárnych dokáže „prečítaním odrazených atómov" kombinovaný signál zo všetkých 24 detektorov 
hornín a vyžarujú ho spát do okolia. Detektor, zmapovať chemické zloženie povrchu. kamery Cl XS počas slnečného vzplanutia 
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z 12. decembra (02:35-02:38 UT). Prerušovaná 
krivka znázorňuje normálny signál pozadia. Tri 
vrcholy na pinej krivke medzi 1 až 2 keV pre-
zrádzajú prítomnosť horčíka, hliníka a kremíka 
v danej oblasti. 

Kamera zbierala údaje celé tni minúty, počas 
celého vzplanutia. 

Detektor rtintgenového žiarenia na indickej sonde Chandrayaan-1 vyvinuli Indovia v spolupráci Science and Technologies 
Facilities Council s anglickými odborníkmi. 
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Globálna topografická mapa Mesiaca z japonskej sondy Kaguya. Údaje výškometra premietli do tzv. 
Hammerovej projekcie. 

Kol ko vody 
je na Mesiaci? 

Najnovšie mapy z japonskej lunárnej sondy 
Kaguya (SELENE) potvrdili, že Mesiac je tak-
mer bez vody. Voda sa tam nevyskytuje ani vo 
váčších híbkach pod povrchom. Mesačná kúra je 
suchá. Neobsahuje ani vodu, ani mé zložky, ktoré 
sa vyparujú. Japonská mapa Mesiaca je doteraz 
najpodrobnejšia a nájdeme na nej aj krátery oko-
lo severného pólu, ktoré sme doteraz nepoznali. 

Zo zložena povrchu dokážu vedci vyčítať aj 
to, čo sa deje pod ním. Doterajšie mapy však holi 
pomerne nedokonalé. Japonská mapa s vysokým 
rozlíšením pomlka rádovo objektívnejší pohlad. 
Laserový výškomer LALT na palube sondy 
Kaguya zmapoval povrch Mesiaca s doteraz ne-
dosiahnutým rozlíšením: 15 kilometrov. Jde 
o prvú mapu, ktorá zobrazuje Mesiac od pólu 
k pólu a spresňuje údaje o jeho topografii tak na 
privrátenej, ako aj na odvrátenej strane. 

Najvyšším bodom Mesiaca je okraj impakt-
ného bazénu Dririchlet-Jackson nedaleko rovníka 
s výškou 11 kilometrov. Najhlbším miestom je 
kráter Antoniadi pri južnom póle, s hlbkou 
9 kilometrov. Nové poznatky využijú plánovači 
misií, ktoré vysadia na povrch Mesiaca pohyb-
livé sondy-roboty. 

Topografické mapy mesačných pólov. 
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Vedci zmerali aj pevnosť mesačnej kóty. 
Ukázalo sa, že je mimoriadne kompaktná. Svedčí 
to o tom, že voda pod povrchom nikdy nebola. 
Inakšie by bol povrch rozrušenejší. Na Zemi sa 
pósobenie povrchovej i podpovrchovej vody pre-
javuje všade. Voda má dokonca istý vplyv aj na 
tektoniku platní. 

Pomocou údajov z Mesiaca analyzoval japon-
ský tím aj podmienky na Marse. Podia Japon-
covi, súdiac podia povrchu, je Mars kdesi medzi 
Zemou a Mesiacom. Voda povrch Marsu naj-
menej 2 miliardy rokov formovala, ale teraz je je-
ho povrch takmer suchý. 

Iný japonský tím opísal vrstvy kameňov, ktoré 
sa vyskytujú na privrátenej strane blízko prasta-
rých, stuhnutých tokov lávy. Láva na povrch 
Mesiaca vyvierala pred 3 miliardami rokov, ked 
Mesiac rýchlo chladol, kúra sa scvrkávala, čo 
zvyšovalo tlak na plastické horniny v plášti. 
Trhlinami v kóre, ktoré sa počas scvrkávania 
vytvorili, vytekala na povrch. 

Tretí japonský tím zverejnl prítomnosť gravi-
tačných anomálií na celom povrchu odvrátenej 
strany Mesiaca. Aj to svedčí o tom, že Mesiac 
pomerne rychle vychladol. Rýchlejšie vychladla 
odvrátená strana, pretože chladnutie privrátenej 
strany spomaiovali slapové sily Zeme. Tie hmotu 
v plášti privrátenej strany lepšie premiešali, takže 
gravitačných anomálií je tam menej. 

SELENE Press Release 

Zmenil sa 
Mesiac.... 

Mesiac je privrátený k Zemi rovnakou stra-
nou, pretože sa okolo vlastnej osi otočí za rov-
naký čas, ako obehne okolo Zeme. Ale pred 
miliardami rokov to mohlo byť inakšie. Z ana-
lýzy počtu kráterov na oboch hemisférach 
Mesiaca vyplýva, že kedysi mohla byť dnes 
odvrátená strana privrátenou. Zmenu mohol 
spósobiť aj karambol s velkým asteroidom. 

Dnešný pohyb Mesiaca okolo Zeme i okolo 
vlastnej osi mohla zafixovať skutočnosť, že na 
západnú stranu Mesiaca dopadlo viac impakt-
ných kráterov ako na východnú. Podia plane-
tológov je to logické. Západná strana je obrá-
tená smerom, ktorým Mesiac obieha okolo 
Zeme, takže počet impaktov i energia zrážok 
boli na tejto strane nepomerne vyššie. 

Francúzski astronómovia porovnali rela-
tívny vek kráterov na západnej i východnej 
strane. Jedným z určujúcich kritérií odhadov 
holi údaje o množstve a distribúcii vymrš-
tených hornín okolo nich. A zistili, že na zá-
padnej strane Mesiaca sa nachádzajú naj-
mladšie velké krátery, medzi ktorými ten 
osudný určite nic je. Váčšina starších impak-
tov je skoncentrovaná na opačnej strane! 

Čo spósobilo, že Mesiac sa pootočil 0 180° 
a zafixoval svoj pohyb v takomto stave? Naj- 
pravdepodobnejšia je zrážka s velkým aste- 
roidom. Podia výpočtov to „pootočene" (oča- 
mi pozemského pozorovateia) prebiehalo po- 
maly. 

Ktory' z impaktných kráterov na Mesiaci je 
stopou po tejto zrážke? Podia vedcov je prav- 
depodobnosť distribúcie naj starších kráterov 
po celom povrchu Mesiaca menšia ako 2 %. 
Navyše, skoro všetky najstaršie impakty ležia 
na východnej strane, pričom pravdepodobnosť, 
že ideo náhodu, je menšia ako 0,3 %. 

A ktory' kráter je stopou po onej osudnej 
zrážke? Autori teórie stí presvedčení, že ho 
nájdu až vtedy, ked vyhodnotia všetky údaje 
z mesačných sond Chandrayaan a Kaguya. 

New Scientist 



Cesta na Mars 
začíná v Moskvě 

V šedesátých letech zažívala 
světové kosmonautika — krom 
jiného i kvůli nesmiřitelnému 
rivalství obou supervelmocí —
zlatá léta. Měsíc se zdál blízko 
a Mars nedaleko. Smělé plány 
měly zelenou. A právě tehdy 
vznikl v SSSR projekt mezi-
planetárního plavidla TMK. 

Lety ke vzdáleným světům byly 
brány jako hotová věc, a to natolik, 
že v roce 1967 byla dokonce po-
stavena maketa plavidla TMK 
(Ťažolyj Mežplanetnij Korabl). Šlo 
o prototyp meziplanetární lodi, kte-
rou Sovětský svaz zvažoval pro cesty 
do hlubin vesmíru. Nepočítal tehdy 
s přistáním na kosmických objek-
tech, na to technika ještě nestačila. 
Ale s vypětím všech sil se dalo 
uvažovat o pasivních průletech. Jako 
první měl přijít na řadu Mars, po něm 
Venuše. 

Nosičem se měla stát raketa N-1, 
přičemž dokonce bylo stanoveno da-
tum prvního startu: 8. června 1971. 
Cílem 1095 dní trvající mise se měla 
stát Rudá planeta, u které by bylo 
odhozeno několik orbitálních a při-
stávacích automatů. Tři kosmonauti 
v lodi TMK měli pokračovat v pa-
sivním letu vesmírem až do 10. čer-
vence 1974, kdy se počítalo s jejich 
návratem na rodnou planetu. 

V maketě TMK dokonce strávila 
trojice výzkumníků (V. Ulibišev, 
G. Manovicev a A. Božko) od 
5. března 1967 jeden rok. Stalo se tak 
v rámci studia lidského chování 
v uzavřeném prostředí stejně jako 
v rámci řešení logistických pro-
blémů, které mohou vzniknout 
v uzavřeném prostředí během zcela 
odloučeného pobytu od Země. Tento 

Cyrille Fournier (Francie/ESA) 
v průběhu izolačního experimentu. 

pokus byl ale na dlouhou dobu 
poslední, který byl v TMK prove-
dený. Plány na smělé meziplanetární 
cesty šly po krachu sovětského 
lunárního programu k ledu a pro 
výcvik pobytu ve stísněných pros-
torách stanic Saljut se velkoryse po-
jatá maketa TMK (reálné plavidlo 
mělo mít hmotnost 75 tun) nehodila. 

Až v devadesátých letech byl 
program opět obnoven. Postupně 
se zde uskutečnila pokusy s izola-
cí skupinek výzkumníků HUBES 
94-95 (135 dní), EKOPSI (90 d) 
a SFINCSS (240 d). Zajímavé je, že 
se na nich podíleli čeští specialisté, 
kteří podobné pokusy prováděli ještě 
v osmdesátých letech v tehdejším 
Československu. A to v podzemní 
štole u Tišnova. Pokusům se dostalo 
značeného mezinárodního uznání, 
mj. proto, že byly publikované: byť 

Posádka 105denního experimentu před nástupem do modulu. 

jiné země měly za sebou delší 
pokusy, československé pokusy byly 
nestrategického významu, takže bylo 
možné jejich průběh i výsledky po-
měrně přesně popsat v odborném 
tisku. 

Na přelomu tisíciletí přišla v rám-
ci rozvíjející se rusko-evropské 
spolupráce na přetřas i myšlenka 
znovu použít maketu TMK k izo-
lačním experimentům. A v roce 2003 
se zrodila myšlenka experimentu 
Mars-500, který by měl vystavit 
skupinu dobrovolníků podobným 
podmínkám, jaké panují při letu na 
stejnojmennou planetu. 

O simulovaném letu na Mars se 
přitom hovořilo už dříve, ale zatím 
k němu nedošlo. A to i z důvodu, že 
představuje skutečnou technickou 
i psychologickou výzvu. Byť by se to 
mohlo zdát zvláštní, je to tak: při 
pokusu totiž bude zcela uzavřené 
prostředí, „posádka" si s sebou po-

Pohled „rybím okem" do haly s maketou plavidla TMS. 

veze veškeré zásoby i náhradní díly. 
A ač je loď TMK poměrně prostorná 
(celkový objem 550 metrů krych-
lových, jen obytný modul má délku 
20 m a průměr 3,6 m), účastníci mo-
hou zapomenout na prakticky veške-
ré pohodlí. Třeba vody jsou k dis-
pozici jen omezené zásoby, takže na 
účastníky nečekají žádné sprchy 
nebo koupele — ale maximálně jed-
nou týdně možnost saunování. 

Po několika letech příprav a mno-
ha odkladech začala 31. března 2009 
první část experimentu. Během ní 
bude šestičlenná skupina dobrovol-
níků izolována v TMK na dobu 105 
dní. Tým tvoří dva evropští dobro-

volníci a čtyři Rusové. Jmenovitě 
jsou to: 

Pilot Cyrille Fournier z Francie, 
vojenský inženýr Oliver Knickel 
z Německa, kandidáti na kosmonau-
ty Sergej Rjazaňskij a Oleg Artěm-
jev, sportovní fyziolog Alexej Špa-
kov a lékař Alexej Baranov. Vybráni 
byli zhruba měsíc před začátkem ex-
perimentu z širšího oddílu, který čítá 
ještě další dva evropské adepty. 
Podotýkáme, že není jisté, že tato 
druhá šestice dostane automaticky 
nominaci na následující pokus Mars-
500: do klání by mělo jít všech 
dvanáct adeptů znovu (naopak, pro 
veterány z prvního pokusu by mohla 
zkušenost představovat svým způ-
sobem výhodu). 

Hlavní pokus trvající 520 dní by 
měl být zahájený ještě před koncem 
letošního roku. Šestičlenná posádka 
při něm provede, mj. simulovaný 
výsadek tříčlenné skupiny na Mars 

(tzn. že bude na třicet dní umístěna 
do izolovaného modulu). Dva vy-
braní členové výsadku se budou mo-
ci projít ve skafandrech po připra-
vené marsovské planině. 

Experiment Mars-500 pochopitel-
ně vyvolává řadu otázek. Je to 
skutečně nutný? Není předčasný? 
Nutný bezpochyby je, bez podob-
ných zkušeností se prostě nelze jed-
noho dne na Mars vydat — pokud tato 
výprava nemá být nezodpovědným 
hazardem. 

Druhou částí otázky je, zdali 
pokus není předčasný. Možná ano, 
ale... Samozřejmě, že otázka jeho 
načasování může být věcí individuál-
ního názoru, leč uvědomme si na-
příklad, že experiment začal být 
připravovaný v roce 2003 — a teprve 
letos (po šesti letech!) jde do prak-
tické realizační fáze. Nikdo přitom 
netuší, s jakými potížemi se lze 
setkat. Takže se klidně může stát, že 
„vychytávání much" může trvat pat-
náct i dvacet let. Tedy do doby, kdy 
by přípravy skutečného letu na Mars 
měly být dle současných scénářů 
v piném proudu. (Zdali opravdu bu-
dou je věc jiná a můžeme na ni mít 
optimistický i pesimistický názor, byť 
se obě skupiny budou nazývat rea-
listy.) 

Zkušenosti z provozu a pobytu na 
kosmických stanicích jsou sice z hle-
diska zamýšlené cesty na Mars cen-
né, ale nejsou úpiné. Může získat 
zkušenosti o fungování lidského těla 
ve stavu beztíže, o spolehlivosti jed-
notlivých technických komponent, 
o některých logistických problé-
mech... Jenže stanice je objekt, který 
se nachází velmi blízko Země. Je sní 
rychlá komunikace, několikrát do ro-
ka jsou doplňovány zásoby včetně 
náhradních dílů — nebo takových 
maličkostí, jako je pošta od rodiny či 
přátel. Cesta na Mars ale bude 
úpinou izolací. Včetně prodlevy 
v komunikaci — ať již s rodinou, nebo 
při nutnosti rady s řídícím stře-
diskem. Včetně nutnosti maximální 
improvizace, kdy nebude na palubě 
k dispozici ani o šroubek víc, než se 
vezme s sebou ze Země. A včetně 
nemožnosti předčasného návratu 
v případě sebehoršího scénáře... 

TOMÁŠ PŘIBYL 
Foto: ESA 
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Úzko smerované výtrysky zo Z Andromedae 
Odysea od ich objavu až po publikovanie 

V tejto rozprave sa vám pokúsim opísať 
príbeh publikovania jednoho nezvyčaj-
ného, ojedinelého, a tým velmi zaují-
mavého javu, ktorý sme detegovali kon-
com teta 2006. Išlo o objav úzko 
smerovaných, bipolárne lokalizovaných 
výtryskov hmoty zo symbiotickej hviezdy 
Z Andromedae. Rukopis vedeckej práce 
o tomto jave bol poslaný do redakcie ča-
sopisu Astronomy & Astrophysics (A&A) 
30. septembra 2006. Vzhfadom na ojedine-
losť výsledku som očakával hladký priebeh 
referenčného procesu, a teda aj rýchle 
publikovanie práce. Opak však bol prav-
dou. Rukopis, aj ked' padstatnejšie 
rozšírený, bol publikovaný až 10. januára 
2009 v časopise The Astrophysical Journal 
(ApJ). Co všetko sa stalo medzi týmito dá-
tumami považujem nielen za zaujímavé, 
ale aj poučné. Z tohto hl'adiska bude mať 
táto rozprava trochu netradičnú formu. 
Vysvetfovanie najzaujímavejších výsled-
kov som sa pokúsil skomponovať aj s pro-
cesom ich vznikania a úskaliami, ktoré bo-
lo nutné prekonať, aby výsledky mohli byti 
nakoniec zverejnené. Uplynulý čas od 
prvého zaslania rukopisu až po jeho pub-
likovanie bol nezvyčajne dlhý a nástrahy 
zo strany oponentov také rafinované, že 
som v názve rozpravy použil metaforu 
„Odysea". 

Ticho pred búrkou 

Asi tak tni mesiace pred značkou „HET" na 
svetelnej krivke Z And (obr. 1), teda v septembri 
2005, mi kolega Jano Budaj poslal e-mail zo svoj-
ho pracovného pobytu na Pennsylvania State Uni-
versity s návrhom podať projekt na pozorovanie 
s Hobby Eberly Teleskopom (momentálne 3. naj-
váčší d'alekohlad na svete), na ktorom má Pen-
State Universita významný podiel pozorovacieho 
času. Záujem je však obrovský, priemerný previs 
návrhov býva 2- až 6-násobný, návrh teda musí 
byť velmi presvedčivý. Podarilo sa. Získali sme 
pozorovací čas 1,4 hodiny na rýchlu spektro-
skopiu symbiotického prototypu Z And s hlavným 
cielom detaihlého štúdia rýchlych vaniácií profilu 
emisnej čiary OVI 6830 A. Nakolko táto čiara 
vzniká Ramanovským rozptylom póvodnej čiary 
5x ionizovaného kyslka OVI 1032 A(vid'Roz-
pravy IV), vlastnosti jej Ramanovsky rozptýlenej 
časti v optickej oblasti spektra nám poskytujú in-
formáciu o tom, čo sa deje v blízkom okolí ho-
nícej hviezdy, kde sa tvori originálna OVI čiara. 
V danom pripade sme chceli testovať proces akré-
cie na bieleho trpaslíka. Pozorovania boli úspešne 
vykonané s požadovaným časovým aj spektrál-
nym rozlíšením, zodpovedajúce gigantickému dá-
Iekohladu a vysokej jasnosti objektu (okolo 10 
magnitúdy). Spektrá boli extrémne vysokej kvali-
ty, ale v okolí 6830. boto len čisté kontinuum —
po emisnej čiare nebolo ani stopy. Zdalo sa mi to 
nemožné, lebo Z And vždy v pokojnej fáze, a v tej 
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Obrázok 1. Svetelné krivky Z And v U, B a V filtroch, pokrývajúce dye hlavně vzplanutia s maximom 
jasnosti v decembri 2000 a júli 2006. Šípky označujú časy spektroskopických pozorovaní. Neprítom-
nost jetov je označená ako „x". Fotometrické pozorovania holi získané darekohl'admi Astronomického 
ústavu SAV, zatiaf čo spektroskopické pozorovania v rámci medzinárodnej spolupráce (podia Skopal 
a kol. 2009, ApJ, 690, 1222). 
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sa práve nachádzala, vykazovala v svojom spektre 
relatívne silnú emisiu Ramanovsky rozptýlenej 
čiary kyslíka. Nedalo sa nič robiť, sTubný projekt 
zhavaroval od základov a priamo na svojom za-
čiatku. O tom, že to boto len tzv. ticho pred búr-
kou, som netušil. 

