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Fontidna mladych hviezd

Skupina galaxii Arp 194. V hornej (severnej) Casti snimky sa rozpadaju
poskriicané $pirdlové ramen4, preskupujtice sa okolo jadier najmenej dvoch
interagujicich galaxii. Celkom vpravo je normadlna, gravitdciou hmotnejsich
susedov e§te nerozhddzand $pirdlova galaxia. V dolnej (juZnej) ¢asti snimky
je jednoduch4 $pirdla, v ktorej sa formuji mladé hviezdy. Galaxie spdja
,hviezdna fontdna“, $iriaca sa zhora nadol. Tvori ju niekolko velkych hviez-

dokop, poskladanych z niekolkych tuctov malych hviezdokop. Vo fontdne
je niekolko miliénov mladych hviezd, ktoré sa sformovali v prachoply-
novych oblakoch, zahustenych interakciou galaxif. Snimku exponoval
Hubblov vesmimy dalekohlad 19. aprila 2009. Snimku zverejnili v deil
19. narodenin HST. Bilancia najispe$nejSieho vesmirneho dalekohladu:
880 000 pozorovani; 570 000 fotografii z 29 000 objektov na oblohe.




Peter Delin¢dk: Halové javy. Exponované 17. mija
2008 11:10 SELC; expozicia 1/500 s; optika Peleng
8A/3,5; ISO 100. Canon 350D. Snimka je zo seridlu 3
fotografii, ktoré boli ocenené v Astrofote 2008 1. cenou
v kategérii Varidcie na tému obloha.
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AKTUALITA

Na kombinovanej, (optickej a rontgenovej snimke) vidite chaoticku kopu galaxii MACSJ0717 v siithvezdi Vlasy Bereniky. Ide o giganticku zrdzku viace-
rych galaxii vo velkom uzle vldkien, ktoré vytvarajui velkoskalovi Struktiru vesmiru.

NajzahadnejSa kopa galaxii

Kopa galaxii MAC-SJ0717 je horica. Je pre-
plnend galaxiami. Je to jedna z najchaotickejSich
oblasti vesmiru, ktort doteraz pozemski astrono-
movia objavili. Necudo: to ¢o vidime, je zrdZka
Styroch samostatnych kop galaxii, z ktorych pri-
najmensom tri splyvajt do nového objektu. Také
¢osi astrondmovia doteraz nepozorovali.

Kopa galaxii MAC-SJ0717 je vzdialend 5.4
milidrd svetelnych rokov. Vyskumny tim kvoli
Stddiu tohto divokého systému galaxii skombino-
val vlastnosti troch silnych dalekohladov: HST
a Chandry na obeZnej dréhe okolo Zeme a obrieho
Kecka na Havajskych ostrovoch. Iba tak odhalili
trojdimenziondlnu geometriu MACSJO717.

Je to zvl4Stny pohlad: 13 miliénov svetelnych
rokov dlhé vldkno galaxii, prachu a tmavej hmo-
ty Usti do oblasti, ktord je galaxiami priam pre-
plnend. Pocet zrdZok, kolizii a dalSich interakcif,
vratane galaktického kanibalizmu, je na tejto gi-
gantickej krizovatke hmoty ovela vyssi ako inde.

Nepriamym dokazom vysokého poctu kolizii je
aj vysokd teplota MACSJ0717. NajvysSia aku
kedy v takychto systémoch namerali.

Hmota vo velkoskdlovom vesmire je uspo-
riadand v akejsi sieti kriZujtcich sa vldkien hmo-
ty. Sief je nepravidelnd, ma rozli¢ne velké okd.
Roznu dizku a hribku maji aj vlakna, ktoré sa
krizujd. O uzloch na kriZovatkdch ani nehovo-
riac: kazdy je iny. Co do objemu hmoty, ktory sa
v iom akumuluje, ¢o do poctu vldkien, ktoré sa
v flom krizuju i ¢o do vzdialenosti, ktoré ich delia
od susednych uzlov hmoty.

Povodcom velkého karambolu je vldkno hmo-
ty ustiace do MACSJ0717. Vedci ho objavili
a Studovali uz ddvnejSie. Zistili, Ze prave jeho
gravitdcia organizuje toto gigantické stretnutie.
Vsetky galaxie tejto kopy sa pohybuji smerom
k nemu, pri¢om smer ich pohybu je aZ na niekol-
ko vynimiek zhodny s pohybom hlavného pri-
du. Dokazom tohto je aj teplota tej oblasti

MACSJO0717, kde hlavy prid pretina kopu ga-
laxii. Prave tam sa odohrdva najviac kolizii.

Vedci po prvykrdt vo velkom rozliSeni sleduji
interakciu niekolkych kop galaxif v $kdlach mno-
hych miliénov svetelnych rokov. Vidia, ako
niektoré kopy nabaluji hmotu, zatial ¢o iné hmo-
tu stracaju.

Simulécie na po¢itacoch uz ddvnejsie ukdzali,
Ze k takymto zrdZkam dochddza tam, kde sa
krizuji velkoskalové vldkna medzigalaktického
plynu, galaxii a tmavej hmoty. Kopa galaxif
MACSJ0717 je velkolepym dokazom spravnosti
modelu, ktory vytvoril pocita¢. Vedci v budic-
nosti pldnuji urobit hlbsie merania teploty hlav-
ného vldkna v rontgenovej oblasti a to v celej
jeho dizke: 13 miliénov svetelnych rokov.

Skimanie najchaotickejSej zo vSetkych dote-
raz objavenych kop galaxif prispelo k pochope-
niu evoldcie Struktir ndsho vesmiru

HST Press Release
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Snimka najstarsieho osamelého pulzaru na kom-
binovanej snimke vo viditelnom a réntgenovom
svetle.

Najstarsi pulzar
este blika

Pulzar objavila rontgenovd sonda Chandra.
PS J0108 m4 200 miliénov rokov. Medzi osa-
melymi pulzarmi (nerdtame pulzary, ktoré su
sticastou dvojhviezdy) sa naSiel 10-krét star$i ako
doterajsi drzitel rekordu, pulzar
vyZarujiici v rontgenovej oblasti. Je to
zdrovenl aj jeden =z najblizSich
pulzarov, vzdialeny iba 770 svetel-
nych rokov od Zeme.

Pulzar vznikd po kolapse superno-
vy. Zritenim hmoty masivnej hviezdy
do vyprazdneného jadra vznikne hus-
t4, neutrénovd hviezda s priemerom
do 20 kilometrov. Superhusty objekt
zaCne rychle rotovat. Najrychlejsie
pulzary sa okolo osi oto¢ia az 700-
-krét za sekundu. Neutrénovd hviezda
vyZaruje na rozli¢nych vinovych diz-
kach. Pulzy Ziarenia z oboch p6lov
pripominaji zdblesky majdka a su
také pravidelné, Ze pulzary pova-
Zujeme za najpresnejSie vesmirne
hodiny. Ak sa pulzy $iria smerom
k Zemi, moZeme ich detegovat.

Frekvencia pulzov sa v§ak ¢asom
nepatrne spomaluje. Mladé pulzary
rotuji najrychlejsie, staré si coraz po-
malSie. PS JO108 sa otoci iba raz za
sekundu. Je to doteraz najstar$i zo
vetkych osamelych pulzarov. (V dvoj-
hviezdach rotéciu pulzarov ovplyviiu-
je aj gravitdcia spoluptitnika, preto sa
ich vek odhaduje tazsie.)

Sonda Chandra zachytila z pulzaru PS J0108

by mal taky stary, pomaly pulzar generovat. Pres-

Rontgenova snimka J01108 zo sondy Chandra.

nejSie povedané, generuje viac rontgenového
Ziarenia ako ovela mladsie pulzary. Je to zdhada.

Vedci detegovali z JO1108 dva druhy rontge-
novych emisii: emisie Castic $pirdlujicich okolo
magnetickych siloCiar a emisie z najhorticejsich
oblasti okolo magnetickych pélov. Meranie tep-
16t spolu s meranim velkosti tychto oblasti
prezrddza vlastnosti povrchu neutrénovych
hviezd i povahu procesu, ktorym ich pulzar
urychluje.

Mladé, jasné pulzary, objavené radioteleskop-
mi a detektormi rontgenového Ziarenia ne-
reprezentuji celd populdciu objektov. Objav
zriedkavého pulzaru je preto pre vedcov ,.darom
z nebies”. Fyzikdlne parametre staruckého
pulzaru svedcia o tom, Ze stoji na prahu smrti. Je-
ho rot4cia sa onedlho spomali natolko, Ze uZ ni-
jaké detegovatelné Ziarenie nebude produkovat.

Pochopit vlastnosti umierajiceho pulzaru
umoZziuje iba pozorovanie mimo rddiovej ob-
lasti. Fakt, Ze PO1108 Ziari v rontgenovej oblasti
ddva nédej, Ze objavime aj dalSie blizke pulzary
na prahu smrti.