Pozvolný nástup s prekvapením 
v maxime 

Od prvých jarných pozorovaní dálekohladmi 
AsÚ SAV v marci 2006 Z And ukazovala po-
stupné zjasňovanie až do júla, ked'vo filtri U do-
siahla historické maximum okolo 8 magnitúdy. 
Teraz však šťastie prialo viac. Kolega Theo Pribul-
la bol práve v tom čase na observatóriu David 
Dunlap (DDO) v Kanade, kde mal možnosť po-
zorovať s 1,8-m spektroskopickým d'alekohTadom. 
Podarilo sa mu urobiť spektrum Z And v okolí 
čiary Ha a Hj3 dňa 25. júla a 1. augusta 2006. Sil-
né emisie týchto čiar boli výrazne deformované 
absorpčnými zložkami na obidvoch stranách cen-
trálneho emisného jadra. Absorpcie „zarezané" do 
kontinua neumožňovali jednoznačne rozlíšiť slab-
šie emisně či absorpčné zložky v kridlach čiar. 
Pozorovania síce naznačovali na komplikovaný 
a zrejme náhly výron hmoty zo sústavy, avšak 
presnejšia interpretácia bola nejasná. Navyše, zlé 
pozorovacie podmienky v auguste 2006 nedovolili 
zopakovať pozorovania a kolega Masaaki Otsuka 
z Okayama Astrofyzikálneho observatória mal pni 
pozorovaní Z And dňa 25. augusta technický 
problém, spektrum boto nepoužitelné. Až 30. au-
gusta Theo na DDO pozorovania úspešne zopako-
val. Absorpcie v kridlach čiar zmizli, zato sa však 
objavili zretelné emisně zložky, takmer symet-
ricky umiestnené vzhTadom na pozíciu silnej cen-
trálnej emisie, a to ako v Ha tak v Hj3 čiare. Bob
okamžite jasné, čo sa stalo. Systém Z And vy-
strelil do priestoru úzko smerované bipolárne 
lokalizované výtrysky hmoty rýchlosťami okolo 
5000 km/s (z anglickej literatúry sa pre tento jav 
často používa označenie „jet" (džet)). 

V akých sústavách ,jety" pozorujeme? 

Všeobecne pozorovanie tryskových javov z as-
trofyzikálnych objektov patrí k zriedkavým, o to 
viac však vzrušujúcim, úkazom. Najčastejšie sú 

53800 54000 54200 54400 

detegované v sústavách obsahujúcich velmi kom-
paktnú hviezdu. Prlkladom sú niektoré dvoj-
hviezdy produkujúce silné X žiarenie. Ide o ob-
jekty označované ako LMXBs (Low Mass X-ray 
Binaries) a HMXBs (High Mass X-ray Binaries), 
u ktorých je hmota darcu akreovaná neutrónovou 
hviezdou, v druhom pripade to móže byť aj čierna 
diera. Najsledovanejším prípadom obsahujúcim 
čiernu diem je systém Cygnus X-1. Masívne vý-
trysky úzko kolimovanej hmoty relativistickými 
rýchlosťami sú produkované aj aktívnymi jadra-
mi galaxií, v ktorých centrách sa uvažuje, že je 
prítomná supermasívna čiema diera. Rozsiahle je-
ty bolí detegované aj pre mladé hviezdy, tzv. 
YSOs objekty (Young Stellar Objects). Ovela 
vzácnejšie sú výtrysky pozorované pre objekty ob-
sahujúcich bieleho trpaslíka ako akrétora hmoty. 
Tu sú najvhodnejšími kandidátmi tzv. SSXBs ob-
jekty (Super Soft X-ray Binaries), v ktorých biely 
trpaslík akreuje hmotu vysokým tempom z vyvi-
nutej hviezdy, vyplňajúcej svoj kritický potenciál 
na drábe s periódou niekolkých hodín až dní. Pre 
kataklizmické premenné hviezdy, v ktorých biely 
trpaslík akreuje hmotu z červeného trpaslíka na 
dráhe približne hodín, sa výtrysky hmoty formou 
jetov doteraz vóbec nepozorovali. Táto negatívna 
detekcia nebola zatial uspokojivo vysvetlená. Patrí 
k nevyriešeným problémom súčasnej astrofyziky. 
V pripade symbiotických hviezd, v ktorých biely 
trpaslík akreuje hmotu hviezdneho vetra chlad-
ného obra na dráhach rádovo rokov, je indikácia 
tryskových javov zriedkavá. Len pre niekolko sú-
stav (asi 10 z 200 známych) boli jety zazname-
nané najmá na rádiových mapách, velmi zriedka 
v optických spektrách, ako satelitné zložky vo-
díkových emisií (jednoznačne len pre dye hviez-
dy: Hen 3-1341 a teraz aj Z And). Navyše, výtrys-
ky zo symbiotických hviezd sú často pozorované 
len ako krátko trvajúci jav v aktívnych sústavách, 
a to počal prechodu z maxima jasnosti do fázy 
pokoja, čo trvá rádovo mesiace (Z And), maxi-
málne roky (Hen 3-1341). Je teda pravdepodobné, 
že nízka početnosť symbiotických hviezd pro-
dukujúcich jety je výrazne ovplyvnená ich neoče-
kávaným vznikom a rýchlym zánikom. 

Bobo teda zrejmé, že naše pozorovania indiko-
vali objav, ktorý pre symbiotický prototyp Z And 
nebol ešte nikdy zaznamenaný. Význa nnosť náš-
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ho výsledku bola zosilnená skutočnosťou, že počas 
predošlého hlavného vzplanutia Z And v rokoch 
2000 až 2003 (vid'obrázok 1), neboli žiadne úzko-
smerované výtrysky hmoty pozorované, napriek 
intenzívnej pozorovacej kampani tohto systému 
od X-lúčov až po rádiové viny. Objav bolo treba 
urgentne oznámiť širšej astronomickej komunite, 
najmá kvóli získaniu dalších pozorovaní. Samo-
zrejme, že išlo aj o profesijnú prestíž. Odhadli sme 
základné parametre výtryskov, ako sú ich radiálne 
rychlosti a toky žiarenia, a 14. septembra 2006 
sme poslali astronomický telegram: „The first de-
tection of the bipolar jets from the symbiotic pro-
totype Z And" (Skopal & Pribulla, The Astrono-
mer's Telegram No. 882). Aj tu sme mali trochu 
šťastia, lebo počas čakania na registráciu pri pr-
vom publikovaní (až 3 dni) sa dňa 12. septembra 
2006 na sieti „Central Bureau Electronic Te-
legrams" objavila správa (CBET, 620) o spek-
troskopickom pozorovaní symbiotických hviezd 
Z And a AG Dra urobené na astrofyzikálnom ob-
servatóriu v talianskom Asiagu Takashi Iijimom 
dňa I. a 2. septembra. S velkým údivom, ale aj úla-
vou, sme zistili, že si Takashi satelitné zložky v Ha 
a H(3 čiarach vóbec nevšimol, alebo z opatrnosti 
popisoval len rozšírenie ich krídiel. Nastal čas pri-
praviť vedeckú publikáciu pre prestížny astrofyzi-
kálny časopis. Rozhodli sme sa pre formu „Letter 
to the Editor" v A&A, ktorou sa zverejňujú krátke 
(do 4 strán) prispevky objavného charakteru. 

Fyzikálne parametre výtryskov 
Prvou úlohou boto určeme parametrov satelit-

ných zložiek čiar, ktoré charakterizujú ich geo-
metriu a vyžarovanie, a ktoré je možné získať pria-
mo z pozorovaní. Najprv sme odseparovali ich 
samotný profil zo širokého profilu krídla čiary po-
mocou dvoch gaussových kriviek tak, ako to uka-
zujú obrázky 2c a 4. Parametre gaussoviek satelit-
ných zložiek — vinová dlžka ich stredu, výška I 
a šírka 6 — potom určujú radiálne rychlosti jetov 
RVS, tok žiarenia FS = (2 rt)"2Ia a šírku jetu 
v polovici maxima FWHMS = 2(2 ln(2))1/2a 
(z anglickej terminológie: Full Width at Half Ma-
ximum). Prvé merania urobené na DDO ukázali, 
že výtrysky boli vystrelené nesymetricky. Jet po-
sunuty' ku krátkovinnému koncu spektra sa ku 
nám približoval rýchlosťou RVS — —1400 km/s, 
zatial čo jeho náprotivok sa od nás vzdaloval rých-
losťou len RVS _ +1100 km/s. Šírka satelitných 
zložiek hola relatívne malá, asi 200 - 250 km/s 
(t. j. okolo 5,5 t1 v čiare Ha), čo je menej ako de-
satina maximálneho rozšírenia krídiel čiary v blíz-
kosti kontinua. Kedže vieme, že takéto rozšírenie 
krídiel je výsledkom postupného urýchfovania 
ionizovaného hviezdneho vetra od nulových rych-
lostí pri povrchu bieleho trpaslíka až k terminá-
lovej rychlosti (-2500 km/s) vo velkých vzdia-
lenostiach, musí byť mechanizmus urýchlujúci 
úzko smerované výtrysky hmoty diametrálne od-
lišný od mechanizmu, ktorý produkuje hviezdny 
vietor. Keby rýchlosti častíc v jetoch boli závislé 
od vzdialenosti od centra tak, ako je to pre častice 
hviezdneho vetra, boli by ich emisné prispevky 
tiež rozložené do velmi širokej oblasti vinových 
dlžok okolo centrálnej emisie. A kedže ich svie-
tivosti sú vefmi malé (asi 0,3 percenta svietivosti 
čiary), neboli by pozorovatelné. Z toho vyplýva, 
že rychlosti častíc v celom objeme výtryskov mu-
sia byť pnibližne rovnaké, aby sa ich žiarivé pri-
spevky sústredili len do relatívne úzkeho intervalu 

vinových dlžok, a tak vytvorili satelitnú zložku. 
Nakolko pozorovania ukazujú, že tieto rychlosti sú 
velmi vysoké, musia byť urychlené len na velmi 
krátkom úseku v blízkosti centrálnej hviezdy. 
Motor produkujúci jety tak pracuje ako strelná 
zbraň, v ktorej sa projektil extrémne urychli len 
v krátkej hlavni a po jej opustení pokračuje vlast-
nou rýchlosťou. Čím ale je pozorované rozšírenie 
jetov (1 WHMS — 5,5 A) spósobené? Keby to bolo 
dýsledkom tepelných pohybov častíc, potom by 
teplota plazmy v jetoch musela dosahovať niekolko 
miliónov K, čaje nepravdepodobné (skňr však ne-
možné). To nám dáva informáciu o tom, že pozoro-
vaný rozptyl radiálnych rychlostí (t. j. šírka satelit-
ných zložiek) je výsledkom (najmá) rozdielneho 
priemetu rychlostí častíc jetu do smeru pozorova-
nia, čo móže byť len výsledkom geometrie výtrysku. 

Geometria a uhol otvorenia výtryskov 
Najprirodzenejším vysvetlením (viac či menej) 

konštantnej rychlosti a malého rozptylu radiálnych 
rychlostí emitujúcich častíc je, že žiarivé prostre-
die výtryskov má geometriu úzkeho kužela s vr-
cholom pri centrálnej hviezde, charakterizovaného 
malým uhlom otvorenia e. V takomto pripade do-
staneme relatívne malé rozdiely radiálnych rych-
lostí prispevkov svietiacej hmoty okolo asi kužela, 
ktoré, ako si lahko predstavíme, budú závisieť od 
velkosti uhla otvorenia a naklonenia jetu ku po-
zorovatefovi. Navyše, je prirodzené predpokladať, 
že jety boli vypustené kolmo na rovinu disku, 
ktorá sa zhoduje s obežnou rovinou dvojhviezdy. 
Na základe týchto predpokladov je možné uhol 
otvorenia vyjadriť aka 

0 = 2 siní [HWZIS/ RVS/tan(i)], (1) 

kde i je sklon dráhy a HWZIS je pološírka satelit-
nej zložky pri kontinuu (Half Width at Zero Inten-
sity). Pre sklon dráhy Z And, i = 76 stupňov, 
priememú radiálnu rýchlosť jetu RVS = 1200 km/s 
a pološírku HWZIS = 250 km/s, je uhol otvorenia 
trysky jetu len okolo 6 stupňov. Teda, hmota 
unikajúca zo Z And formou výtryskov je velmi 
úzko smerovaná. 

Vyššie uvedený vzťah pne uhol 0 ale je vždy 
použitelný, lebo pozorovatelnosť satelitných zlo-
žiek emisných čiar vodíka je obmedzená len na 
vhodné uhly sklonu dráhy i. Naprtldad, rahko si 
predstavíme situáciu, ked'dvojhviezdu vidíme pod 
velmi vysokým sklonom (i = 90 stupňov), pre 
ktorú sú radiálne rychlosti jetov okolo 0, teda 
v blízkosti referenčnej vinovej dlžky, kde sa na-
chádza silná centrálna emisia. V takomto pripade 
sú satelitné zložky kontaminované hlavnou emi-
siou — v optickom spektre ich nemožno detegovať. 
Ich pritomnosť v sústave však móže byť lahko 
odhalená rádiovými pozorovaniami, lebo priemet 
ich vektoru rychlosti na sféru je pri vysokých 
sklonoch dráhy maximálny, a na rádiových vinách 
móžme detegovať aj relatívne slabú emisiu značne 
zriedeného materiálu vo velkých vzdialenostiach 
od centrálnej hviezdy. Takýmto najznámejším 
zdrojom bipolárne orientovaných výtryskov hmo-
ty, meraných v rádiovej oblasti, je symbiotická 
sústava CH Cyg (obr. 2a). Opačným extrémom 
je symbiotická hviezda MWC 560, ktorá má nízky 
sklon dráhy, a teda ju dobre vidíme v smere jej 
polámych oblastí. Lahko si predstavíme, že v ta-
kom pripade bude priesečnrlk čiary pozorovania 
s kuželom výtryskov podstatne váčší než v prvom 
pripade, ked' sústavu pozorujeme z okrajov jej 

dráhy. Táto skutočnosť však významne mení po-
zorovatelnosť tryskového javu, lebo materiál výtrys-
kov sa stáva opticky hrubý v smere pozorovania —
pozeráme sa viac do jetu, než na jeho stranu. Preto 
materiál v približujúcom sa výtrysku bude ab-
sorbovať žiarenie centrálnej hviezdy, a tak namiesto 
emisnej zložky pozorujeme absorpčné zložky po-
sunuté do vysokých záporných radiálnych rychlostí 
od centrálnej emisie v spektre (obr. 2b). Kedže je 
sklon dráhy nízký, aj tangenciálna zložka rychlosti 
jetov (tj. ich priemet na nebeská sféru) je malá, čo 
neumožňuje ich detekciu v rádiovom odbore. Z tah-
ta hradiska je prípad Z And výnimočný, lebo sklon 
jej dráhy (76 stupňov), a teda natočenie výtryskov 
do smeru pozorovania, umožňuje detegovať vy-
sokorýchlostné výtrysky v optickom spektre ako 
emisné satelitné zložky vodíkových čiar (obr. 2c). 

Rýchlosť výtryskov a hmotnosť akrétora 
Nakolko sú výtrysky vypustené z velmi blízke-

ho okolia centrálnej hviezdy a súčasne sú detego-
vané vo velkých vzdialenostiach od nej, všeobec-
ne sa predpokladá, že ich rýchlosť je rádovo rov-
naká alebo váčšia než úniková rýchlosť z povrchu 
akrétora. Ako vieme, úniková rýchlosť z povrchu 
hviezdy je daná jej hmotnosťou M a polomerom R 
ako °úniková = (2GM/R)1/2, kde G je gravitačná 
konštanta. Preto, aspoň pre pnibližný odhad 
hmotnosti akrétora (a tak aj jeho podstaty: biely 
trpaslík, neutrónová hviezda alebo čierna diera), 
je možné predpokladať, že rýchlosť výtrysku 
Vjet = vúniková• V našom pripade pre priememú 
radiálnu rýchlosť výtryskov 1200 km/s a sklon 
obežnej dráhy Z And, 76 stupňov, je rýchlosť 
vjet = RVS /cos(i) = 5000 km/s. Typický polomer 
bieleho trpaslíka 0,01 polomem Slnka potom zod-
povedá hmotnosti asi 0,65 hmotnosti Sluka. Táto 
hodnota je v dobrom súhlase s hmotnosťou horú-
cej hviezdy v Z And, navrhnutou mými autormi 
na základe analýzy spektroskopickej dráhy. Na-
vyše, predpokladaný polomer 0,01 slnečného 
polomem zodpovedá teoretickým závislostiam 
medzi polomerom a hmotnosťou bielych tr-
paslíkov (kvalitatívne platí, že váčšia hmotnosť tr-
paslíka odpovedá menšiemu polomem). Takto 
určené hmotnosti akrétorov produkujúcich jety sú 
len orientačné, lebo v skutočnosti presne nevieme, 
v akej vzdialenosti od povrchu hviezdy sú jety 
urychlované. Teoreticky, keby boli „vystrelené" 
z povrchu akrétora, ich vysoké rychlosti pozo-
rované vo velkých vzdialenostiach od centra by 
znamenali, že pomer rychlostí vjet "úniková> 1
Posledné teoretické štúdie ukazuju na možnosť 
ejekcie výtryskov z hraničnej vrstvy akréčneho 
disku ako dósledok silných perturbácií vnútomých 
častí disku. Pričom mechanizmus usmerňujúci 
hmotu do úzkeho kužela nepotrebuje silné mag-
netické pole, ako sa vo váčšine teoretických prác 
predpokladá. Avšak autori týchto výsledkov (napr. 
Soker & Lasota, 2004, A&A, 422, 1039) nemohli 
vylúčiť možnosti ejekcie výtryskov až do vzdia-
lenosti asi 3 polomerov hraničnej vrstvy. 

Tempo úniku hmoty výtryskami 

Ďalším velmi dóležitým parametrom výtryskov 
je tempo, akým je ich hmota vypúšťaná zo sústavy 
(t. j. hmotnosť materiálu unikajúceho výtryskami 
za časovú jednotku). Kedže unikajúci materiál 
musí mať svoj zdroj, za ktarý sa vo všeobecnosti 
predpokladá akréčny disk, tento parameter nám 
móže poskytnúť informácie o spósobe akrécie 

KOZMOS 3/2009 25 



ROZPRAVA O SYMBIOTICKÝCH HVIEZDACH (V.) 