Aktudlna poloha P01108 (ako zdroja rontge-
nového Ziarenia) sa odliSuje od polohy, v ktorej

Ilustracia pulzaru v zjednodu$enom ,,0bojku®, Kktory
vytvarajud castice, Spirdlujiice okolo magnetickych silo¢iar
»ukotvenych* v péloch. Poznamka: silo¢iary nie si ukotvené.
Predstavuji dynamicky, premenlivy systém, vygenerovany
magnetickym polom. VidSina silo¢iar vibruje v oblikoch
medzi magnetickymi pélmi, mensia ¢ast nad pélmi povieva
ako Stica, o umoziuje unik Castic z magnetického zajatia.
Unikajtice castice tvoria prid hmoty, ktory sa da detegovat
na rozli¢nych vinovych dizkach.

bol v roku 2001 objaveny radioteleskopom. Z to-
ho vyplyva, Ze sa pohybuje priestorom rych-
lostou 700 000 kilometrov za hodinu. To je pre
pulzary typickd rychlost.

Pulzar sa pohybuje pod rovinou nasej galaxie.
Nakolko je jeho pohyb pomalsi ako unikovd
rychlost nasej galaxie v rozpinajicom sa vesmire,
smeruje k jej rovine. Detekcia rychlosti pulzaru
umoznila vedcom objavit zdhadny pulzar aj vo
viditeInom svetle. Nasli ho na snimkach z roku
2000! Stidium pulzarov na vietkych vinovych
dizkach prispieva k pochopeniu evolicie neutré-
novych hviezd. Preco a ako sa zniZuje ich
teplota? Ako generuju svoje silné magnetické po-
lia...? To vSetko zatial nevieme.

Chandra Press Release

AKTUALITY

Planéta
z archivu HST

Novid technika spracovania snimok umoZni-
la objav ddvno objavenej exoplanéty. Pred je-
dendstimi rokmi ju zachytil Hubblov vesmirny
teleskop, ale vedci ju vtedy na fotografii ne-
rozlifili. Vedci predpokladaji, Ze novd metéda
umozni vydolovat z archivov prinajmen$om
100 doteraz nerozliSenych exoplanét. Pomo-
cou nej dokdZu ovela presnejSie modelovat
mnoZstvo a distribiciu rozptyleného svetla
z mladych, blizkych hviezd a potom ho zo
snimok odstrdnif. Ak svit materskej hviezdy
odstrdnime, detektory dokdZu zaznamenat jej
odrazené svetlo (v blizkej infracervenej ob-
lasti) od povrchu mladej, jovidnskej planéty.

Tim Torontskej univerzity skimal staré
snimky z HST, pretoZe chcel preStudovat
ddvnejSie objavenid exoplanétu, obiehajicu
okolo hviezdy HR 8799. Tej istej, pri ktorej
kolegovia z Herzbergovho astrofyzikdlneho
inStitdtu vo Victorii (Kanada) objavili vlani
hned tri planéty. T4to, ako sa po preskimani
snimky z archivu ukdzalo, bola td najvzdia-
lenejsia.

Exoplanéta kriZi v 70-krét vicSej vzdiale-
nosti ako Zem okolo Slnka. Po kruhovej dréhe
obehne materskii hviezdu za 400 rokov. V at-
mosfére planéty objavili vodni paru a oblaky
prachu!

Infrakamery na HST snimaju ciele v celom
rozsahu infradervenych vinovych diZok, pre-
toZe operuji nad atmosférou Zeme, ktord po-
hlcuje ¢ast infraZiarenia. Nov4 technika otvo-
rila zdvratné moznosti: snimky vylepSené no-
vou technikou maji 10-krét vy$Sie rozlienie
ako tie vSetky, ktoré sme mali moZnost vidief
v priebehu poslednych desiatich rokov. Do akej
miery to zvySi efektivitu hladania exoplanét
vesmirnymi dalekohladmi James Webb a Ter-
restrial Planet Finder, moZno iba odhadovat.

Vedci predpokladajd, Ze v archivoch sa
pocas najbliZ§ich rokoch ndjde prinajmenSom
tolko exoplanét, ako objavia pozemské a ves-
mirne dalekohlady dohromady.

HST Press Release

Exoplanéta z archivu (oznacena Sipkami) je
najvzdialenejSou planétou v systéme hviezdy
HR 8799.
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Dvojca nasSej Zeme nemusi byt az takou vzacnostou, ako sme sa nazdavali. Pokrok vo vyskume
hviezd, galaxii a extrasolarnych planét naznacuje, Ze v priaznivych podmienkach by Zivot mal

vznikniit a rozvijat sa aj na inych svetoch.

ESte pred desiatimi rokmi si astronémovia
mysleli, Ze Zem je celkom vynimo¢nd planéta.
Najnovsie pozorovania naznacuju, Ze ,,Zivé pla-
néty™ nie s az také zriedkavé.

Do konca tohto desatroc¢ia Zemi podobnu
planétu asi nendjdeme. Do roku 2020 vSak
budeme poznat desiatky terestrickych planét a zo
spektier ich atmosfér sa pokdsime odhadndt, ¢i
ich zloZenie ovplyviiuji aj Zivé organizmy.
Ovela tazSie bude zistit, ¢i sa na tych planétach
vyvinuli komplexné formy Zivota a inteligentny
Zivot.

Paleontoldg Peter D. Ward a astroném Donald
Brownlee vydali v roku 2000 knihu Vynimocnd
Zem: preco je komplexny Zivot vo vesmire taky
zriedkavy. Podla nich sa pravdepodobnost objavu
planéty podobnej Zemi rovnd takmer nule. Au-
tori analyzuji podmienky determinujiice vznik
a vyvoj komplexného Zivota na Zemi, najmi
s ohladom na jej geoldgiu formovani vodou
a fyzikdlne vlastnosti. Dospeli k zdveru, Ze kGpia
Zeme vo vesmire je mimoriadne nepravde-
podobnd.

Ward a Brownlee pripustaju, Ze vela planét
v nadej Galaxii moZe byt osidlenych mikroorga-
nizmami. St vSak presvedceni, Ze vyvoj od jed-
nobunec¢nych ku komplexnej$im organizmom je
mozny iba vtedy, ked vyvoj na tej-ktorej teres-
trickej planéte prebehol a prebieha rovnako ako
na nasej planéte.

Devit rokov po vydani knihy vedia astroné-
movia o planétach a planetdrnych systémoch
nepomerne viac ako autori, ked tito knihu pisali.
Vedia, ako na formovanie planét vplyva evolicia
materskych hviezd. St prekvapeni, aky prispd-
sobivy a odolny je Zivot aj v tych najextrémnej-
Sich podmienkach, ktoré pre organizmy vytvo-
rili v astrobiologickych laboratéridch. TakZe po-
dla najnovsich poznatkov by Zem nemala byt az
takou zriedkavou planétou.

Nanesfastie, istotu nebudeme mat dovtedy,
kym neobjavime planétu osidleni komplexnymi
organizmami.

Nezaskodi vSak overit si hypotézy knihy si-
¢asnymi poznatkami.

Prvky na Zemi sd vzacne

Zemi podobnd planéta by mala mat skalnaty
plast, obalujtci hortice kovové jadro s istym
mnoZstvom rddioaktivnych prvkov, vygenerova-
nych vybuchom supernovy. Astronémovia vset-
ky prvky tazSie ako hélium povazuji za , kovy*.
Z pozorovania extrasoldrnych planét vieme, Ze
hviezdy, ktoré obsahuji viac kovov ako Slnko,
maji vo svojom systéme viac planét. Geoff
Marcy, jeden z najispesnejsich lovcov exoplanét,
dokdzal, Ze planéty md az 25 % hviezd bohatych
na kovy, ale iba 3 % hviezd s nizkym obsahom
kovov.

V roku 2001 Guillermo Gonzales z Washing-
tonskej univerzity spolu s Brownleem uverejnili
¢lanok, ktory vzbudil pozornost. Dokazuju
v fiom, Ze aj galaxie maju ,zelené, obyvatelné
z6ny" (GHZ), v ktorych sa vyskytuje optimédlna

Hmotnost hviezdy v pomere k hmotnosti Sinka (hviezdy typu G)

Zelena zona
AL

Jupiter 7
Saturn

zmes tazkych prvkov, vhodnych na formovanie
planét. V nasej Galaxii sa Slnko nachddza v 6000
svetelnych rokov Sirokom GHZ prstenci.

Nie vSetci s ich tvrdenim sdhlasia. V 100 000
svetelnych rokov Sirokom disku nasej galaxie sa
metalicita (hodnota vyjadrujiica zastipenie ko-
vov) meni iba nepatrne. Podiel tazsich prvkov sa
vSak smerom od okraja disku k jadru zvySuje.

Gonzales a Brownlee tvrdia, Ze GHZ z6ny sa
vyskytuji pri kazdej galaxii. Z prehladu, ktory
v roku 2008 urobil Hubblov vesmirny daleko-
hlad, vyplyva, Ze v 69 galaxidch do vzdialenosti
30 miliénov svetelnych rokov od nasej Mliecnej
cesty sa od galaxie ku galaxii distribicia tazkych
kovov i intenzita planétotvorby meni!

Typicka galaxia teda neexistuje.

Planéta s vyvinutym Zivotom musi obiehat
materskd planétu v takej vzdialenosti, aby sa vo-
da na jej povrchu (aspori niekde) udrzZala v teku-
tom skupenstve.