0 
I 8 1 

t9d5alD5 tU0 ely 
IOMPOi1tSÁSCO`~t0l'00

1tM

HI 4101.73 

(t MWC 56O p . \•.s., - 

~'wA:aa '- —~-~ , 
/f 

`4 ~ ti 
C5

~~~y
~+1

H
.~ ' E ~ Aw~.~~~ ,r~`'" % t`•~ . a 

~~..~ / 
~ ~ /

+~. • ř

4LpW \ 
y_;^ 

8~~ 
w 1 3 

//!

~,.u`4w"1+,s~•.yi~,~"~.... ~` /f  ~,.Ww~w 

RV [k,n/.I 

6 { )ZAnd 
Ha 

30/08/2006 

2000 

S-

1000 0 1000 2000 
Ry tlan š 1] 

Gauss1OMW 

model — 

S+ 

.:9 

Obrázok 2. Indikácie úzko smerovaných výtryskov hmoty zo symbiotických sústav podfa sklonu ich 
dráhy na smer pozorovania. L' avý panel ukazuje rádiovú mapu CH Cyg na frekvencii 5 GHz, ktorá 
zachycuje tryskový jav po maxime aktívnej fázy v r. 1985 (podia Crocker a kol. 2001, MNRAS, 326, 
781). Sústavu CH Cyg pozorujeme pod vysokým uhlom sklonu dráhy (približne 90 stupňov). Stred-
ný panel prezentuje opačný prípad, ked dvojhviezdu MWC 560 vidíme pod malým uhlom sklonu, 
a teda sa pozeráme priamo do približujúceho sa výtrysku. Jeho prítomnost sa preto prejaví v optic-
kom spektre ako absorpčná zložka s vysokou zápornou radiálnou rýchlosfou (podia Schmid a kol. 
2001, A&A, 377, 206). Pravý panel zachycuje symbiotický prototyp Z And po maxime jej vzplanutia 
v r. 2006. Sklon jej dráhy (76 stupňov), a teda natočenie výtryskov do smeru pozorovania, umožňuje 
detegovat vysoko rýchlostné výtrysky v optickom spektre ako emisně satelitně zložky vodíkových čiar 
(podla Skopal a kol. 2009, ApJ, 690, 1222). 

materiálu disku na centrálnu hviezdu. Najmá pri-
pady s vysokým tempom úniku hmoty, ktoré aj 
trvajú relatívne krátky čas, signalizujú proces 
prudkej akrécie na centrálnu hviezdu v dósledku 
zbortenia vnútorných častí disku. Tieto prípady 
však doteraz neboli dostatočne teoreticky skú-
mané (najmá čo sa týka akrécie na bielych tr-
paslíkov) a takmer vóbec neboli zmapované po-
zorovaniami, za čo móže hlavne neočakávanosť 
a krátkosť trvania takýchto tryskových javov. 

Pri úvahách o hviezdnom vetre sme si v Roz-
prave IV predstavili rovnicu kontinuity unikajúcej 
hmoty z dajakého centrálneho zdroja. Rovnica vy-
jadruje prirodzenú skutočnosť, že množstvo unika-
júcej hmoty merané v danom mieste od zdroja je 
konštantné. Alebo ináč povedané, hmota sa v ni-
jakom mieste nemóže len tak vytvárať alebo zani-
kať. V úvahách o hviezdnych vetroch sme pred-
pokladali prípad, že hmota uniká do celého 
priestoru, teda do priestorového uhla 4a. V pri-
pade úzko smerovaných výtryskov hmoty je fy-
zikálny význam platnosti rovnice kontinuity hmo-
ty rovnaký, líši sa akurát geometriou. Teda na-
miesto uhla 4p použijeme priestorový uhol otvore-
nia trysky jetu, .í2 (v steradiánoch), ktorý 
zodpovedá rovinnému uhlu O (v stupňoch), 
určeného priamo z pozorovaní. Potom podla 
rovnice kontinuity možno tempo odtoku hmoty 
výtryskami napísať ako 

Met = L\52 R2jet µ mH ejet vjet , (2) 
kde p. je stredná molekulová hmotnosť prostredia 
jetov (za predpokladu, že sa skladá len z vodíka 
a hélia, je p. -• 1,4, lebo hélium je približne 4x ťaž-
šie než vodík, ale počtom atómov je ho asi 
l0x menej), mH je hmotnosť atómu vodíka 
(— 1.67x 10-24 g); 'jet je priemerná koncentrácia 
častíc v objeme výtryskov (t. j. hustota v gramoch 
na kubický centimeter p = µ mH njet) a vjet je ich 
rýchlosť, ktorú pre jednoduchosť predpokladáme 
ako konštantnú. Priamo z meraní satelitných zlo-
žiek móžme určiť len parametre OQ a vjet. Podfa 
vzťahu (2) však vidíme, že k odhadu tempa úniku 
hmoty Met ešte potrebujeme poznať, ako spolu 
súvisí velkosf jetu R•et a jeho priemerná hustota. 
O tom nám dáva infotmáciu svetlo produkované 

časticami jetu, presnejšie tok žiarenia, ktorý pria-
mo meniame zo spektier (vyššie ako parameter FS). 
Vieme, že výtrysky nemajú vlastný zdroj energie, 
ale sú ožarované centrálnou hviezdou, ktorej fo-
tóny sú cez prostredie výtrysku prenášané. Výsle-
dok prenosu žiarenia bude preto okrem vlasností 
látky, geometrie a natočenia jetu ku pozorovate-
lovi určovaný aj vlastnosťami žiarenia centrálnej 
hviezdy. Vieme, že počas vzplanutí svietivosť 
horúcej hviezdy v Z Andromedae dosahuje až 
10 000 Slnk, a to pri teplotách vyšších než 105 K. 
Takéto žiarenie lahko ionizuje ako vodík, tak aj 
hélium. Z toho vyplýva, že viditelná (svietiaca) 
časť výtrysku je ionizovaná látka, teda plazma, 
ktorej ohraničenie (t. j. polomer Rjei) je dané ioni-
začnými vlastnostami žiarenia centrálnej hviezdy 
a počtom častíc, ktoré mu stoja v ceste. Inak 
povedané, vo vzdialenosti R•et od ionizujúceho 
zdroja sú jeho fotóny kompletne spotrebované 
časticami výtrysku na ich ionizáciu. Za týmto 
polomerom už jet nesvieti. Žiarenie výtryskov sa 
teda správa ako žiarenie hmlovín, v ktorých máme 
dobre preukázané, že ich svetlo vzniká opačným 
procesom k ionizácii, tzv. rekombináciou. Pri tom-
to procese je volný elektrón zachytený protónom 
(všeobecne iónom), v ktorom preskakuje medzi 
jeho hladinami do nižších energií, vyžaruje tak 
v diskrétnych energiách (t. j. spektrálnych čiarach) 
a zvyšok svojej kinetickej energie potom uvolní 
v zodpovedajúcom mieste spektra (t. j. vinovej 
dlžke), takže prispieva aj do spojitého žiarenia. 
Procesom rekombinácie tak hmloviny efektívne 
transformujú svetlo horúcich hviezd do formy 
hmlovinného žiarenia, ktoré má celkom iný cha-
rakter. V našom pripade, v dósledku relatívne 
vysokého sklonu dráhy, vidíme jet viac z jeho 
boku, a preto príspevky všetkých jeho častí do 
smeru pozorovania prechádzajú len cez relatívne 
krátku časť výtrysku, ktorý je velmi úzky (uhol 
otvorenia je len okolo 6 stupňov), a móžu byť tak 
priamo merané. Hovoríme o tzv. opticky tenkom 
prostredí, ktorého emisné príspevky do daného 
smeru pozorovania nezávisia od miesta v hmlo-
vine. Nakoniec to, že výtrysky hmoty indikujeme 
v spektre ako emisné zložky spektrálnych čiar, 
potvrdzuje opticky tenký prípad pre žiarenie je-

toy, čo významne ulahčuje odvodenie potrebného 
vzťahu medzi polomerom jetu a hustotou jeho 
látky. Tento vzťah je v podstate daný tzv. Stroem-
grenovou sférou. Jeho využitím v rovnici (2) 
a malej úprave pre praktické použitie móžeme 
tempo úniku hmoty tryskovým efektom vyjadriť 
ako 

R e, .4Ú L„ 2  I'.tMfP1=mx AUj~srjlL` x [ j M ' /rok. (3) 
I„e j) km/s

Faktor Š = 3,6 x 10_9 zah ňa prípad pre satelit-
né zložky v čiare Ha a ostatné konštanty tak, aby 
mohli byť použité jednotky v hranatých zátvor-
kách. Svietivosť satelitných zložiek je daná ich po-
zorovanými tokmi žiarenia ako L•et = 47t d2 x FS, 
kde d = 1,5 kpc je vzdialenosť Z And. Jediným 
parametrom vo vzťahu (3), ktorý sa nedá určiť 
priamo z pozorovaní, je polomer výtrysku Rjet• 
Avšak podrobnejšia analýza vzťahu medzi roz-
merom jetu a jeho priemernou hustotou pre 
ionizujúce žiarenie bieleho trpaslíka a výsledné 
toky v satelitných čiarach navrhujú hodnoty 
R11iet •- 1 AU (vid' kapitola 3.8.1 v Skopal a kol. 
2Ó09, ApJ, 690, 1222). Pre takýto polomer jetu, 
rýchlosť Vjet = 5000 km/s, svietivosť Ljet = 0,35 
Slnka a uhol otvorenia 0 = 6 stupňov (t. j. O52 = 
= 0,0086 sr), úzko smerovaná hmota tryská zo 
sústavy Z Andromedae tempom približne 
2x 10-6 hmotností Slnka za rok. V porovnaní 
s MWC 560 je to hodnota asi 250-krát váčšia. Je 
však známe, že MWC 560 produkuje vysoko-
rýchlostné výtrysky hmoty takmer stále, čo je 
možné vysvetliť nižšou hodnotou akrécie na biele-
ho trpaslíka, ktorá však prebieha prakticky per-
manentne. Prípad Z And je zaujímavý v tom, že 
jety v tejto sústave doteraz detegované neboli. Tá-
to skutočnosť a vysoká hodnota úniku hmoty na-
značovali, že tryskový efekt v Z And bude pravde-
podobne len prechodný, čo implikuje, že aj po-
trebná velmi vysoká akrécia bude dósledkom 
dajakého prechodného efektu v akréčnom disku 
počas vzplanutia. Avšak ešte 10. septembra 2006 
kolegovia z Neapola (Alberto Vittone a Luigi 
Errico) jednoznačne pozorovali satelitné zložky 
v čiarach Ha a H(3 v spektre Z And získaného na 
observatóriu v Asiagu. Kontaktoval som aj kolegu 
Tima O'Briena z Manchestru, ktorý má pristup 
k rádiovým teleskopom MERLIN (Jodrell Bank). 
Bohužial, v dósledku plánovanej jesennej opravy 
bol MERLIN mimo prevádzky a písať návrh na 
iný pristroj s možným začiatkom pozorovania na 
jar 2007 sa mi zdalo zbytočné. 

Odyssea sa začína 

Pozorovania a výsledky som napísal a rukopis 
poslal dňa 30. septembra 2006 do časopisu A&A 
vo forme „Letter to the Editor" s názvom „Dis-
covery of the collimated bipolar jets from the sym-
biotic prototype Z And" a autormi, A. Skopal, 
T. Pribulla, A. A. Vittone a L. Enrico. Vzhfadom 
na jednoznačnosť a objavný charakter výsledku 
som očakával pnijatie príspevku ešte do konca ro-
ka. Opak však bol pravdou. Namiesto normálneho 
konštruktívneho zhodnotenia výsledkov, mi editor 
poslal posudok oponenta (17. októbra 2006), ktorý 
bol piný emócií a požiadavkov priniesť „modré 
z neba". Tak napríklad, oponent vyjadril údiv nad 
tým, prečo chceme publikovat „Letter", ked' už 
sme ohlásili objav telegramom (ATel, č. 882), 
v ktorom sú (podia neho) rovnaké výsledky (po-
znamenávám, že naš telegram pozostával z in-
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formácie na niekolko riadkov a bez obrázkov). 
Referee pripustil možnú publikáciu len v prípade, 
ked' odpovieme na otázky, ktoré sú v súčasnosti 
predmetom výskumu, a teda zodpovedané byť 
nembžu. Žiadnu konkrétnu chybu však nenašiel. 
Jeho zámer bol zreteFný — degradovať výsledky 
našej práce a posunúť jej publikáciu ako sa len dá. 
Preto som na posudok poslal rozsiahlu odpoved; 
so zámerom vysvetliť editorovi, že pravdepodobne 
ide o konflikt záujmov. Komentár som odoslal 
dňa 23. októbra 2006. Prešli sotva 2 týždne ked' 
sme s údivom zistili, že v archíve arXiv:astro-ph 
sa objavila práca prijatá do A&A ako „Letter to 
the Editor" o evidencii výtryskov z prototypickej 
symbiotickej hviezdy Z Andromedae (!) Táto prá-
ca bola poslaná až 24. októbra a prijatá v rekordne 
krátkom čase, už 6. novembra 2006 (na papieri, 
Burmeister & Leedjárv 2007, A&A, 461, L5). Je 
podstatné si uvedomiť, že prispevky do „Letters" 
idú cez ruky toho istého editora. V porovnaní 
s našou prácou, táto obsahovala len spektrá s níz-
kym rozlíšením z observatória Tartu (Estónsko), 
bez fotometrie a kvantitatívnej analýzy. Nedalo sa 
nič robiť, jedna rana pod pás nebola pre mňa 
novinkou. Pokračovalo sa v práci d'alej, a o to 
s vyšším nasadením. Rukopis som rozšíril o nové 
spektrá, ktoré urobil kolega Marek Wolf v Ondře-
jove a obohatil o nové analýzy. Objem práce 
narástol viac ako dvojnásobne, a 12. decembra 
2006 som editorovi poslal nová verziu pre hlavný 
časopis A&A s mieme modifikovaným názvom, 
„Collimated bipolar jets from the symbiotic proto-
type Z And" a autormi A. Skopal, T. Pribulla, 
A. A. Vittone, L. Errico a M. Wolf. Aj táto verzia 
bola daná tomu istému refereemu na posúdenie. 
Z nových výsledkov stojí za pozornosť preuká-
zanie diskovej štruktúry aktívneho objektu. 

Ako zistíme prítomnosť disku? 

Jednou z plavných otázok výskumu úzko sme-
rovaných výtryskov je, či ku svojej pritomnosti 
nevyhnutne potrebujú akréčne disky. Preto sa pre 
každý prípad indikácie tryskového javu snažíme 
preukázať aj prítomnosť akréčneho disku v sú-
stave. Všeobecne sa totiž predpokladá, že výtrys-
ky predstavujú hlavný mechanismus prenosu 
(odstraňovanie) uhlového momentu hybnosti 
rýchlo rotujúceho materiálu disku v tesnej blíz-
kosti akrétora, najme ked' tempo akrécie na cen-
trálou hviezdu presiahne tzv. kritickú hodnotu. 

Počas aktívnych fáz symbiotických hviezd bola 
prítomnosť rozsiableho disku okolo horúcej hviez-
dy indikovaná priamo modelovaním rozdelenia 
energie v ultrafialových spektrách. Princíp metódy 
a výsledky sme si vysvetlili v Rozprave I (Koznws 
37, 3, 2006). V prípade vzplanutia Z And 
v r. 2006 je možné diskovú štruktúru aktívnej 
hviezdy demonštrovať aj na základe viacfarebnej 
fotometrie a optickej spektroskopie. Z obrázku 1 
móžeme zistiť, že pred a po maxime jasnosti, 
v júli 2006, bol farebný index U-V--0, zatiaTčo 
v jeho maxime svetlo hviezdy výrazne zmodrelo, 
U-V--0.55. Takéto vlastnosti farieb hviezdy sib 
nalizujú prítomnosť chladnej obálky s prechod-
ným zvýšením hmlovinného žiarenia počas maxi-
ma jasnosti. Pre lepšie porozumenie tohto tvrdenia 
sme UBVR magnitúdy, merané pred, počas a po 
maxime, previedli na toky žiarenia a aplikovali 
metódu rozmotávania zloženého spektra tak, ako 
sme popísali v Rozprave I. Výsledok je ukázaný 
na obr. 3. Je na ňom rozdelenie energie v optic-
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Obrázok 3. Analýza fotometrických (favý panel) a spektroskopických (pravé panely) pozorovaní 
ukazuje na prítomnost dvoch velmi rozdielnych zdrojov žiarenia v sústave. Rozdelenie energie 
v optickom spektre podfa UBVR fotometrie indikuje chladný zdroj žiarenia s teplotou okolo 10000K. 
Na strane druhej, intenzívne emisné čiary vodíka a hélia v spektre nás informujú o prítomnosti 
velmi horúceho zdroja, ktorý svieti pri teplote asi 100 000 K. Tento zdanlivo paradoxný efekt je 
možné vysvetlit diskovou štruktúrou aktívneho objektu počas vzplanutia (viď text). 

kom spektre a jeho hlavně zložky žiarenia. Pre 
všetky zvolené tri časy pozorovania behom maxi-
ma jasnosti v spektre hviezdy dominoval príspe-
vok relatívne chladného zdroja v sústave, s efek-
tívnym polomerom približne 12 slnečných polo-
merov, vysielajúci žiarenie o teplote 10 až 15 tisíc 
Kelvinov. V protiklade k tomuto výsledku, optic-
ké spektrá indikovali velmi vysoké teploty zdroja 
ionizujúceho žiarenia, 90 000 až 140 000 K, ktoré 
boto možné odvodiť z emisných čiar vodíka 
a hélia pozorovaných pred a počas vzplanutia. 
Spektrum horúceho aktívneho objektu tak boto 
charakterizované dvomi velmi rozdielnymi tep-
lotami. Takúto zdanlivo paradoxnú situáciu je 
možné vysvetliť diskovou štruktúrou aktívneho 
objektu, ked'sústavu pozorujeme pod dostatočne 
vysokým uhlom. V prípade Z And, sklon jej 
obežnej dráhy (-76 stupňov) umožňuje, aby roz-
šírené okrajové časti disku permanentne zakrývali 