Koncom 70. rokov vyrukoval Michael Hart
z NASA s hypotézou obyvatelnej zony (habitable
zone, HZ). Ide o ,,zeleny pds™ (pri kazdej hviezde
je jeho velkost a vzdialenost od hviezdy ind), kde
voda na povrchu planéty minimédlne na rovniku
a aspoil pocas letnej sezény nezamiza. V Slne¢-
nej ststave je tdto zéna pomerne tizka. Obieha
v nej iba nasa Zem.

Zelent zénu maju vsetky hviezdy. Hviezdy
je ich Zivotnost podstatne kratSia, vznik a rozvoj
Zivota majt rddovo niz8iu Sancu. Komplexnejsie
formy Zivota sa za taky kritky ¢as nedokdzu vy-
vinut. Naproti tomu chladnejsi ¢erveni trpaslici,
ktori maju velmi tzke a blizke zelené pdsy, Ziju
ovela dlhsie ako Slnko.

Keplerov vesmirny dalekohlad v najbliz§ich
rokoch bude hladat Zemi podobné planéty v ze-
lenych zénach 100 000 najblizsich hviezd. Jeho
citlivé pristroje zaznamenajui nepatrny pokles
svietivosti tej-ktorej hviezdy pocas periodickych
zdkrytov planétami. Ak bude pohasnutie svie-
tivosti pravidelné, vedci vypocitaji parametre
obeZnej drahy exoplanéty.

Ak je Zemi podobnych hviezd vela, Keppler
by ich mal objavit niekolko stoviek. Niektoré
z tychto exoplanét budi obiehat v zelenom pése.

Planéta musi mat velky mesiac, ktory okolo

Zelena zona pri kazdej
hviezde zavisi od velkosti,
hmotnosti a teploty
materskej hviezdy. Plané-
ty, obiehajiice v z6ne, majui
podmienky, v ktorych sa
asponi na rovniku udrZi vo-
da v tekutom skupenstve.
Zelené z6ny okolo horii-
cich a velkych hviezd si
SirSie a vzdialenejSie od

@ ¢ materskej hviezdy. Chlad-
; Bl nejsie a mensie hviezdy ty-
pu M maju tzke zelené
z6ny, ktoré sa nachadzaji
bliZsie k hviezde.

| Nel;u‘m
Urén

Polomer obeZnej drahy v astronomickych jednotkach (AJ)
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nej obieha v takej vzdialenosti, aby iba mini-
mdlne ovplyviioval jej sklon a nepdsobil ne-
gativne na stabilitu klimy.

Dnesny sklon Zeme (okolo 23,5%) sa v priebe-
hu milidrd rokov prakticky nemeni. To ustaluje
teplotu na celej planéte. Francizski vedci vy-
pocitali, Ze bez gravitacnej korekcie Mesiaca by
sa sklon zemskej osi dramaticky menil: Od 0" aZ
po 83°. Teplotné extrémy spdsobené neustdlou,
ale pomalou zmenou orientdcie k Slnku by vznik
a vyvoj Zivota mohli vyznamne ovplyvnit.

Mars md iba dva malé mesiaciky. Preto sklon
jeho osi v priebehu 10 aZ 20 miliénov rokov
koliSe medzi 13°az 40°. Ked je sklon maximadlny,
severnd poldrna ¢iapocka vstrebdva tolko tepla,
Ze sa rychle roztdpa, ¢o sposobuje nielen gi-
gantické povodne, ale aj dramatické zmeny
klimy.

Objavif mesiace exoplanét nebude lahké.
Mesiac sa sformoval pred 4,4 miliardami rokov
po kolizii Zeme s planétou, velkou ako Mars.
Plutove tri mesiace (Chdron a dva vzdialenejSie
mesiaciky) sd produktmi zrdzky Pluta s tele-
som Kuiperovho pésu.

V roku 2007 preskimal vesmirny dalekohlad
Spitzer 400 mladych hviezd. Iba v jednom pri-
pade objavil stopy po kolizii, rozptylujici sa
oblacik prachu. Nada Gorlova z Floridskej uni-
verzity zohladnila ¢as potrebny na rozptylenie
oblaku prachu a vypocitala, Ze mesiace obieha-
juce okolo terestrickych planét sa formuju iba
v piatich az desiatich zo stovky planetdrnych sys-
témov.

Iba 10 percent hviezd v nasej Galaxii
ma fyzikalne parametre Slnka

Zo vsetkych hviezd st najvhodnejSimi kan-
did4tmi pre vznik planét s parametrami Zeme —
Cerveni trpaslici. Planéta obiehajica okolo cer-
veného trpaslika (a Zivot na nej) by sa mohla
vyvijat ovela dlhSie ako nase planéty. Ocedny na
Zemi sa uZ o miliardu rokov vyparia, pretoZe

Platiiov4 tektonika na Zemi vyznamne vplyva na teplotu. Zem
je jedinou planétou Slnecnej sistavy, ktorda m4 aktivnu tek-
toniku platni. Na snimke NASA vidite klukati trhlinu upro-
stred Atlantiku, kde vyviera lava. Tlak dve velké pevninské
kryhy vzdaluje od seba rychlostou niekolko centimetrov za

rok.

Deimos

ako mesiac¢iky Marsu, Fobos a Deimos. Gravitacia Mesiaca
udrZuje os roticie Zeme v stabilnej polohe. Os rotacie Mar-

su koliSe od 13" po 40° v priebehu 20 000 rokov.

Slnko sa za¢ne zviCSovat a postupne sa zmeni
na Cerveného obra.

Planéty v zelenom pdse Cerveného trpaslika
obiehaji materskd hviezdu na takych blizkych
obeznych drdhach, Ze skoro v kazdom pripade
by k nej boli neustdle privritené tou istou stra-
nou, podobne ako Mesiac k Zemi. Na takychto
planétach sa Zivot udrZi iba tazko, pretoZe ich
privréitend strana je prili§ horica, zatial ¢o druhd
je zamrznutd. Do tvahy by prichddzali iba tzke
pdsy na rozhrani dennej a no¢nej strany.

Navyse, Jean Griessmeier z PariZskeho obser-
vatéria upozornil, Ze takéto planéty maji slabé
magnetické polia. Husty hviezdny
vietor by slabym Stitom magnetic-
kého pola hravo prenikol. Mohutné
vyrony korondlnej hmoty by atmo-
sféru postupne znicili. To plati najma
pre mensie planéty...

Planéty vicSie ako Zem, s hlboky-
mi ocednmi, by si vSak atmosféru
udrzali. Hrub4 vrstva oblakov by ab-
sorbovala laviny Castic. V takychto
podmienkach by sa klima priaznivd
pre Zivot mohla udrzat.

Planéta na regulovanie
teploty potrebuje platiovi
tektoniku

Platiiovd tektonika umoZiuje sta-
bilizovat teplotu atmosféry recyklo-
vanim uhlika. Zdroveni vytvéra pod-
mienky pre biodiverzitu. Pod jej
vplyvom sa morfoldgia sise i dna
ocednov meni. Vytvdrajui sa hrebene
hor i priehlbne, ekologické niky na
vznik a vyvoj komplexnejSich foriem
zZivota.

Planetolégovia predpokladaji, Ze

viAc§iu hmotnost ako Zem. Niekolko

2 ZEM. JEDINECNA V CELOM VESMIRE?

uZ objavili a zaradili do kategérie su-
perZemi. SuperZeme maji ovela
podiel rddioaktivnych prvkov. Planéta
s takymto jadrom md ovela aktivnejSiu
tektoniku platni, v neposlednom rade
preto, lebo by mali mat (aspori podla
simuldcif na pocitacoch), ovela tenSiu
mali byt vodnymi planétami. Bez kon-
tinentov, s hlbokymi ocednmi.

Z niektorych modelov viak vyply-
va, Ze platne kory by mohli, pod vply-
vom gravitdcie a tlaku vody v oced-
noch postupne zhrubndit. Pukliny by sa
zacelili, magma by z nich nevytekala,
globdlny geostroj by sa zastavil.

To plati najméd pre najvicSie su-
perZeme. Co z toho vyplyva? Dia-
pazon terestrickych planét s aktivnou
tektonikou platni je mimoriadne tzky.
Zem sa nachddza na jeho spodnom
okraji.

Zemi podobné planéty potrebuji as-
pori jednu jovidnsku planétu, ktord ich

dov.

George Wetherhill z Carnegie Insti-
tute vypodital, Ze bez ochrany Jupitera
by Zem zasiahlo 10 000-krét viac impaktov. Vic-
Sinu telies, smerujtcich z Kuiperovho pésa a Oor-
thovho oblaku Jupiter zachytil, alebo presme-
roval. Saturn, ktory md o dve tretiny niZ§iu
hmotnost ako Jupiter, by bol ovela slabS§im §ti-
tom.

V kolkych ststavdch chrania exoJupitery vnu-
torné, terestrické planéty pred zhubnym bombar-
dovanim? Joshua Eisner z Kalifornskej univerzi-
ty prestudoval hviezdy v hmlovine Ori6n a zistil,
7e bezmdla 10 % ma také prachplynové disky,
v ktorych by sa mohli sformovat jovidnske plané-
ty. Silny prid Ziarenia z najmasivnej$ich hviezd
vSak protoplanetdrne disky deStruuje. Hubblov
vesmirny dalekohlad nasnimal okolo masivnych
hviezd desiatky rozpadajtcich sa diskov.