jeho honíce vnútomé časti a centrálnu hviezdu. 
Priamo teda móžme vidieť len relatívne chladné 
vonkajšie časti disku, ktoré vysielajú žiarenie 
s teplotou okolo 104 K, ktoré indikujeme fotomet-
ricky ako chladná falošnú fotosféru (obr. 3, lavý 
panel). Avšak okolohviezdna látka, ktorá sa 
rozprostiera nad a pod diskom, „vidí" dobre ho-
rúcu hviezdu s prifahlými vnútornými časťami 
disku, a teda može byť ich energetickým žiarením 
fahko ionizovaná. Procesom rekombinácie v tejto 
látke potom vznikajú (často) silné emisné čiary, 
najmá vodíka, hélia, kyslíka, dusila, železa a os-
tatných prvkov, na základe ktorých vlastností je 
možné odhadnúť teplotu horúcej centrálnej hviez-
dy. Najpoužívanejšia diagnostika emisných čiar 
H(3, HeII 4686 Á a HeI 4471 Á zodpovedá tep-
lotám centrálnej hviezdy okolo 105 K. Možno te-
da uzavrieť, že počas vzplanutia Z And v r. 2006 
sa v sústave nachádzal rozsiahly akréčny disk. 
Je možné odhadnúť aj jeho polomer? Áno, ale na 
to potrebujeme dálšie parametre aktívnej hviezdy. 
Vyššie sme odhadli tzv. efektívny polomer objek-
tu na 12 slnečných polomerov (efektívny polomer 
je polomer sféry, ktorá pri danej teplote vyžaruje 
to isté nmožstvo energie ako okrajové časti skú-
maného akréčneho disku). Z modelovania širo-
kých emisných kridiel vodíkových čiar sme odha-

dli pomer hrúbky okrajov disku H, a jeho polome-
m RD, ako H/RD = 0.3 (pozn i obr. 6 v Rozprave 
IV- Kozrnos 38, 3, 2007). Potom, za predpokladu, 
že plocha okrajových častí disku je rovnaká ako 
plocha sféry so zisteným efektívnym polomerom 
a toho, že majú rovnakú teplotu, dostaneme pre 
polomer disku RD = 30 slnečných polomerov. 

Nakoniec si ešte trocha priblížime to náhle 
zmodrenie hviezdy, ktoré nastalo presne v maxi-
me jasnosti, v júli 2006. Podla analýzy fotomet-
rických meraní je zrejmé, že v maxime jasnosti 
(tučná čiara 1 na obrázku 3, lavý panel) pribudol 
významnejší príspevok hmlovinného žiarenia (na 
obrázku označený ako N(1)). Náhle, ale relatívne 
malé (asi o 0,5 mag), zvýšenie jasnosti vo fialovej 
farbe mohlo súvisieť so zvýšeným výronom hmo-
ty do prostredia vysokoenergetických fotónov 
„pumpovaných" do polámych oblastí disku cen-
trálnou horúcou hviezdou. Výtrysk hmoty totiž 
zvýšil koncentráciu častíc v hmlovine, čo viedlo 
ku zvýšenému počtu ionizácií a rekombinácií 
v prostredí nad a pod diskom, ktoré pretransfor-
movali odpovedajúcu časť ionizujúceho žiarenia 
hviezdy na svetlo hmloviny. Spektroskopicé po-
zorovania z tohto obdobia potom upresnili formu 
takéhoto náhleho výronu hmoty z aktívnej hviez-
dy ako vysokorýchlostné, úzkosmerované a bi-
poláme orientované výtrysky hmoty. 

Odysea pokračuje 

Po týždni od zaslaní našej druhej verzie, sa 
dňa 18. decembra 2006 objavil v archíve 
arXiv:astro-ph/0612502 další čerstvo prijaty' člá-
nok o výtryskoch Z And, teraz pre Monthly No-
tices Letters: „Bipolar ejection by the symbiotic 
binary system Z And during its 2006 outburst". 
Obsahoval pozorovania získané na observatóriu 
Rožen od 8. júla do 8. septembra 2006. Spektrá 
boli dobrej kvality a ukázali podrobný vývoj 
vzniku výtryskov. Pre porovnanie, tento prispe-
vok bol odoslaný 24. novembra a prijaty' do tlače 
už 13. decembra 2006. Nemal zrejme nič spo-
bočného s pozadím prijímania príspevkov do 
Letters A&A, no i tak nám neostávalo nič mé než 
čakať. 12. januára 2007 sme sa dočkali. Oponent 
navrhuje editorovi, aby našu prácu odmietol od 
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základov, z dóvodu, že jej vedecký obsah je ne-
dostatočný pre publikovanie v A&A, pričom 
k výsledkom samotným sa vóbec nevyjadril, ko-
mentoval výlučne pozorovania. Podia jeho názoru 
mali byť neinformatívne, zle spracované a dokon-
ca aj zle napozorované(!). Zdalo sa, že budnačis-
to oslepol, alebo trpel inou chorobou. Slušne 
povedané, taký posudok sa nezakladal na racionál-
nom vedeckom úsudku, čo si všimol nezávisle aj 
editor, ktorý sám navrhol zmenu oponenta. 
V novej verzii, pokiaT to boto v našich silách, sme 
na niektoré (prehnane podrobné) požiadavky opo-
nenta odpovedali a dopinili najnovšie pozorovanie 
z astrofyzikálneho observatória Okayama (Japon-
sko) urobené kolegom Masaaki Otsukom dňa 
27. decembra 2006. Toto pozorovanie boto 
kTúčové, lebo satelitné zložky vodíkových čiar už 
boli velmi slabé a v januári 2007 začala aj jasnosť 
hviezdy rýchlo klesať (obr. I a 4). Úzko smero-
vané výtrysky hmoty holi sústavou Z And pro-
dukované približne len 6 mesiacov, od júla do de-
cembra 2006. Táto skutočnosť zmenila aj názov 
novej verzie rukopisu na „Collimated bipolar jets 
from the symbiotic prototype Z And as a transient 
phenomenon", a ku spoluautorom pribudol M. Ot-
suka. Novú verziu som odoslal 22. januára 2007. 
Ďalší posudok prišiel až 9. aprila 2007. Už po 
prečítaní prvých riadkov som aj v tomto prípade 
Tahko rozpoznal nového „anonymného" oponenta. 
Bobo mi jasné, že tentoraz bude treba prekonať 
nástrahy „Medúzy". Jej podrobný posudok roz-
pitvával každý odstavec rukopisu do najmenších 
detailov, avšak tak ako v prvom pripade neobsa-
hoval žiadny konkrétny pripad zreteTného ne-
dostatku. Pričom, pokiaf je v rukopise dajaká 
zjavná chyba, ako napn'klad ked autori tvrdia, že 
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Obrázok 4. Prlklad vývoja širokých krídiel Ha 
(Hp) počas vzplanutia Z And v r. 2006-07. 
Satelitné emisné zložky (S- , S+) sa vyvinuli počas 
maxima jasnosti v júli 2006 a boli pozorovatefné 
do konca decembra 2006. 

1 + 1 = 3, posudok býva stručný a jednoznačný. 
Aj ked je negatívny, móže byť konštruktívny. 
V opačnom pripade, ked oponent nedostatky 
v práci nenachádza, ale chce znemožniť jej pub-
likovanie, tak podrobne rozoberá každú kapitolu, 
drobné nedostatky nafukuje na maximum, len aby 
presvedčil editora, ktorý nakoniec musí rozhod-
núť o osude práce. Nový oponent tomto spósobom 
našu prácu neodporučil na publikovanie, ale 
požadoval jej drastickú redukciu na menej než 
4 strany (z póvodných 12) do podoby tzv. vý-
skumnej poznámky. S takým návrhom nebolo 
možné súhlasiť. Naopak, prácu sme rozšírili 
o dálšie spektrá z 30. januára 2007 (Asiago), 
11. apríla 2007 (DDO) a zaradili sme aj po-
zorovanie z 15. decembra 2005 (HET), urobené 
ešte pre začiatkom vzplanutia, ktoré boto získané 
na základe spoločného projektu s kolegom Jánom 
Budajom. Aktualizovali sme aj UBVR svetelnú 
krivku a zaradili fotometrické CCD pozorovania 
s vysokým časovým rozlíšením, urobené 50 cm 
d'alekohfadom AsU SAV. Rýchla fotometria bola 
urobená ešte pred vzplanutím, v januári 2006 (to 
bolo šťastie, lebo kto mohol tušiť, čo Z And 
vyvedie) a počas aktivity, v septembri 2006. Po-
zorovania ukázali, že epizóda tryskového javu 
v Z And deáitívne skončila a boto teda možné sa 
podrobnejšie zaoberať jeho podstatou. Ako naj-
významnejší dopinok novej verzie bob o preuká-
zanie vzťahu medzi diskom a výtryskmi. Považo-
val som ho za natofco dóležitý, že som zmenil aj 
názov rukopisu na „Transient jets from warping 
disk in the symbiotic prototype Z Andromedae". 
Novú verziu som odoslal 9. júla 2007. 

Sú ,jety" Z And 
dósledkom zbortenia disku? 

Za normálnych okolností hmota akréčneho 
disku rotuje okolo akrétora rýchlosťami, ktoré sú 
blizke kritickej (tzv. Keplerovskej) rychlosti, pni 
ktorej častice nespadnú na povrch, t. j. ich odstre-
divá sila vyrovnáva gravitačnú silu centrálneho 
telesa, a tak knížia na kruhovej dráhe. Tieto 
rýchlosti sú funkciou hmotnosti centrálnej hviezdy 
a vzdialenosti od nej. Tak napniklad, vo vzdia-
lenosti desatiny polomeru Slnka od bieleho tr-
paslíka s hmotnosťou 1 Slnka je keplerovská 
rýchlosť asi 1400 kur/s, a vo vzdialenosti 1 astro-
nomickej jednotky je to už len asi 30 km/s. Avšak 
v dósledku viskozity materiálu disku dochádza 
k jeho zabrzdbvaniu, čím sa materiál postupne pri-
bližuje k bielemu trpaslíkovi. Dostáva sa tak do 
oblastí s nižšou potenciálovou energiou gravi-
tačného poTa akrétora a podTa zákona zachovania 
energie sa postupne zohrieva smerom od okra-
jových častí disku k centru. V konečnom štádiu 
akrécie hmota disku potom dosadá na samotný 
povrch bieleho trpaslíka, kde sa v tzv. hraničnej 
vrstve uvolňuje jej zostatková kinetická energia 
vo forme (viac či menej) tepelného žiarenia. Vo 
vhčšine prípadov je tento akréčny proces pokojný. 
Gravitačno-potenciálová energia materiálu disku 
sa mení postupne tak, ako špiráluje k centru, na ki-
netickú a tepelnú formu — nepozorujú sa náhle 
a neočakávané zmeny jasnosti. Sústava si vie po-
radiť aj so zmenou vysokého rotačného momentu 
hybnosti pred akréciou a po nej, ktorý, ako vieme, 
sa tiež musí zachovať. Ako vhodná a efektívna 
forma zbavovania sa rotačného momentu hyb-
nosti sa uvažuje hviezdny vietor. Centrálne časti 
akréčnych diskov sú preto okrem žiarenia aj zdro-

jom silného hviezdneho vetra. To, ako žiarenie 
horúcich svietivých hviezd (v našom pripade sú to 
vnútorné časti disku) vyháňa častice ich atmosfér 
formou hviezdneho vetra, sme popísali v Roz-
prave IV (Kozmos 38, 3, 2007). Co sa však stane, 
ked'sa z dajakej príčiny náhle zvýši tempo akrécie 
cez disk na povrch bieleho trpaslíka? Bude odčer-
pávanie rotačného momentu hybnosti hviezdnym 
vetrom dostatočné? Nie sú to práve úzko sme-
rované výtrysky, ktoré pomóžu odčerpať moment 
hybnosti prudko akreovanej hmoty disku? Je pni 
vzniku jetov potrebné silné magnetické pole? 
A ako vlastne motor produkujúci výtrysky presne 
pracuje? Tieto otázky zatiaT neveme zodpovedať, 
sú predmetom intenzívneho výskumu. Ako dó-
ležitý sa ukazuje vzťah medzi diskom a výtryska-
mi. Výskum v tomto smere, ako z pozorovacieho, 
tak z teoretického hradiska, by mal pomócť 
odpovedať na vyššie uvedené otázky. Nižšie sa 
pokúsim naznačiť, ako naše pozorovania tento 
vzťah zdokumentovali a na čo ukázali. 

Cavá časť obrázku 5 ukazuje rýchlu premennosť 
svetla disku. Po maxime jasnosti hviezdy v júli 
2006, od kedy boli pozorované aj vysoko rýchlost-
né smerované výtrysky, sa vyvinuli variácie s am-
plitúdou asi 0,06 mag. Pravá časí' obrázku 5 po-
tom ukazuje výraznú asymetriu radiálnych 
rychlostí výtryskov na začiatku ich ejekcie. Disk a 
výtrysky holi indikované až do konca roka 2006. 
Od januára 2007 nastal rýchly pokles jasnosti 
hviezdy, výtrysky, ako aj rychle —0,06 mag variá-
cie, zmizli. Tieto pozorovania indikujú vzájomnú 
súvislosť medzi diskom a jetmi. Co viac o tomto 
vzťahu mbžeme z našich pozorovaní odvodiť? 
Podfa rozdelenia energie v spektre v okolí maxima 
(obr. 3) je zrejmé, že rýchla premennosť svetla má 
póvod v akréčnom disku. Na obrázku 3 vidíme, že 
svetelný príspevok falošnej fotosféry horúceho ob-
jektu, ktorú sme vyššie identifikovali s okrajovými 
časťami disku, vysoko prevyšuje svetlo od obra 
a hmloviny vo fotometrických filtroch B a V, 
v ktory'ch boli merania urobené. Navyše, hmlo-
vina a obor majú asi rádovo váčšie rozmery než 
relatívne malý disk, čo im znemožňuje, aby sa 
rozkmitali na časových škálach desiatok minút až 
hodin (ich tzv. dynamický čas je podstatne dlhší, 
než sú časové škály pozorovaných fluktuácií svet-
la). Preto variácie s amplitúdou len 0,06 mag, 
ktoré sa objavili práve počas vzplanutia r. 2006 
a nikdy predtým neboli pozorované, móžu byť 
dósledkom zbortenia vnútorných častí disku, čo 
rozviní aj jeho vonkajšie, relatívne chladné časti, 
ktoré pozorujeme (obr. 3 a 5). Takáto interpretácia 
je v súlade so vzťahom disku a jetov, skúmaného 
v mých sústavách produkujúcich úzkosmerované 
výtrysky. Prípad Z And je však prvým prípadom, 
v ktorom súčasné rozvinenie disku a vypustenie 
bipolárnych výtryskov hmoty boto dósledkom 
zbortenia disku a následnej prudkej akrécie hmoty 
na bieleho trpaslíka. Nestabilita vnútorných častí 
disku v súvislosti s produkciou bipolárnych 
výtryskov bota študovaná aj teoreticky (napr. 
Pringle, 1996, MNRAS 281, 357) pre sústavy ob-
sahujúce neutrónovú hviezdu alebo čiernu dieta, 
ako dósledok náhleho zvýšena svietivosti akréto-
ra v maxime jasnosti vzplanutia. Podia Pringla 
ožiarenie póvodne rovinného disku centrálnou 
hviezdou móže viesť k jeho naklonenu a v dósled-
ku rotácie rozkolísaniu. Tento teoretický výsledok 
podporuje aj výraznú asymetriu radiálnych 
rychlostí výtryskov na začiatku ich vypustenia, 
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Obrázok 5. Nafavo: rýchla CCD fotometria Z And, ktorá ukazuje variácie svetla akréčneho disku 
pred hlavným vzplanutím r. 2006 (vf'avo hore), po ňom (vpravo bore) a v okolí jeho maxima (spodné 
panely). Vznik pomalších variácií svetla na časovej škále hodin a s vyššou amplitúdou počas vzpla-
nutia je výsledkom zbortenia vnútorných častí disku, ktorý viedol k ejekcii úzko smerovaných 
a bipolárne orientovaných výtryskov hmoty zo sústavy. Napravo: vývoj radiálnych rýchlostí (RVS) 
a uhla otvorenia výtryskov (0) satelitných zložiek počas ich prítomnosti v spektre. Nesymetrická 
ejekcia výtryskov v maxime jasnosti, ktorá trvala asi len 1 mesiac, pravdepodobne súvisela so 
zbortením vnútorných častí disku, indikovaného vznikom rýchlej fotometrickej premennosti 
ukázanej v lavej časti obrázku. 

ked' došlo k predpokladanému zborteniu vnútra 
disku. Avšak teoretická aplikácia pre pripad 
bielych trpaslíkov nebola doteraz skúmaná, lebo 
ich akréčna energia je nedostatočná na potrebné 
zohriate disku k dosiahnutiu jeho nestability. 
Avšak ked formálne pridáme termonukleámu 
energiu horenia vodíka na povrchu bieleho tr-
paslíka, ktorá vysvetluje pozorovanú svietivosť 
hviezdy v maxime, potom zbortenie centra disku 
a nasledovné rozkmitanie jeho vonkajších častí 
móže nastat aj pre pripad bieleho trpaslíka. Naše 
pozorovania vzniku svetelných variácií disku 
práve v období ejekcie úzko smerovaných vý-
tryskov sú výzvou na podrobnejší teoretický 
výskum vzťahu medzi diskom a jetmi v sústavách 
obsahujúcich bielych trpaslíkov. 

Rozlúčka s A&A 
Neprekvapilo ma, že odpoved' druhého opo-

nenta na rozsiahly komentár a novú verziu ruko-
pisu už neprišla. Nazdávam sa, že editor ich an 