V najnovsej prehliadke vesmirneho daleko-
hladu Spitzer zaujala vedcov z Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics hviezdokopa
NGC 2365. Zistili, Ze vietky hviezdy z vys$Sou
hmotnostou ako Slnko svoje protoplanetdrne
disky zni¢ili. Ak sa v nich obrie planéty stihli
sformovat, museli to stihnit za 5 miliénov rokov.
To stcasné tedrie formovania planét priptstaji
iba zdrdhavo.

Explézia Zivota v kambriu bola jedinecnou
udalostou, ktord predurdila rychly vyvoj kom-
plexného Zivota na Zemi.

Na Zemi sa po vzniku jednoduchého Zivota
pred 3,5 miliardami rokov odohralo niekolko
dramatickych udalosti. NajvdcSou zahadou je
doslova explézia rozliénych komplexnyxh dru-
hov v obdobi medzi 543 aZ 490 miliénmi rokov,
na sklonku druhohér, v kambriu. Vedci nevedia,
¢o tdto expldziu sposobilo a ¢i sa vyvoj Zivota
v tomto obdobi naozaj tak zrychlil, pretoze... Je
moZné aj to, Ze z obdobia pred kambriom sa
jednoducho nezachovali fosilie druhov na star-
Sich medzistupiioch vyvoja.

Ward a Brownlle presadzuji tedriu, Ze ex-
plézia Zivota nastala po globdlnom zaladneni. Po

e e T e e e e e —
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tom druhom: prvé globdlne zaladnenie bolo pred
2,5 miliardami rokov. Zem, na ktorej sa na nie-
kolko desiatok miliénov rokov spojili na rovniku
severné Tadovce s juZnymi, sa v priebehu 5000
rokov radikdlne zmenila. Mohutnd vulkanickd
¢innost (pod tarchou globdlneho zaladnenia sa
Cast kory zanorila do magmy plasta, ¢im sa
enormne zvyS$il tlak) vSak vyprodukovala skle-
nikovy efekt, takZe priemernd teplota na Zemi sa
v priebehu 5000 rokov zvysila z minus 50° na
plus 50°. Ladovce ctivli k pélom, organizmy sa
zacali burlivo rozvijat a diferencovat.

Cast vedcov sa nazdéva, Ze ide o normalny
evolu¢ny skok, ktory prebehne na kazdej teres-
trickej planéte. Jednoducho: kvantita jednodu-
chych organizmov sa zacne v meniacich sa pod-
mienkach kvalitativne menit. Prispdsobuju sa,
lebo inakSie by nepreZili. Do akej miery na to
vplyvaji prelinajice sa, alebo stsledné geolo-
gické mechanizmy...? O tom zatial vela ne-
vieme.

Uz iba otdzka Casu...? . e ) ) —_
Styri mladé hviezdy v hmlovine Orion deStruuji svoje prachoplynové disky. Iba jeden z desiatich si

Iba v nalej Galaxii krdZi okolo materskych  ydr tolko prachu a plynu, aby sa v fiom mohla sformovat planéta s parametrami Jupitera. (Snim-
hviezd priblizne biliéna planét. PrinajhorSom jed-  ka HST.)

V usadeninich kambria (koniec druhohér) sa
zachovali sa tisice fosilii, ktoré méZeme povaZo-
vat za predchodcov vicSiny dodnes zachovanych
druhov. Preco sa v tomto obdobi jednobune¢né

organizmy tak rychle stali zloZitej$imi a vytvo-
rili v kratkom case tolko druhov, zatial nevie-
me. Na snimke hore trilobit; dole kdrovec.

na z miliéna moézZe mat podobné podmienky ako
naSa planéta. Zem md teda najmenej milién
klonov.

Hypotéza ojedinelosti Zeme je produktom ex-
trapoldcie sticasnych poznatkov o exoplanétach.
Nie je ich vela. Planetol6govia ich interpretuju aj
pomocou vedeckej predstavivosti.

Pred sto rokmi lord Kelvin, jeden z najvic-
Sich britskych ucencov, vyhldsil, Ze rddiové viny
nemozno prakticky vyuZit, Ze rontgenové lice si
preludom, Ze ni¢, ¢o je taz§ie ako vzduch, sa
nemdze vzniest nad Zem. Stvrtstorotia pred vy-

=== s He e e s g —
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buchom atémovej bomby sa Robert Milikian,
nositel Nobelovej ceny stavil, Ze [udstvo nikdy
nedokdZe vyuZit energiu, skrytd v atémoch.