oponentovi neposlal, lebo 13. augusta 2007 odpo-
vedal sám. Napísal, že prečítať náš článok boto 
pre neho vyčerpávajúce, a že mnohým častiam 
nerozumie. Ked však uviedol, že satelitné emisie 
vúbec nemusia zodpovedať úzko smerovaným 
výtryskom hmoty, ale namiesto toho móžu byť 
výsledkom absorpcie svetla horúcej hviezdy 
hviezdnym vetrom obra, boto jasné, že sa chce 
nášho článku zbaviť čím skór. Jednostranné vy-
bratie rukopisu autormi by však znamenalo, že 
uznávame námietky predošlých oponentov. S tým 
som nesúhlasil, preto som sa obrátil priamo na 
jednoho zo špecialistov výskumu astrofyzikálnych 
výtryskov, Mária Livia, s prosbou o nezávislý ná-
zor. Odpovedal, že práca je velmi zaujímavá, naj-
má diskusia o vzťahu výtryskov a disku vzbudila 
jeho pozornosť, lebo sám bol autorom niektorých 
prát o možnosti zrútena diskov v sústavách pro-
dukujúcich jety. Koncom septembra 2007 som 
ešte poslal poslednú verziu, skrátenú na 4 strany, 
aby som formálne vyhovel predošlej požiadavke 
oponenta. Editorovi som odporučil, aby moje 
práce už nikdy neposielali oponentom, U. M., 
J. M. a S. K., kvóli dlhodobým nedorozumeniam 

a rozdielnym vedeckým názorom. Poznamená-
yam, že napriek anonymite, ktorú oponenti 
využili, prvé dye mená patrili oponentom nášho 
rukopisu. Dňa 8. októbra 2007 editor oficiálne za-
mietol prijatie práce pre publikovanie v A&A. 
Takže túto bitku sme prehrali. 

Odysea sa končí 
Po dohode so spoluautormi som 3. januára 

2008 poslal rukopis do redakcie časopisu „The 
Astrophysical Journal". Ako to býva zvykom, 
hlavný editor postúpil rukopis vedeckému edi-
torovi (Prof. Stella), ktorý vyberá oponenta a ko-

Obrázok 6. Schematické znázornenie symbiotickej dvoj-
hviezdy Z Andromedae počas vzplanutia r. 2006. Časť 
hviezdneho vetra od červeného obra je zachytávaná 
bielym trpaslíkom, čo vedle k tvorbe akréčneho disku 
najmň počas vzplanutí. V ojedinelých prípadoch z cen-
tra disku začne tryskat úzko smerovaný, bipolárne 
orientovaný prúd hmoty rýchlosthmi prevyšujúcimi 
únikovú rýchlost (-5000 kmis). Tento vzácny jav bol 
v Z And po prvý raz detegovaný r. 2006 počal jej his-
torického maxima jasnosti. 

munikuje s autorom. Netušil som, že nový editor 
je z rovnakého pracoviska ako hlavný editor „Let-
ters A&A", a teda že móže nastúpiť „astropoliti-
ka". Pre každý časopis je totiž vždy neprijemné, 
aby odmietnutý článok bol publikovaný v inom 
uznávanejšom časopise. Jedine tak sa mohlo stať 

(na náhody neverim), že editor ApJ poslal náš 
rukopis práve tomu tretiemu zo „zakázaných" 
oponentov. Posudok bol skutočne extrémne pre-
hnaný. Napríklad, oponent tvrdil, že naša práca 
neobsahuje prakticky nič nové, čo už pred tým 
boto publikované vo vyššie uvedených prácach. 
Nevadilo mu, že analyzujeme spektroskopiu s vy-
sokým rozlíšením získanú z 5 róznych obser-
vatórií, ktorá zachytává celé obdobie výtryskov, 
dopinenú o kompletnú viacfarebnú svetelnú 
kriyku, ako aj rýchlu fotometriu. Na strane druhej, 
predošlé práce prezentovali len spektroskopické 
pozorovania z maxima jasnosti, a navyše získané 
vždy len z jedného observatória. Dokonca tvrdil, 
že naše dáta sú zjavne chybné. Na adresu rýchlych 
fotometrických variácií sa vyjadril, že ide len 
o zmeny jasnosti v dósledku zmien vzdušnej hmo-
ty a vlhkosti vzduchu počas noci, ktorá v husto 
zalesnenom prostredí vytvára takúto falošnú pre-
mennosť (netušil, že les nám zobrala víchrica 
v novembri 2004). Oponent navrhoval jedno-
značné odmietnutie rukopisu. V odpovedi na tento 
posudok som editorovi ukázal na pravý zámer 
oponenta a žiadal jeho zmenu. Novú verziu som 
dopinil o rýchlu fotometriu urobenú Markom 
Chrastinom v Brne na observatóriu Kraví hora. 
Pozorovania nezávisle podporili naše výsledky 
a navyše boll urobené počas celých nocí (asi 
7 hodín, noci zo 6. a 11. septembra 2006 na 
obr. 5). Tím autorov sa znova obohatil, názov 
rukopisu už ale zostal rovnaký, a bol odoslaný 
28. marta 2008. Editor požiadavke vyhovel a po-
slal ho inému oponentovi. Konečne nastal zlom. 
14. mája 2008 mi editor poslal posudok nového 
oponenta. Bobo jasné, že tento nemá žiadny iný 
zámer, než nezávisle posúdiť vedeckú úroveň 
práce. Okrem toho, že prácu dosť vychválil, 
navrhol dopinit presnejšie ohraničena určovaných 
parametrov, najmá tempa úniku hmoty cez vý-

trysky. To nebolo jednoduché, lebo nepo-
radil nič bližšie. Napadla mi však spás-
na myšlienka, aplikovať ionizačný model, 
v ktorom svietivá časť výtrysku je ionizo-
vaná spojitým žiarením centrálnej hviezdy 
a v rámci ktorej satelitné emisie v spektrál-
nych čiarách vodila vznikajú rekombináciou 
volného elektrónu s protónom. Táto pod-
mienka ukázala, že rozmer a hustota 
výtryskov, dané svietivosťou a teplotou zdro-
ja ionizujúceho žiarenia, sú v perfektnom 
súhlase s rozmerom a hustotou, nezávisle 
určenými pomocou ich meranej svietivosti 
a uhlu otvorena. Ionizačná štruktúra 
výtryskov tak pomohla jednoznačne identi-
fikovať fyzikálny proces zodpovedný za ich 
žiarenie a presnejšie odhadnúť hranice ich 
parametrov. Novú, obohatenú verziu ruko-
pisu (15 tlačových strán) som odoslal 2. au-
gusta 2008.O necelý mesiac, dňa 28. augus-
ta 2008, prišiel velmi pozitívny posudok, 
konštatujúci, že sme spinili všetky požia-
davky, niektoré dokonca presiahli očaká-
vane. Po formálnych drobných úpravách bol 
rukopis prijatý 5. septembra 2008 pre pub-
likovane v ApJ. Odyssea sa skončila, vojnu 
sme vyhrali. Práca vyšla v elektronickej 

forme 8. decembra 2008, na papieri potom 
10. januára 2009 (ApJ, 690, 1222-1235). Jej volne 
prístupná verzia je na arXiv:0811.0158. Prijemné 
čítanie. 

AUGUSTIN SKOPAL 
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Astrofoto 2008: Rok, ked' zomrela klasická fotografia 
Uplynulo už 10 rokov odvtedy, čo srna sa začali vážne zaoberať začle-

nením digitálnej fotografie do súťaže. To začlenenie nebolo jednoduché. 
Ozývali sa hlasy za aj proti. Obavy z jej zavedena vychádzali najetá z fak-
tu, že digitálna fotografia umožňuje také úpravy, ktoré mážu viesť k fahkej 
falzifikácii. Po pokusnom zavedení tejto kategárie v roku 2002 sa tieto 
obavy ukázali ako neopodstatnené. Čas potvrdil správnosť nášho rozhod-
nutia. Po šiestich rokoch mažeme konštatovať, že digitálna fotografia 
prevalcovala klasickú. Porota sa zhodla na tom, že klasická fotografia už 
nemá šancu konkurovat digitálnej, aj ked z hradiska práce poroty je hod-
notenie digitálnych fotografií podstatne prácnejšie a časovo náročnejšie. 
Medzi účastmlcmi súťaže sa začínajú objavovať noví, mladí autori, ktorí sú 
skutočne zdatní v používaní digitálnych fotoaparátov v spojení s po-
zorovacou technikou. Získané snímky dokážu následne softvérovo spra-
covať a upraviť čím tieto získavajú nádych vysokej profesionality. Porota 
v zložení Eugen Gindl, Peter Dolinský, Pavol Rapavý a Peter Zbončák pod 
vedením Dušana Kalmančoka pozome prezrela a zhodnotila všetky práce 
od 20 autorov. Porota sa zhodla na tom, že štatút súťaže zatiar netreba 
radikálne meniť a ostáva zachovaný aj spásob prihlasovania a evidencie 
prác, ktorý prispel k značnému sprehfadneniu priebehu súťaže. Všetkým 
účastnííkom d'akujeme za zaslané práce a pri pnležitosti Medzinárodného 
roka astronómie želáme ostré oko a veta zaujímavých úkazov. 

1. Astronomické snímky 
1. cena: Róbert Barsa: Mesiac vo farbe (snímka) 
2. cena: Vladana Šmídová: Hmlovina M 42 (snímka) 
3. cena: Libor Šmíd: Galaxie M 81 a M 82 (snímka) 
3. cena: Roman Vaňúr: Planéty (seriál) 
2. Variácie na tému obloha 
1. cena: Peter Delinčák: Halové javy (seriál) 
2. cena: Marián Urbaník: Mesiac a Merkúr (snímka) 
3. cena: Svetozár Štefeček: Falošné zatmenie (snímka) 
Špeciálna cena „Mladý autor" 
Jakub Dolinský: Súbor snímok 
Jaroslav Merc: Súbor snímok 

Vladana Šmídová: Hmlovina M42. Exponované 9.2.2008,21:10 — 23:21 SEČ a 10.2.2008,21:30 — 23:04 SEČ. Prístroje: Newton 140/600 mm + korek-
tor komy Paracorr, Canon EOS 300D mod., expozícia 7x 30 s, 8 x 128 s, 5x 512s (ISO 200), 6x 768s (ISO 400). Snímka bola ocenená 2. cenou v kategórii 
Astronomické snímky. 

Róbert Barsa: Mesiac vo farbe. Exponované 11.11.2008, 23:22 UT. Fo-
toaparát Canon EOS 350D v ohnisku dalekohfadu Newton 203/1000 mm, 
expozícia 23x11400 s, ISO 100. (Spriemerovaných 23 záberov.) Snímka 
bola ocenená 1. cenou v kategórii Astronomické snímky. 
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Libor Šmíd: Galaxie M81 a M82. Exponované 5.3.2008, 21:53 SEČ —6. 3.2008, 0:40 SEČ. Newton 140/600 mm + korektor komy Paracorr, Canon EOS 
300D mod., expozícia 4x 384 s (ISO 200), 9x 768 s (ISO 400). Snímka bola ocenená 3. cenou v kategórii Astronomické snímky. 

Dalibor Hanžl: Ranné zodiakálne svetlo. Exponované 5. 12. 
2008, 8:14 UT, exp. 5 min. Canon 20Da + Canon EF-S 
10-22 mm f13,5-4,5, f = 10 mm. 

Roman Vaňúr: Plané-
ty (seriál). 
SATURN — expono-
vané 18.5. 2008 
od 19:30 SEČ, sprie-
merovaných 2000 
snímok videa 
640x480. Paralak-
tická montáž EQ-5M 
s pohonom a s pointá-
ciou. Fotoaparát Ko-
dak Easyshare 21285, 
zoom 5x, za 6 mm 
okulárom Newton 
200/1000 mm. 
JUPITER — Expono-
vané 21.8.2008 od 
19:00 SEČ, sprieme-
rovaných 700 snímok 
videa 640x480. para-
laktická montáž 
EQ-5M s pohonom, 
s pointáciou. Fotoapa-
rát Canon A710 IS, 
zoom 6x. Video na-
točené za okulárom 
vixen plossl 6 mm cez 
Newton 200/1000 mm. 
(Čierna bodka na 
kotúčiku je priemet 
mesiačika Kallisto na 
disk Jupitera.) Seriál 
3 snímok bol ocenený 
3. cenou v kategórii 
Astronomické 
snímky. 

-- 31 KOZMOS 3/2009 



Peter Delinčák: Halové javy. Exponované 20. októbra 2008 11:49 SELČ; 2x1/3200 s; optika 
Canon 70-200 F4 L USM; ISO 100; optika Peleng 8A/3,5; ISO 100. Canon 350D. Boll spojené dva 
zábery za účelom zvýšenia kontrastu a saturácie. Snímka zo seriálu 3 fotografií, ktoré boll ocenené 
1. cenou v kategórii Variácie na tému obloha. 

František Erben: Zatmenie v tieni dale- Lubomír Urbančok: Z okna mójho observatória. 
kohfadu. Exponované 1. 8. 2008 11:56, Exponované 16. 8. 2008. Canon EOS40D, Canon 
1/1600s. Fotoaparát: Sony DSC-W120. EOS350D. 

Dalibor Hanžl: Južný kríž a Eta Carinae. Snímka zo seriálu 6 fotografií nazvaných Klenoty Južnej oblohy. Exponované 28. 11. 2008,7:31 UT (9x5min). 
Seriál snímok odoslaných autorom do súfaže Astrofoto 2008 bol zhotovený na expedícii StarChile2008 na Atacama lodge v púšti Atacama, Čile. 

ASTRO(' OTO 2008 

Marian Urbamk: Mesiac a Merkúr. Exponované 
6. 5. 2008, 20:10 SEČ 6 s. Pentacon 4,5/300 cl. 8 
Canon 300D. Snímka bola ocenená 2. cenou v ka-
tegórii Variácie na tému obloha. 

A 
Svetozár Štefeček: Falošné zatmenie. Exponované 
25.8.2008, 5:03 SEČ. Canon EOS 350D, Prakticar 
5,6/500, clona 8. Kombinácia 2 snímok — horizont 
pred východom Slnka (ISO 200,1/30 s) a vychádza-
júce Slnko (ISO 100, 114000 s). Snímka bola ocenená 
3. cenou v kategóril Variácie na tému obloha. 

32 KOZMOS 3/2009



Jakub Dolinský: Mesiac. Exponované 11. 10.2008, 20:32:34 LSEČ. Canon Power Shot 
A580, Newton — Celestron PowerSeeker 114/900, 20 mm okulár. Autor bol ocenený mi-
moriadnou cenou pre mladých autorov. 

ASTROFOTO 2008 

Jaroslav Mere: Mesiac. Exponované 4.12. 2008, 16:37 SEČ. 
Fotoaparát CANON PowerShot A720 IS, Teleskop MEADE 
ETX — 70 A. Autor bol ocenený mimoriadnou cenou pre 
mladých autorov. 

Podmienky súťaže Astrofoto 2009 
Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbanove 

vyhlasuje 32. ročník súťaže Astrofoto. Súíaž je 
určená všetkým amatérom a profesionálom 
v oblasti astronómie. Všetky kategórie sú bez 
vekového ohraničenia. Všetky snímky, di-
gitálne aj klasické fotografie budú hodnotené 
spoločne. Súťažné práce budú rozdelené do 
nasledujúcich tematických kategórií: 

1. Astronomické snímky. Do tejto kategórie 
patria astronomické a fotometrické snímky komét, 
planétok, spektier astronomických objektov, boli-
dov, slnečnej fotosféry a chromosféry, detaily sl-
nečných škvír, seriály snímok premenných hviezd, 
hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky, 
zatmenia a konjunkcie, snímky súhvezdí a pod. 

2. Variácie na tému obloha. Táto kategória 
poskytuje autorom široké pole pósobnosti. Patria 
sem snímky z mestského alebo prírodného prostre-
dia, na ktorých je pósobivo zachytený astrono-
mický alebo atmosférický úkaz či objekt (kon-
junkcie nebeských telies, ich východy a západy, 
blesky, dúhy, halové javy a pod.), ako aj snímky 
dokumentujúce vzťah autora k astronóm (zábery 
z astronomických podujatí, astronomickej techniky 
a pod.). 

Upozornenie: 
— do súťaže sa prijímajú snímky získané resp. 

urobené v čase od I. januára 2009 do 31. de-
cembra 2009, 

— ku každej súťažnej práci musí byť priložený for-
mulár, z ktorého jasne vyplynie, že práca a for-
mulár patria k sebe. Formulár je možné stiahnuť 
aj na intemetovej stránke www.suh.sk. 

— každý zarámovaný diapozitív označte v lavom 
dolnom rohu (pri prehliadaní volným okom) 
čiernou bodkou a vložte do osobitného vrecúš-
ka alebo obálky, 

— digitálne zábery musia byť vo formáte JPG, 111-, 
BMP a musia mať pripojený súbor s poža-
dovanými údajmi, 

— každá súťažná práca musí byť označená tema-
tickou kategóriou, v ktorej sa autor s prácou zú-
častňuje. 
Rozmery: Čiernobiele fotografie musia mať 

minimálny rozmer 24x30 cm, pri farebných fo-
tografiách postačí najmenší rozmer 13x 18 cm. Pri-
jímame diapozitívy všetkých rozmerov. 

Počet prác: Každý autor m6že do súťaže poslať 
6 súťažných prác. Za súťažnú prácu sa považuje 
jednotlivá snímka alebo seriál. V seriáli m6že byť 
maximálne 6 snímok. Za seriál sa považuje súbor 
fotografií, ktoré majú časovú alebo významovú 

kontinuitu. Každá snímka seriálu musí byť zretetne 
označená názvom práce a poradovým číslom od 
1 do max. 6 tak, aby bob o jednoznačné, že je sú-
časťou seriálu. V prípade nespinenia týchto pod-
mienok budú snímky hodnotené jednotlivo, a nie 
ako seriál. 

Ceny: Víťazné práce budú ocenené finančnými 
cenami, a to za I. miesto 150 eur, za 2. miesto 100 
eur a za 3. miesto 50 eur. Snímka roka, v pripade, 
že bude táto cena udelená, bude navyše ohod-
notená prémiou 200 eur. Porota si vyhradzuje prá-
vo udeliť špeciálnu cenu pre autora do 18 rokov. 
Porota si tiež vyhradzuje právo neudeliť cenu. 

Výsledky: Vyhodnotenie súťaže bude uverej-
nené v časopise Kozmos 3/2010. Ocenené foto-
grafie sa stávajú majetkom vyhlasovateTa. Diapo-
zitívy (aj ocenené) autorom vrátime po vyžiadaní. 
Vyhlasovatel'si vyhradzuje právo zhotoviť si kópie 
ocenených prác do archívu súťaže. 

Pre zaradenie do súťaže je rozhodujúci dátum 
podania zásielky, najneskór 31. 1.2010. 

Práce označené heslom ASTROFOTO posielaj-
te na adresu: 

Slovenská ústredná hvezdáreň 
Komárňanská 134 
94701 Hurbanovo 
Slovenská republika 

Michal Bouček: V&vo hmlovina 
NGC7000 v čiare vodíka Ha. Expono-
vané 26.9.2008, 30,5 min (122x15 s). 
Vpravo hmlovina M42 v čiare vodíka 
Ha. Exponované 20. 10.2008, 15 min 
(30x30 s). Ďalekohfad MEADE 80 mm 
ED APO f/6 reduktor 0,63x, CCD 
Meade DS!!! Pro, filtr Astronomik 
H-alfa 13 nm, montáž LXD75. 
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Stredoeurópska konferencia o astrofotografii 
V lete 2008 sa v hlave profesionálneho fotografa 

a amatérskeho astronáma Christopha Kaltseisa 
zrodila myšlienka usporiadať konferenciu venovanú 
astrofotografii. Spojil sily s Herbertom Raabom (au-
tor programu Astrometrica, vedúci astronomickej 
spoločnosti v Linzi) a Wofgangom Leitnerom (ama-
térsky astrofotograf z Linza) a myšlienka začala 
nadobúdať reálnu podobu. Ich úsilie vyvrcholilo 
v 3. apríla večer, ked sa v Rakúskom Linzi zača-
la stredoeurópska konferencia o astrofotografii —
CEDIC 2009. Piatkový večer bol len zoznamovací 
a boli počas neho prezentované najlepšie astrofo-
tografie od pozvaných hostí. A hostia to boli veta 
velmi vzácni. Spomeniem napríklad mená ako Jo-
hannes Schedler, Yuri Beletski, Lars Lindberg 
Christensen, Stefan Seip, András Dán... 

Hlavný program sa začal v sobotu ráno. Od 
9. hodiny sa spustil prúd prednášok v anglickom 
jazyku prerušovaný 10-minútovými prestávkami, 
obedňajšou prestávkou a prestávkou na kávu. Pr-
vým prednášajúcim bol Dr. Dietmar Haager. Civil-
nou profesiou je očný lekár a svoju prednášku veno-
val fyziológii oka, hoci paradoxne polovicu pred-
nášky venoval iným zmyslom (hmat, sluch). Oko 
je orgán, ktorým vnímame okolitý svet asi najinten-
zívnejšie a pri spracovaní obrazov z kamier je vidieť 
jeho vplyv pri posudzovaní farieb a kontrastu. 

Dalším príspevkom bola prednáška Bernharda 
Hubla o farebnej kalibrácii RGB obrázkov. Autor 
uviedol niekolko spósobov ako farebne správne 
vyvážiť RGB snímky (napríklad snímky z DSLR 
fotoaparátov) tak, aby vyzerali farebne čo najrealis-
tickejšie. Jednou z metód je kalibrácia pomocou 
hviezd typu O2 (spektrálne zhodné hviezdy s našim 
Slnkom). Táto metóda je velmi jednoduchá, 
nezávisí od atmosférickej extinkcie, výbome sa ňou 

kalibrujú snímky galaxií. Nevýhodou je problema-
tická kalibrácia snímok otvorených hviezdokóp 
a jasných hmlovín. Rovnako je problémom medzi-
hviezdna extinkcia, ktorá mení farbu hviezd. 

Lepšou metódou je výber hviezd z katalógu, 
ktorých B-V index je približne 0,65 a V-R index je 
približne 0,36. Takto je možné vybrať aj hviezdy 
s ovela menšou jasnosťou, ktoré sú biele a je ich 
možné použiť na farebnú kalibráciu. 

András Dán vysvetlil princípy autoguidingu (au-
tomatickej pointácie) a důvody jeho potreby v do-
bách, ked sú dostupné montáže s periodickou chy-
bou menšou ako 0,6". Mimochodom, András je au-
torom a konštruktérom známej montáže Gemini 42. 
Vysvetlil niekolko róznych spósobov pointácie 
(pointačným dálekohladom, mimoosovým point-
erom, pointačným čipom v kamere...), pričom 
uviedol klady aj zápory jednotlivých metód. Rozo-
bral aj príčiny chýb pri pointácií a uviedol spósoby 
ako ich identifrkovať a ako im predísť. 

Namiesto prednášky Lars Lindberg Christensena 
som si bol pozrieť prezentáciu kamier QSI. Jedná sa 
o skutočne výnimočné kamery, ktoré poskytujú 
priam neuveritelné parametre šumu a kvality 
obrazu. Ide o ucelený rad kamier v troch róznych 
hrúbkach tela, ktoré určuje vnútorné vybavenie 
kamery. Najtenšia kamera obsahuje len čip. Hrubšia 
kamera má integrované filtrové koleso a najbrubšia 
kamera má okrem frltrového kolesa aj mimoosový 
port na autoguider. Je to z toho důvodu, že auto-
guider s duálnym čipom si patentovala firma SBIG 
a může ho vyrábať len ona. Ostatní výrobcovia teda 
musia hladať spósoby ako umožniť autoguiding po-
mocou snímacieho pristroja a toto je jeden zo spó-
sobov. 

Počas obedňajšej prestávky som navštívil expo-
zíciu spoločnosti Atik aby som získal informácie 
o týchto kamerách, ako sa vraví z prvej ruky. Steve 
Chambers mi ochotne poukazoval nielen kamery, 
ale aj fotografie získané týmito prístrojmi. Popri tom 
povysvetloval technické parametre. Neskór, počal 
večere, sme pokračovali v debate o kamerách. Kú-
sok d'alej bol stánok (ak sa to tak dá nazvat), v kto-
rom Martin Stirland prezentoval montáže Astro-
track. Najnovší model je upravený na vyššiu 

nosnosť a je dodávaný vo variante s dutým stípikom 
a azimutálnou hlavou na poláme nastavenie. Celá 
montáž, hlava aj nohy sa zmestia do dutého stojana. 
Spolu tento set váži 9 kg a je lahko prenášatelný 
v lietadle. 

Prednáška Johannesa Schedlera, na ktorú som sa 
velmi tešil, ukázala d'alšie možnosti uplatnenia ama-
térskych astrofotografov. Amatéri na rozdiel od pro-
fesionálov majú množstvo času na snímanie objek-
tov a můžu sa venovať důkladnému postprocessingu 
svojich obrázkov. Toto všetko im prináša isté vý-
hody, pomocou ktorých dokážu súperiť s fotografia-
mi profesionálov. Ako uviedol autor, prístrojom 
s primerom 40 - 50 cm sa dostane v rozlíšení na 
hranicu seeingu a po niekolkých hodinách snímania 
zachytí hviezdy s jasnosťou takmer 25 mag. Pred-
náška bola dopinená mnohými krásnymi obrázkami 
s úžasnými zachytenými detailami. Svoje obrázky 
chodí častokrát snímať do južnej Afriky. Ako sám 
povedal, za dva týždne tam nafotografuje viac ma-
teriálu, ako za takmer celý rok vo svojej pozo-
rovatel, nedaleko mesta Graz. 

Stefan Heutz sa vo svojej prednáške zameral na 
objasnenie problémov pri LRGB kompoziných 
snímkach. Problémy vznikajú pri LRGB, HaRGB, 
ale i pri práci v móde Lab. Takýmto skladaním 
dochádza častokrát k „vyplznutiu" farieb a Stefan 
ukazoval, ako tomuto problému predísť. Navyše, ak 
už farby pri spracovaní zachováme, je niekedy dob-
ré ich aj zvýrazniť. Všetky tieto „tajomstvá kuchy-
ne" vysvetlil zrozumitelne aj s príkladmi spraco-
vaných obrázkov. 

Ďalšou komerčnou prezentáciou, ktorú som si 
pozrel bota informácia o novinkách v tlačovej tech-
nike. Jeden zo sponzorov akcie (Hewlett Packard) 
poskytol najnovší model fotografického plotra. 
Z dodaných obrázkov boli účastníkom vytlačené 
velkoformátové obrázky. Ich kvalita bula skutočne 
úžasná, preto niet divu, že o informácie, ako to do-
siahnúť bol záujem. Dozvedel som sa teda novinky 
(aspoň pre mňa) v oblasti kalibrácie tlačiarní, o tlači 
pomocou priehladného lesklého laku na zachovanie 
rovnakého lesku celej plochy fotografie... 

Touto prednáškou sa sobotňajšie kolo skončilo. 
Účastníci sa postupne rozptýlili a o približne dye 
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hodiny sa opáť stretli v útulnej reštaurácii na 
spoločnej večeri. Počas večere sa pokračovalo v ne-
formálnych debatách o technike, skúsenostiach 
a dalších zaujímavých témach. 

V nederu ráno začal prednáškový kolotoč Yuri 
Beletski — astronóm z observatória na Cerro Paranal 
(ESO) v Chile. Toto bola opdf prednáška, na ktoní 
som sa tešil viac ako na ktorúkoTvek inú. Yuri 
pracuje v Chile už tretí rok a za tento čas nazbieral 
mnoho skúseností. Je nielen profesionálnym as-
tronómom, ale zároveň aj amatérskym astrofo-
tografom. Ako sám uviedol, pozná len dvoc 
takýchto astronómov. On a Stephane Guisard. In-
formácie, ktoré Yuri uviedol vo svojej prednáške, 
ukazujú postupné zhoršovanie podmienok v Chile. 
Vplyvom globálnych klimatických zmien sa za 
posledně 4 roky (doba merania údajov) zvýšil stred-
ný priemer hviezdy z 0,9 na 1,1" a seeing sa 
v prízemnej vrstve zhoršil z 0,6 na 0,9". Pred časom 
dokonca na Paranale napadol sneh. Kedže sa jedná 
o jedno z najsuchších miest na Zemi a pristroje na 
vlhkosť nie sú konštruované, spósobilo to drobné 
problémy s technikou. Prednáška hola ilustrovaná 
množstvom úžasných fotografií. 

Nasledujúcim autorom bol Giovanni Benintende. 
Giovanni je pán, ktorý sa venuje fotografovaniu 
nočnej oblohy, a kedže chcel ušetriť čas, venoval 
peniaze do zdvojenia svojej techniky. Počas noci 
tak súčasne sníma jedným prístrojom L kanál 
a druhým prístrojom sníma rovnaký objekt v RGB 
zložke. Počas jednej noci tak získa dáta, ktoré by 
inak musel snímať minimálne dye noci. Na to, aby 
snímanie čo najviac zautomatizoval, si napísal 
program, pomocou ktorého synchronizuje snímanie 
dvorci kamerami. Synchronizovanie je dóležité pre-
to, lebo Giovanni dósledne dodržiava mierne po-
sunutie pointačnej hviezdy medzi expozíciami. 
Eliminuje tak náhodné vplyvy na snímke (náhodné 
hotpixle, kozmické žiarenie...). Kedže medzi ex-
pozíciami dochádza k jemnému posunu celej sú-
stavy, musí začiatky expozícií zosúladiť, aby neboli 
posunom znehodnotené. Giovanni si na toto napísal 
vlastný program — CCDSync. 

Prednáška Stefana Seipa — profesionálneho fo-
tografa — bola venovaná (podobne ako prednáška 
Johannesa Schedlera) porovnaniu možností ama-
térov a profesionálov, tentoraz však v trochu 
odTahčenej forme. Stefan Seip sa ukázal ako vý-
borný prezentátor a tak trocha aj šoumen. Mimo 
prednášku však pósobil velmi skromne a nenápadne 
— ako napokon všetci ostatní. 

Poslednou komerčnou prezentáciou, ktorú som 
si nenechal ujsť bola ukážka rakúskej spoločnosti 
Astrosysteme (ASA). Táto firma je výrobcom 
špičkových astrografov a montáží. Napokon, vo 
vstupnej hale hola ich montáž a 20" astrograf domi-
nantným prvkom, ktorý nebolo možné prehliadnúť 
a nik ho ani neprehliadal. Zastavovali sa pri ňom 
dokonca aj návštevníci centra a fotograf s nevestou 
a ženíchom pri ňom urobil jednu zo svadobných fo-
tografií. Montáž je skutočne vynikajúca a je 
konštruovaná na úpine mých princípoch ako váčšina 
ostatných. Montáž neobsahuje šnekové koleso 
a krokové motory poháňajúce šnek. V skutočnosti 
sú motormi rektascenčná a deklinačná os. Na týchto 
osiach sú zároveň namontované enkodéry s vyso-
kým rozlíšením (0,01 - 0,02"), ktoré umožňujú 
polohovanie osí s presnosťou 5 — 10" a vedenie 
prístroja s presnosťou 0,2 - 0,4" bez autoguidingu. 

Pre mňa osobne bol velkým prekvapením 
prezentátor pripomínajúci študenta prvého ročníka 
strednej školy. Daniel Marquard pracuje pre predaj-
cu astrotechniky vo Švajčiarsku a vo svojom 
mladom veku dokázal vybudovať spolu s priateTmi 

observatórium na juhu Francúzska. Daniel a jeho 
priatelia majú každý svoju pozorovatelňu. Tieto po-
zorovatelne sú ovládané na dialku. Svoje poznatky, 
postupy pri budovaní takéhoto observatória, ako aj 
informácie o riešení problémov zhrnul do svojej 
35-minútovej prednášky. Diskusia po prednáške 
pokračovala dalších približne 20 minút. To, čo 
dokázal tento mladík boto vskutku pósobivé a na 
všetkých to zanechalo velký dojem. Úžasné bolo už 
aj to, aké fotografie dokázal urobiť pomocou svojej 
dialkovo riadenej techniky. 

Ako snímať v mestách či oblastiach s vysokým 
svetelným znečistením, ukázal Gerhard Bachmayer. 
V prednáške sa venoval používaniu úzkopásmových 
flltrov, spracovaniu obrázkov a pravidlám, ktoré tra-
ba dodržiavať pri snímaní v týchto podmienkach pre 
dosiahnutie špičkových výsledkov. Že to naozaj ide 
ukázal svojimi snímkami, ktoré získava v prí-
mestskej časti Viedne, juhozápadne od mesta. Podla 
mapy svetelného znečistenia ide o podobnú prácu, 
ako snímanie deep sky objektov z okraja Bratislavy. 
Záver z jeho prednášky je: dodržiavať precíznosť vo 
všetkých krokoch pri získavaní snímok (snímky ob-
jektov, dark snímky, flatfreld snímky...). V týchto 
podmienkach sa každá chybička niekolkonásobne 
vráti. 

Po tejto poslednej prednáške sa všetci účastníci 
stretli (opáť nastala výmena adries a kontaktov) 
a napokon sa približne o hodinu rozišli. Takto sa 
skončil víkend prednášok a prezentácií venovaných 
astrofotografli a fotografrckej technike. Konferencia 
sa konala vo futuristicky vyzerajúcej budove múzea 
umenia a vedy — Ars Electronica Center. Počas celej 
konferencie mali účastníci prístup do všetkých ex-
pozícií tohto múzea. Obedné prestávky som teda 
napino využil na návštevu expozícií. Mnohé ex-
ponáty sú velmi zaujímavé. Častokrát sa jedná o in-
teraktívne exponáty, pripadne nejaké pohyblivé um-
elecké alebo vedecké diela. 

Najbližšie stretnutie bude najskór v roku 2011. 
Ako povadali organizátori, príliš často nemusí byť 
ku prospechu veci. 

Viac fotografií a informácií nájdu čiatelia 
na stránke http://www.astrofoto.sk/component/ 
content/article/16-seminare/60-cedic2009.html. 

TOMÁŠ MARUŠKA 
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February — March 2009 

Slnečná aktivita 
február — marec 2009 

Slnečná aktivita je neustále na velmi nízkej 
úrovni. Ani do konca marta 2009 sa nový 24. 
cyklus neprejavuje (pokiaf ideo výskyt škvín). 

Opakujeme, že do obrázku priebehov sme od 
decembra 2008 zaradili ešte jeden nový— priebeh 
modifikovaného  korondlnelw indexu (MCI -
čiarkovane, spolu s rádiovým žiarením Slnka na 
2800 MHz). Tento index pri nízkej úrovni slneč-
nej aktivity oveTa lepšie vyjadruje jej úroveň ako 
Wolfovo číslo (W) a v dalších číslach časopisu 
budeme jeho priebeh uvádzať v našom stlčeku, 
zatiaT v uvedenej forme (podrobnejšie o MCI 
pozn i KOZMOS 2/2009). 

Sloko bez škvor znepokojuje slnečných fyzi-
kov na celom svete. „Očakávame velmi hlboké 
minimum," hovorí D. Pesnell z Goddardovho 
kozmického centra. V roku 2008 boto 266 dní 
bez škvír a do konca marta 2009 78 z 90 dní. 
Ako vyplýva zpozorovaní, je Sloko najpokojnej-
šie za posledných 100 rokov. 

Nízka slnečná aktivita sa prejavuje aj v mých 
parametroch. Tlak slnečného vetra je 020 % niž-
ší ako jeho zatiaF najnižšia hodnota, nameraná 
v polovici devňťdesiatych rokov. S tým je spo-
jená vyššia úroveň galaktického kozmického 
žiarenia a nižšia geomagnetická aktivita. 

Kozmické merania ukazujú, že priemerný jas 
slnečného disku je nižší o 0,02 clo vo vizuálnej 
oblasti spektra a v d'alekej ultrafialovej oblasti až 
o 6 %. Takisto rádiové žiarenie Slnka má naj-
nižšiu úroveň od začiatku meraní v roku 1947. 

Podobná situácia bola pred 100 rokmi, v mini-
mách 1901 a 1913. 

Avšak ani moderná pozorovacia technika nám 
neumožňuje predpovedať, čo bude Balej. Nevie-
me, kedy sa skončí toto minimum a aké bude bu-
dúce maximum. Musíme priznať, že stále nepo-
známe podstatu, teda fyzikálny mechanizmus 
slnečného cyklu. Milan Rybanský 

KOZMOS 3/2009 35 



POZORUJTE S NAMI 

Obloha v kalendári 
Pripravil PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

Máme tu obdobie s najkratšími notami, začínajú 
sa prázdniny a hlavně dovolenkové obdobie. Mnohí 
práve dovolenku využijú na osedlanie svojho koníčka 
pod hviezdou oblohou. V miestach nerušených svet-
lom sa jste pokochajú krásami letnej oblohy s nád-
herným striebristým pásom Mliečnej cesty. Poniekto-
rých čaká dlhá cesta za úpiným zatmením, no aj tí, čo 
zostanú doma neprídu skrátka. Meteorárom začína 
ich hlavné obdobie a azda poteší aj kométa Kopff. 
Nočná viditelnost planět sa zlepšuje, len „pán prs-
teňov", pomaly skrývajúci svoj mohutný prstenec, sa 
začne norit do večemého súmraku. Mesiac zakryje 
Plejády a uvidíme aj jeho tenulinký kosáčik... 

Planéty 

Merkúr je na začiatku júna od Slnka 18°, no 
vzhladom na nepriaznivé geometrické podmienky 
vychádza len počas občianskeho súmraku. Jeho jas-
nost je len 2 mag a je teda prakticky nepozorovatelný. 
Jeho viditelnosť sa zlepšuje, 13. 6. je v najváčšej zá-
padnej elongácii (23,5°). Aj tu je však na konci 
nautického súmraku vo výške len 3° ako objekt 
—0,3 mag. Po elongácii sa pomaly uhlovo približuje 
k Sloku, v polovici prvej júlovej dekády vychádza 
začiatkom občianskeho súmraku (-1,3 mag), neskór 
sa aj napriek stúpajúcej jasnosti stratí v rannom sú-
mraku. 14. 7. je v hornej konjunkcii so Slnkom, po 
nej sa presunie na večernú oblohu, bude však len 
nízko nad obzorom. Na konci júla zapadá začiatkom 
nautického súmraku. 

Nevýrazná (3,6°) konjunkcia s Mesiacom 22. 7. 
pozorovatelná nebude, no o deň neskór by sme mohli 
nájsf obe telesá po západe Sloka nízko nad obzorom. 
Pred 20. hodinou bude Mesiac (-6 mag) aj Merkúr 
(-1 mag) vo výške 2°, ich vzdialenosť bude 14°. 

Najlepšie pozorovacie podmienky Merkúra v tom-
to roku boli koncom apríla večer a ďalšie nás čakajú 
až začiatkom októbra na rannej oblohe. 

Venuša (-1,3 až —4,0 mag) sa presunie z Rýb cez 
Barana a Býka do Odona, kde v jeho najsevernejšej 
časti bude posledně dva dni. Na rannej oblohe bude 
neprehliadnutelná napriek tomu, že bude nízko nad 
obzorom. 5. 6. je v najváčšej západnej elongácii 
(45,9°) a aj po nej bude mať podmienky viditelnosti 
velmi dobré. Uhlová vzdialenosť od Sloka sa zmenší 
do konca júla na 39°, no jej deklinácia rastie a tak na 
konci júla bude začiatkom občianskeho súmraku vo 
výške 22°. Od Zeme sa vzdiali z 0,66 na 1,12 AU, jej 
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Venuša 

Mars 

jún - júl 2009 

fáza vzrastie zo 47 na 73 % a zdanlivý uhlový prie-
mer sa zmenší z 25 na 15". 

19. a 20. 6. bude v jej blízkosti ubúdajúci Mesiac 
a 21. 6. sa najviac pniblíži k Marsu na 2°. Nízko nad 
obzorom bude asistovat aj Merkur. Podobná, ešte fo-
togenickejšia, situácia sa zopakuje 18. — 20. 7. na 
peknom pozadí Býka. 

Mars (1,2 — 1,1 mag) bude v Baranovi, 3. 7. sa 
presunie do Býka. 

Jeho uhlová vzdialenost od Slnka sa zváčšuje, 
zlepšujú sa aj jeho pozorovacie podmienky. Nakolko 
je však od nás stále daleko (2,0 — 1,77 AU) je 
pomerne slabý, na oblohe však zaujme charakteris-
tickým oranžovočerveným sfarbením. Začiatkom 
druhej polovice júla bude prechádzaf „zlatou branou 
ekliptiky". Jeho uhlový priemer je len 5", čo je málo 
na pozorovanie jeho albedových útvarov. Jeho vlast-
ný pohyb po oblohe medzi hviezdami si najlepšie 
všimneme v druhej júlovej dekáde pni pozorovaní 
ďalekohladom, keábude prechádzaf okolo dostatočne 
jasných hviezd. 

21. 6. bude v konjunkcii s jasnou Venušou za prí-
tomnosti Mesiaca. a 18.7. sa k nemu priblíži Mesiac, 
ktorý bude súčasne zakrývat aj Plejády, 

Jupiter (-2,5 až —2,8 mag) v Kozorožcovi vy-
chádza o polnoci, jeho viditelnost sa predlžuje, kon-
com júla jej už nad obzorom takmer celú noc nakolko 

sa blíži do opozície. Jeho jasnost stúpa a bude na 
oblohe neprehliadnutelný. 15. 6. je v zastávke a začne 
sa pohybovat spátne (západným smerom). 13. 6. je 
v konjunkcii s Mesiacom, tá však nastáva ešte počas 
dňa a tak budú obe telesá nad obzorom spolu naj-
bližšie viditelné ešte počas noci. Situácia za lepších 
podmienok sa zopakuje sa zopakuje 10. 7. V oboch 
prípadoch bude tesne nad Jupiterom aj Neptún. 

Začiatkom júna bude od dvojice Jupiter — Neptún 
vo vzdialenosti 2° periodická kométa 22P/Kopff, 
ktorá bude viditelná vtom čase triédrom. 

Saturn (0,9 — 1,1 mag) v Levovi bude na večemej 
oblohe, obdobie jeho dobrej viditelnosti sa však po-
maličky kráti. Koncom júla zapadá koncom nautic-
kého súmraku, blíži sa do septembrovej konjunkcie 
so Slnkom. 

Prstence sú mimoriadne úzke, začiatkom septem-
bra budeme prechádzaf ich rovinou a teda nebudú 
pozorovatelné vóbec. Pohlad na uzulinké prstence je 
však úchvatný, dobre sú pozorovatelné jeho najjas-
nejšie mesiace. 

27. 6. a 25. 7. bude v nevýrazných konjunkciách 
s Mesiacom. 

Urán (5,8 mag) v Rybách vychádza začiatkom jú-
na hodinu po polnoci, do konca júla sa jeho 
viditelnost ešte zlepší, vychádza pred 21. hodinou. 
S vhodnou mapkou hviezdnej oblohy ho za dobrých 
pozorovacích podmienok nájdeme aj volným okom. 
V triédri ho už zidentifikujeme lahšie a vo výkon-
nejšom ďalekohlade do uvidíme ako maličký ze-
lenkastomodrý kotúčik (jeho uhlový rozmer je 3,5"). 
1.7. je v zastávke a začne sa pohybovat spátne. Jeho 
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Zákryty hviezd Mesiacom (jún — júl) 

Dátum UT f XZ mag CA 
h m s 

PA a 
s/° 

b 
si 

10.6. 0 37 33 R 26235 6,4 +69N 291 130 -28 
10.6. 2 331 R 26288 5,7 +82N 276 106 -57 
13. 6. 0 29 51 R 29664 6,9 +88S 249 86 85 
16.6. 046 0 D 31840 4,6 -81S 76 42 106 
16.6. 1 51 56 R 31840 4,6 +62S 219 42 122 
30.6. 21 21 44 D 19391 4,9 +45S 155 53 -137 
1.7. 211310 D 20158 6,9 +30N 46 74 -20 
3.7. 19 27 47 0 21895 3,0 +34S 151 70 -47 
3.7. 20 2439 R 21895 3,0 -495 234 122 17 
3.7. 221442 D 21975 5,1 +34N 39 59 -3 
5.7. 20 28 50 D 24002 6,2 +59N 48 114 72 

10.7. 13117 D 29483 5,5 -61S 100 137 -48 
10.7. 2 29 38 R 29483 5,5 +33S 194 13 76 
16.7. 23 37 40 R 3617 5,7 +29S 193 -41 140 
18.7. 1 824 D 4874 4,2 -68N 58 -8 105 
18.7. 2 325 R 4874 4,2 +83N 267 24 86 
18.7. 21931 R 4901 6,8 +515 221 -1 134 
18.7. 229 0 R 4900 6,3 +63N 287 50 59 
18.7. 14216 D 4911 3,0 -52N 42 -10 125 
18.7. 2 33 20 R 4911 3,0 +68N 282 47 66 
18.7. 21554 D 4957 3,8 -89N 79 23 94 
18.7. 21934 D 4958 4,8 -72N 62 13 110 
28.7. 183719 D 19880 6.1 +R6N 86 87 —66 
Predpovede sú pre polohu )b = 20'E a (p0 = 48,5'N s nadatorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu x, ¢ sa čas počíta zo 
vztahu t = t0 + a(Ä - Ä0) + b(cp —9 o), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

vlastný pohyb si všimneme v porovnaní s hviezdou 
20 Psc, ktorá je len pol stupňa južnejšie. 20 Psc má 
jasnost 5,5 mag a spektrálny typ K0, v dalekohTade 
bude teda viditelný pekný farebný kontrast medzi 
planétou a červenkastou hviezdou. 

16. 6. a 17. 7. nastanú ešte počas dňa nevýrazné 
konjunkcie s Mesiacom. 

Neptún (7,9 — 7,8 mag) v Kozorožcovi je nad ob-
zorom ešte o hodinu skór ako Urán. Nájdeme ho 
fahko d'alekohTadom, nakolko je v jeho blízkosti 
Jupiter. Konjunkcie nastanú 19.6. a 9.7. Pd júnovej 
bude Neptún 0,8° a pri júlovej len 0,6° severce. 

Konjunkcie s Mesiacom nastávajú 13.6. a 10.7. 

Mesiac bude nad obzorom velmi krátko po nove 
23.6. (nov je 22.6. o 20:35). Pozorovat ho móžeme 
už po západe Slnka. Sloko zapadne o 19:48 v azi-
mute 308°, v tom čase bude mat Mesiac azimut 298° 
a výšku na obzorom 6,5°. Na konci občianskeho sú-
mraku (20:27) je vo výkke 1°, azimute 304° a bude 
z neho osvetlených len 1,4 % (-5 mag). Kosáčik teda 
bude mimoriadne tenučký. 

Polotieňové zatmenie Mesiaca 7. 7. od nás po- 
zorovatelné nebude. Maximálna fáza zatmenia 0,17 
nastáva o 10:39. 

Mesiac a Plejády 18.7.2009 

S.

4:20 

1:50 

Zákryt Plejád bude pozorovatelný 18. 7. asi dye 
hodiny po polnoci. Predpovede jasnejších zákrytov 
sú v tabulke. Mesiac bude medzi poslednou štvrtou 
a novom, bude z neho osvetlených vyše 20 6%. 

Koniec úkazu už bude na svetlej oblohe, výstup 

>1 Tau (Alcyone) nastáva už počal občianskeho sú-
mraku, Slnko bude len 4° pod obzorom. 

Júnový zákryt južnej časti Plejád nastáva pod ob-
zorom. 

Úpiné zatmenie Slnka 22.7.2009 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 

Ú 

~—
p \ p 

~ 

90 

60 

30 

_30 

 s ~ 

45 90 135 180 135 90 45 

_80 

_9° 

Tabulky východov a západov 
(jún — jú1) 

Sluko 
Súmrak 

Ohč ansky Naatický Astronomický 
Vých. Záp. zač. kos, zač. kon. zač. kon. 

1.6. 3:43 19:33 3:03 20:13 2:08 21:09 0:45 22:33 
6.6. 3:41 19:38 2:59 20:18 2:03 21:16 0:31 22:48 

11.6. 3:39 19:41 2:57 20:22 1:59 21:21 0:19 23:03 
16.6. 3:38 19:44 2:56 20:25 1:58 21:24 0:09 23:14 
21.6. 3:39 19:45 2:57 20:27 1:58 21:26 0:05 23:19 
26.6. 3:40 19:46 2:56 20:27 2:00 21:26 0:10 23:14 
1.7. 3:43 19:45 3:01 20:26 2:03 21:24 0:22 23:03 
6.7. 3:46 19:43 3:05 20:24 2:08 21:21 0:36 22:51 

11.7. 3:51 19:40 3:10 20:20 2:15 21:15 0:51 22:37 
16.7. 3:56 19:36 3:16 20:15 2:22 21:09 1:06 22:24 
21.7. 4:01 19:31 3:23 20:09 2:30 21:01 1:21 22:10 
26.7. 4:07 19:25 3:30 20:03 2:39 20:52 1:35 21:56 
31.7. 4:13 19:19 3:37 19.55 2:48 20:43 1:49 21:42 

Mesiac 
Východ Západ 

Jupiter 
Východ Západ 

1.6. 13:02 0:22 1.6. 23:53 9:59 
6.6. 18:57 2:12 6.6. 23:34 9:40 

11.6. 22:20 6:42 11.6. 23:15 9:21 
16. 6. 23:47 12:21 16.6. 22:55 9:01 
21.6. 1:43 18:48 21.6. 22:35 8:41 
26. 6. 8:09 22:08 26.6. 22:15 8:20 
1.7. 14:31 23:46 1.7. 21:56 8:00 
6.7. 19:25 2:27 6.7. 21:36 7:38 

11.7. 21:21 7:54 11.7. 21:15 7:17 
16.7. 22:57 13:49 16.7. 20:54 6:54 
21.7. 2:44 19:12 21.7. 20:34 6:32 
26. 7. 9:47 21:08 26. 7. 20:13 6:09 
31.7. 15:45 23:31 31.7. 19:52 5:47 

Merkúr 
Východ Západ 

Saturn 
Východ Západ 

1.6. 3:14 17:38 1.6. 11:29 0:49 
6.6. 2:59 17:26 6.6. 11:11 0:29 

11.6. 2:47 17:25 11.6. 10:52 0:10 
16.6. 2:38 17:33 16.6. 10:33 23:47 
21.6. 2:33 17:49 21.6. 10:15 23:28 
26.6. 2:34 18:12 26.6. 9:58 23:09 
1.7. 2:43 18:41 1.7. 9:40 22:50 
6.7. 3:01 19:11 6.7. 9:22 22:30 

11.7. 3:28 19:37 11.7. 9:05 22:12 
16.7. 4:02 19:55 16.7. 8:47 21:53 
21.7. 4:38 20:05 21.7. 8:30 21:34 
26.7. 5:14 20:08 26.7. 8:13 21:15 
31.7. 5:46 20:06 31.7. 7:57 20:56 

Venuša 
Východ Západ 

Urán 
Východ Západ 

1.6. 1:59 15:16 1.6. 0:55 12:40 
6. 6. 1:50 15:21 6.6. 0:36 12:21 

11.6. 1:43 15:28 11.6. 0:16 12:02 
16.6. 1:35 15:35 16.6. 23:53 11:43 
21. 6. 1:28 15:43 21.6. 23:34 11:24 
26. 6. 1:22 15:52 26. 6. 23:14 11:04 
1.7. 1:17 16:00 1.7. 22:54 10:44 
6.7. 1:12 16:09 6.7. 22:34 10:25 

11.7. 1:09 16:18 11.7. 22:15 10:05 
16.7. 1:06 16:27 16.7. 21:55 9:45 
21.7. 1:06 16:36 21.7. 21:36 9:25 
26.7. 1:07 16:44 26. 7. 21:16 9:05 
31.7. 1:09 16:51 31.7. 20:56 8:45 

Mars 
Východ Západ 

Neptún 
Východ Západ 

1.6. 2:02 15:47 1.6. 23:50 9:59 
6.6. 1:51 15:48 6. 6. 23:31 9:39 

11.6. 1:39 15:49 11.6. 23:11 9:19 
16.6. 1:28 15:50 16.6. 22:51 8:59 
21.6. 1:17 15:50 21.6. 22:31 8:39 
26.6. 1:06 15:50 26.6. 22:11 8:19 
1.7. 0:55 15:51 1.7. 21:52 7:59 
6.7. 0:45 15:50 6.7. 21:32 7:39 

11.7. 0:35 15:50 11.7. 21:12 7:19 
16.7. 0:25 15:49 16.7. 20:52 6:58 
21.7. 0:16 15:48 21.7. 20:32 6:38 
26.7. 0:07 15:46 26.7. 20:12 6:18 
31.7. 23:57 15:44 31. 7. 19:52 5:57 
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Úpiné zatmenie Slnka 22. 7. od nás nebude po-
zorovatefné ani ako čiastočné. Maximálna velkost 
zatmenia v jednotkách slnečného priemem bude 
1,08, dlžka zatmenia 6 minút 39 sekúnd a šírka pásu 
totality dosiahne 258 km. Pás totality sa tiahne od 
Arabského mora cez Indiu, Nepál, Bangladéš, stred-
nú Čínu,južne od Japonska, cez Tichý oceán a končí 
seveme od Cookových ostrovov. Maximálnu dlžku 
zatmenie dosiahne juhovýchodne od Japonska. 

Zatmenie je zo série saros č. 136. Predchádzajúce 
zatmenie tejto série boto 30. 6.1973 s trvaním 
7 minút 4 sekundy a boto pozorované úspešnou ex-
pedíciou Astronomického ústavu SAV v Nigeri. Toh-
toročné zatmenie bude pozoroval, prevažne z Číny, aj 
veta čitatefov Kozmosu a my im prajeme čo najlepšie 
počasie. 

Trpasličie planéty 
(1) Ceres (7,4 — 8,4 mag) je v Levovi, 19. 7. sa 

presunie do Panny a je pozorovatefná v prvej polovi-
ci noci. 20.6. bude 13' severne od 0 Leo (3,3 mag) 
a 27.6. 1,2° seveme od známej trojice galaxií M 65 
(10,1 mag), M 66(9,7 mag) a NGC 3628 (10,4 mag). 
12.7. si dá rande s peknou špirálovou galaxiou NGC 
3810 (11,3 mag). Aj ked' má galaxia len 11,3 mag, 
vzájomná vzdialenosl 9' ich priam predurčuje 
k peknej fotografii. Jej vzdialenosf od nás sa zváčší 
z 2,40 na 3,11 AU, stým súvisí aj pokles jej jasnosti. 

Dátum RA(2000) D(2000) mag el. 

1.6. 
Efemerida (1) Ceres 

10h54.5m +18°58.4' 8.4 87.1 
6.6. 10h59.3m +18°08.7' 8.5 83.8 

11.6. 11h04.3m +17°17.7' 8.5 80.5 
16.6. 11h09.7m +16°25.5' 8.6 77.3 
21.6. 11h15,2m +15°32.1' 8.6 74.2 
26.6. iih2l.im +14°37.7' 8.7 71.1 
1.7. 11h27.1m +13°42.4' 8.7 68.1 
6.7. 11h33.3m +12°46.4' 8.7 65.2 

11.7. 11h39.7m +11°49.6' 8.8 62.3 
16.7. 11h46.2m +10°52.3' 8.8 59.4 
21.7. 11 h52.9m +09°54.5' 8.8 56.6 
26.7. 11h59.7m +08°56.2' 8.8 53.8 
31.7. 12h06,6m +07°57,6' 8,8 51,0 

(134340) Pluto (14,1 mag) v Strelcovi je nad ob-
zorom počas cele] noci, vychádza za nautického sú-

Dátum RA(2000) D(2000) mag e1. 

1.6. 
Efemerida (134340) Pluto 

18h10.0m -17°37.9' 14.1 157.4 
6.6. 18h09.5m -17°38.2' 14.1 162.1 

11.6. 18h09.0m -17°38.6' 14.1 166.6 
16.6. 18h08.5m -17°39.1' 14.1 170.8 
21.6. 18h08.0m -17°39.6' 14.1 173.8 
26.6. 18h07.4m -17°40.2' 14,1 173.7 
1.7. 18h06,9m -17°40.9' 14.1 170.5 
6.7. 18h06.4m -17°417' 14.1 166.3 

11.7. 18h05.8m -17°42.5' 14.1 161.8 
16.7. 18h05.3m -17°43.4' 14.1 157.1 
21.7. 18h04.9m -17°44.4' 14.1 152.4 
26.7. 18h04,4m -17°45.4' 14.1 147.6 
31.7. 18h04,0m —17°46,5' 14,1 142,8 
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mraku, 23. 6. je v opozícii so Slnkom, kulminuje vo 
výške 24°. Do konca júla sa jeho viditefnosl skráti, 
bude zapadať 2 hodiny po polnoci. Pohybuje sa ná-
padným smerom, počal týchto mesiacov sa presunie 
západne o 1,5'. Jeho identifikácia medzi hviezdami 
nebude jednoduchá, je v Mliečnej ceste a pri jeho 
hfadaní si pozrime aj pekné Messierovské objekty 
M 23 a M 17, Pluto nájdeme práve na ich spojnici. 

Asteroidy 
V opozícii do 11 mag budú: (393) Lampetia (8.6.; 

10,6 mag), (22) Kalliope (9. 6.; 10,8 mag), (7) Iris 
(4. 7.; 8,7 mag), (5) Astraea (23. 7.; 10,9 mag), (33) 
Polyhymnia (30. 7.; 10,2 mag), (140) Siwa (31. 7.; 
10,4 mag). 

22.7. bude (7) Iris prechádzal popred otvorenú 
hviezdokopu M 25 (4,6 mag). V tom čase bude mal 

Dátum RÁ(2000) D(2000) mag 

1.6. 

Efemerida asteroidu (7) Iris 
19h19.2m -20°J1.2' 9.7 

6.6. 19h16.5m -19°54.2' 9.5 
11.6. 19h13.1m -19°48.0' 9.4 
16.6. 19h09.1m -19°42.6' 9.3 
21.6. 19h04.6m -19°37.8' 9.1 
26.6. 18h59.6m -19°33.6' 9.0 
1.7. 18h54.4m -19°29.7' 8.8 
6.7. 18h49.0m -19°26.1' 8.8 

11.7. 18h43.5m -19°22.6' 8.9 
16.7. 18h38.3m -19°19.4' 9.0 
21.7. 18h33.3m -19°16.4' 9.1 
26.7. 18h28.8m -19°13.6' 9.2 
31.7. 18h24,8m -19°11,0' 9,3 

9 mag a aj ked•hviezdokopa je pomeme riedka, moh-
lo by toto pekné zoskupenie inšpiroval majitefov fo-
tografickej techniky. Asteroid sa posunie o I' za dye 
hodiny. 

Kométy 

Kométa Yi-S WAN (C/2009 F6) už má lepšie po-
zorovacie obdobie za sebou. Jej objav bol uverejnený 
v cirkulári IAUC 9034 9.4. Kométa dostala pomeno-
vanie podia prístroja SWAN na sonde SOHO (náj-

Dátum RA(2000) D(200'0) mag el 

Efemerida kométy 22 p/Kopff 
1.6. 21h52.0m -11°07.6' 8.1 104.2 
6.6 22h02.1 m -10°35,9' 8.1 106.4 

11.6. 22h11.7m -10°07.8 8,1 108.9 
16.6. 22 20.5m -09°44.0' 8.0 111.5 
21 6 22h28.6m -09°25 0' 8.0 114.3 
76.6. 2?1359m -O9°117' 81 117.3 
1.7. 22h42,2m -09°04 3' 8.1 120.5 
6.7. 22h47.7m -09°03.2' 8,1 1240 

11.7. 22 52.2m -09°08.7' 8,2 127.8 
16.7. 22h55.7m -09°20.8' 8.2 131.8 
21 7 2258 2m -09°39.6' 8.3 136.1 

22159.6m -I0°045' 84 140.7 
31.7. 23h00,im -10°34,8' 8,5 145,5 

Efemerida kométy Christensen 
(C/2006 W3) 

15.7. 21h37 4m ±3350(17' 12.0 118.4 
20.7. 2 n758m +315551' 11.9 123.3 
25 7. 21h13.8m +30~34,7' 11 9 127.9 
30.7. 21h01,4m +28159,2' 11,8 132,1 
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dená 3.4. R.D. Watsonom) a kórejského objavitela 
Dae-am Yi, ktorý ju fotograficky našiel už 26. 3. na 
snímku exponovanom digitálnym fotoaparátom 
Canon SD objektívom s ohniskovou vzdialenosťou 
len 90 mni. Perihéliom prešla 7.5. 

Z jasnejších komét poteší azda len periodická 
22P/Kopff, ktorá bude v dosahu silnejšieho triédra. 
Perihéliom prešla 25.5. 

Od polovice júla bude jasnejšia ako 12 mag aj 
kométa Christensen (C/2006 W3). 25. 7. prejde 
v blízkosti „južného kridla Labute" ( Cyg, 3,2 mag) 
a svoju júlovú púť zakončí 2' od známych Riasových 
hmlovín. 

Meteory 

Júnové Bootidy sú aktívne od 22. 6. do 2. 7. 
s predpovedaným maximom 27. 6. ráno. Roj bol 
póvodne vyradený z pracovného zoznamu IMO. 
V roku 1998 však bola pozorovaná krátka sprška 
dosahujúca 50— 100 meteorov. Ďalšia vysoká aktivi-
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ta (ZHR 20-50) hola v roku 2004. Materskou komé-
tou roja je 7P/Pons-Winnecke, ktorej dráha sa zvonku 
približuje zemskej na 0,24 AU. Kométa prešla pen-
héliom 7. 9. 2008. Predpoveď zvýšenej aktivity pre 
tento rok nic je, no vzhladom na fázu Mesiaca sú po-
zorovacie podmienky dobré. Bootidy sa vyznačujú 
pomalými a jasnými meteormi. 

28. 7. budú mat maximum južné Piscidy a južné 
S Akvaridy, ktorých prepočítaná frekvencia v ma-
xime dosahuje 20 meteorov za hodinu. O dva dni 
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neskór sú v maxime aj nevýrazné a Kaprikomidy, 
ktoré sú charakteristické pomalými, dlhýnli a jasnými 
meteormi, u ktorých sú pozorovatelné pekné stopy. 
Mesiac je v prvej štvrti 28. 7., a tak bude rušiť po-
zorovanie len v prvej polovici noci. Zapadá už pred 
22. hodinou. Po polovici júla začína aj aktivita po-
pulárnych Perzeíd, ktoré sú vzhladom na letné prázd-
niny jedným z najpozorovanejších rojov. 

PAVOL RAPAVÝ 

Meteorické roje (jún — jú1) 

Roj Aktivita Max. Ä501 a [°] S [°] Vint r ZHR 
anithelionový zdroj (ANT) 26.11.— 24.9. 30 3,0 4 
Jánové Bootidy (180) 22. 6.— 2.7. 27.7. 95°7 224° +48° 18 2,2 Var 
Južné Piscidy (PAU) 15. 7.-10.8. 28.7, 125° 341° —30° 35 3,2 5 
južné S Akvaridy (SDA) 12. 7.-19.8. 28.7. 125° 339° —16° 41 3,2 20 
a-Capricornids (CAP) 3. 7. —15.8. 30.7. 127° 307° —10° 23 2,5 4 
Perzeidy (PER) 17. 7.— 24.8. 12.8. 140°O 48° +58° 59 2,6 100 

Kalendár úkazov a výročí (jún — jú1) 

1. 6. 160. výročie (1849) narodenia A. Sevdlera 
3. 6. 80. výročie (1929) narodenia R. Balcara 
3. 6. 80. výročie (1929) narodenia P. Adamuva 
5. 6. 190. výročie (1819) narodenia J. Adamsa 
5. 6. 22,0 Venuša v naiváčšei západnei elongácii (45,9°) 
7.6. 19,2 Mesiac v spine 
8. 6. asteroid (393) Lampetia v opozícii(10,6 maq) 
9.6. asteroid (22) Kalliope v opozícii(10,8 mag) 

10. 6. 17,1 Mesiac v odzemí (405 784 km) 
13.6. 16,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 

(Jupiter 2,6° južne) 
13.6. 16,0 konjunkcia Neptúna s Mesiacam 

(Neptún 2.2°južne) 
13. 6. 12,9 Merkúr v naiváčšei západnei elongácii (23,5°) 
13. 6. 20,8 Venuša v odslni (0,72825 AU) 
14.6. 120. výročie (1889) narodenia K. E. Lundmarka 
15. 6. 23,2 Mesiac v poslednei štvrti 
15. 6. 20,9 Jupiter v zastávka, začlna sa pohybovat spátne 
16.6. 1,1 koniunkcia Uránu s Mesiacom (Urán 4,2° iužne) 
16. 6. 100. výročie narodenia M. S. Molodenského 
18.6. 210. výročie (1799) narodenia W. Lassella 
19.6. 7,8 konjunkcia Jupitera s Neptúnom 

(Jupiter 0,8° iužne) 
20.6. 2,6 Pluto v maxime iasnosti (13,9 maq) 
21.6. 7,2 konjunkcia Venuše s Marsom 

(Venuša 2,0° iužne) 
21.6. 6,7 letný slnovmt, začiatok astronomického teta 
21.6. 23,5 Pluto v prizemí (30,65286 AU) 
22. 6. 20,6 Mesiac v nove 
23. 6. 11,7 Mesiac v prizemí (358 016 km) 
23.6. 8,6 Pluto v opozici 
24.6. 35. výročle (1974) štartu vesm(rnej stanice 

Salut 3 
27.6. maximum meteorického júnové Bootidy 

(ZHR = var) 

27.6. 22,5 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 20.7. 40. výročie (1969) vstupu človeka na Mesiac 
(Saturn 5,5° severne) (N. Armstronq) 

29. 6. 70. výročie (1939) narodenia Š. Pintéra 21.7. 21,2 Mesiac v pr(zem( (357 467 km) 
29. 6. 12.5 Mesiac v orval štvrti 22.7. 3,6 Mesiac v nove (úpiné zatmenie Slnka, 
1.7. 16,6 Urán v zastávke, začína sa pohybovatspátne od nás nepozorovatelné) 
4.7. 2,9 Sinko v odzemí (1,01667 AU) 22.7. 225. výročie (1784) narodenia F. Bessela 
4.7. 955. výročie (1054) výbuchu supernovy 22.7. 20,0 konjunkcia Merkúra s Mesiacom (Merkúr 3,6° sev.) 

v Krabei hmlovine 23.7. asteroid (5) Astraea v opozlcii(10,9 maq) 
4.7. asteroid (7) Iris V opozícii(8,7 maq) 25.7. 25. výročie (1984) prvého výstupu ženy 
7.7. 10,4 Mesiac v spine (polotieňové zatmenie, do vesmíru (S. Savitská) 

od nás nepozorovate(né) 25.7. 8,7 konjunkcia Mesiaca s o Saturnom 
7.7. 22,7 Mesiac v odzemí (406 224 km) (Saturn 6° severne) 
8.7. 14,5 Merkúr v prisiní (0,3075 AU) 26.7. 90. výročie (1919) narodenia L. Pereka 
9.7. 12,7 konjunkcia Jupitera s Neptúnom 28.7. maximum meteorického roja južné Piscidy 

(Jupiter 0,6° iužne) (ZHR = 5) 
9.7. 30. výročie (1979) Voyaqeru 2 (oblet Jupitera) 28.7. 45. výročie (1964) štartu Rangeru 7 

10.7. 19,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 28.7. 200. výročie (1809) narodenia M. Ormsby 
(Jupiter 2,4° iužne) McKnighta 

10.7. 20,2 konjunkcia Neptúna s Mesiacom 28.7. maximum meteorického roja južné S Akvaridy 
(Neptún 1,9° iužne) (ZHR = 20) 

11.7. 70. výročie (1939) narodenia B. Vavrovej 28.7. 23,0 Mesiac v prvei štvrti 
30.7. asteroid (33) Polyhymnia v opozícii 

11.7. 30. výročie (1979) zániku SkVlabu v atmosféra (10,2 maq) 
13.7. 10,3 konlunkcia Uránu s Mesiacom (Urán 4,8° (užne) 30.7. maximum meteorického roja a Kaprikornidy 
13.7. 18,7 Merkúr v maxime iasnosti (-2,1 mag) (ZHR = 4) 
14.7. 3,3 Merkúr v hornei koniunkcii 31.7. asteroid (140) Siwa v opozícii (10,4 maq) 
15.7. 10,9 Mesiac v poslednei štvrti 1.8. 100. výročie (1909) narodenia I. Szeghvho 
16.7. 40. výročie (1969) štartu Apolla 11 4. 8. 1,7 Mesiac v odzemí (406 024 km) 
16.7. 12,9 Merkúr v odzem( (1,3356 AU) 5.8. asteroid (16) Psyche v opozícii (9,3 maq) 
16.7. 15. výročie (1994) dopadu kométy 

Shoemaker-Levy na Jupiter (16.— 22.7.) 
6.8. 1,9 Mesiac v spine (polotieňové zatmenie, 

od nás pozorovatelné) 
18.7. zákryt Pleiád Mesiacom 6.8. 19,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 
18.7. 13,7 konlunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 4,3° iužne) (Jupiter 2,2° iužne) 
19. 7. 3,5 konjunkcia Mesiaca s Venušou 7.8. 0,9 konjunkcia Neptúna s Mesiacom 

(Venuša 5,3°Južne) (Neptún 2,0° južne) 
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ASTROFOTO 2008 

Roman Vaňúr: Mliečna dráha (zo seriálu piatich snímok nazvaných Obloha). Fotografované 6.10.20080 19:48 SELČ. Spriemerovaných 20 snímok s ex-
pozíciou 60 sekúnd. Paralaktická montáž EQ-SM s pohonom, bez pointácie. Fotoaparát Panasonic FZ 18, ohnisková vzdialenosf 82,8 mm/f 4, 2, ISO 1600, 
formát RAW. Originálny obrázok bol farebný. 
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Zvláštna chlpatá galaxia 

Vzdialené g-alaxi 

fl Vz iaIenejšia špirálová galaxia 
s velini jasným jadrom 

V relatívne blízkej kope galaxií Coma po-
zorujú vedci najrozličnejšie typy galaxií. NGC 
4921 je v nej jednou z mála špůálových galaxií. 
Už na prvý pohlad je zvláštna. Je neobyčajne 
piná, „chlpatá", čo spósobujú obrovské množ-
stvá špůálujúceho plynu. Astronómov prekvapil 
malý počet oblastí, kde sa formujú hviezdy 
i deficit svetla z jej periférnych ramien, čo je pri 
špirálových galaxiách vzácnosť. Na snímke 
Hubblovho vesmírneho d'alekohladu rozoznáte 
v galaxii iba niekolko mladých hviezd. Zdá sa, 

že NOC 4921 sa sformovala relatívne nedávno 
a velmi rychle. Procesy zahusťovania pracho-
plynových oblakov, kde sa rodia hviezdy, sa iba 
rozbiehajú. Vedcov zaujal velký počet vzdia-
lených galaxií najrozličnejšieho typu v pozadí. 
Odlišujú sa tvarom, velkosťou i farbou. Väčšina 
z nich má nepravidelný, nedozretý tvar galaxií 
z mladého vesmíru. 

Kopu galaxií Coma nasnímal Hubblov ves-
mírny d'alekohlad v súhvezdí Vlasy Bereniky. 
Ide o jednu z najbližších a najbohatších kóp 

galaxií v blízkom vesmíre. Kopa, (známa aj pod 
označením Abell 1655) je od Zeme vzdialená 
320 miliónov svetelných rokov. Zadal v nej roz-
líšili vyše 1000 galaxií. Najjasnejšie galaxie tej-
to kopy, vrátane chlpatej NOC 4921, objavil na 
sklonku 18. storočia William Herschell. 

Snímku exponoval tím z Lawrence Liver-
moore National Laboratory v Kalifornii, kedpo-
mocou HST hfadali v NOC 4921 a dalších 
galaxiách premenné hviezdy, ktoré využívajú 
na spresnenie odhadu vzdialeností v kope. 



ODMENA ZA DOBRÉ VYSVEDČENIE 

PowerSeeker 127EQ 
Zrkadlový ďalekohl'ad - Newton 127/1000 mm, 
na paralaktickej montáži CG-2 s mechanickým 

jemným pohybom oboch osí. V základnej výbave 
okuláre 20 mm /50x/ a 4 mm /250x/ 

a Barlowova šošovka 2x. 

Za dobré vysvedčenie a pre členov 
Clestron klubu za: 129€ 

Normálna cena: 155€ 

Exkluzívna cena: 

49,90 
THE UNIVERSE 
YOURS TO DISCOVER 

+ 

INTERNATIONAL YEAR OF 

ASTRONOMY 

2009 
~~ CELESTROIIsk 

NexStar SE 5 
Schmidt-Cassegrain 127/1270 na azlmutálnej 
montáži s elektronickým pohonom oboch odí 

a systémom NexStar s 40.000 objektami v pamatl. 
Výbava: okulár 25 mm /50x/, zenitový hranol, 

hladáčik s červeným bodom, kábel k PC 

Za dobré vysvedčenie a pre členov 
Clestron klubu za: 679€ 

Normálna cena: 779€ 

Obloha stále nad vami... 
A čo tak si sprijemnif daždivé chvíle pohPadom n; 
nočnú oblohu? Že to nejde? Dáždnik s hviezdno 
oblohou vám to umožni. 
Dáždnik má priemer 105 cm, klasickú drevenú rúčku 
potlač z vonkajšej strany s logom Medzinárodnéh 
roka astronómie. 

Exkluzívna cena: 12,90€ 

Oficiálny produkt Medzinárodného roka astronómie 2009 

YírstScoye telescope 

Priemer objektívu 
Ohnisko / svetelnost 
Hmotnost 

Okuláre 

21024 

76 mm /2"/ 
  300 mm, f/4 

1,96 kg 
20 mm /15x/, 4 mm /75x/ 

OSLÁVTE 
MEDZINÁRODN'V 
ROK ASTRONÓMIE 

V roku 1609 svetoznámy taliansky vedec Galileo GalilE 
zostrojil na základe holandských podkladov pry 
astronomický teleskop, ktorý bol určený na skúmani 
tajomstiev nočnej oblohy. Štyri storočia nato prichádz 
Celestron s ponukou prenosného ďalekohlad 
FirstScope. Tento ďalekohYad vzdáva hold Galileo' 
Galileimu a áalším svetoznámym astronómom, ktory'cl 
mená sú napísané na tubuse teleskopu. Váaka týmt 
fuďom sme bližšie pochopili vesmír a život okolo nás. 

Teleskop FirstScope je úžastná pamiatka pre všetkýcl 
záujemcov o astronómiu. Kvalitný zrkadlový ďalekohPai 
v Newtonovom prevedení s 76 mm zrkadlom je rn
Dobsonovej azimutálnej montáži. Tento teleskop ji 
ideálny na prvé pozorovanie oblohy. Vďakl 
jednoduchému ovládaniu je vyhfadávanie a pozorovanii 
objektov úpiná hračka aj pre začiatočníkov. FirstScopeji 
vďaka svojmu štýlovému vzhfadu vhodný aj aki 
dekorácia na stál, alebo do vašej knižnice. 

Dovozca do SR: 
3udita Piarová - Tromf, Partizánska cesta 80 
97401 Banská Bystrica, tel.: 048/4142332 

mail: celestron@celestron.sk, ishop: www.tromf.sk 
web: www.celestron.sk, Celestron klub: klub.celestron. 