Hypotéza ojedinelej Zeme je vSak v zhode
z tzv. Fermiho paradoxom. Fermi tvrdi, Ze vzhla-
dom na vek Galaxie by sme uz mali mat kontakt
z mimozemskymi civilizdciami. Hypotéza ojedi-
nelej Zeme je rieSenim tohto paradoxu: ak sme
jedinou formou rozvinutého Zivota v Galaxii, po-
tom necudo, Ze s nami nikto nenadviazal kon-
takt.

Ibaze: vesmir je vo vsetkych Skdlach nesmier-
ne roznorody. Preto by sme mali zintenziv-
nit vyhladdvanie exoplanetdrnych systémov so
zvl4stnym zretefom na moZznosti vzniku, vyvoja
a udrzatelnosti Zivota.

Zivot podla najnoviich poznatkov je ovela
roznorodejsi, ako sme sa doneddvna nazddvali.
Laboratérne experimenty atsrobiolégov dokazu-
ju, Ze Zivot na molekuldrnej Struktire sa mdZe
zdsadne 1i8if od systémov, ktoré sa ujali na Zemi.
NavySe, Zivot sa moZe rozvijat nielen vo vode,
ale aj v inych rozpustadlach. Okrem toho pocet
planét vhodnych na Zivot moZe byt podstatne
VySsi.

Zohladnit by sme mali aj Kopernikov princip.
Mikuld$ Kopernik pred 460 rokmi vyslovil hy-
potézu, Ze Zem nie je centrom vesmiru, ale spolu
s ostatnymi planétami obieha okolo Slnka.
V nasledujticich storociach astronémovia do-
kdzali, Ze Slnko nie je stredom galaxie, ale
bezvyznamnou hviezdou nedaleko jej periférie.
(V skutocnosti vesmir nijaky stred nemd.) Na
zédklade tejto skuisenosti ani Zivot na planéte Zem
by nemal byt ¢imsi ojedinelym. Hypotéza oje-
dinelej Zeme je vo svojej podstate antikoper-
nikdnska. A kopernikanizmus je podnes najtspes-
nejSou zo vietkych velkych vedeckych tedrii.

Objavy dalSich exoplanét, rozvoj astrobioldgie
¢i chémie exoplanét postupne hypotézu oje-
dinelej Zeme podkopud. Bezmadla vsetci plané-
tolégovia s presvedCeni, Ze objav Zemi podob-
nych exoplanét i dokaz o ich obyvatelnosti je iba
otdzkou casu. Astronomy
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Ak ide o planétu, ktora mala kedysi globdlny oce4n, ktory sa po¢as pribliZovania k materskej hviezdy
celkom vyparil, COROT-Exo-7b by mala obalovat hust4 atmosféra nasytena vodnou parou.

Niektoré objavy sa rodia v momente
nahlej inSpiracie. Zasviteny ¢lovek
rozmysla nad rukolapnymi faktami

a zrazu mu je to jasné ako facka. Najde
pre fakty spolo¢ného menovatela, intui-
tivne objavi elegantné rieSenie. Iné ob-
javy sa zrodia aZ po rokoch premysle-
ného pldnovania a imornej praci stoviek
vedcov. Odmenou je satisfakcia, Ze po-
zorovania tedriu potvrdili. Objav dvoch
exoplanét, prvej a jednej z poslednych,
nazorne pribliZuje dve rozdielne cesty
analyzy a interpreticie iidajov, ktoré
boli na zaciatku vedeckym rébusom.

Prvii exoplanétu okolo SInku podobnej hviez-
dy objavili Michel Mayor a Didier Queloz este
v roku 1995. Pozorovali hviezdu 51 Pegasi.
Zarazili ich periodické zmeny jej radidlnej
rychlosti a tak ,intuitivne®, prisli na myslienku,
Ze by ich mohla spdsobovat graviticia obrej
planéty. Vypocet bol lahky: z ddajov vyplynulo,
Ze vtedy eSte hypotetickd exoplanéta by mala mat
polovi¢nt hmotnost Jupitera a matersku hviezdu
by mala obehnit za 4,3 dia. Ukdzalo sa, Ze sa
nemylili.

Hodno spomentit, Ze obriu exoplanétu na take;j
blizkej obeznej drahe nepredpovedali ani najod-
vaznejsi teoretici. Konkurenti Mayora a Queloza
objavili (spolu s nimi) odvtedy okolo 350 potvr-
denych exoplanét, kriZiacich okolo materskych
hviezd v najrozli¢nejSich, aj velmi bizarnych sys-
témoch. Exoplanetolégia sa medzi¢asom vy§vih-
la medzi najsledovanejsie discipliny astronémie.

Triumf misie CoRoT

Medzi najvyznamnejSie objavy poslednych
mesiacov patri exoplanéta CoRoT-Exo-7b. Ide
o zdkrytovi exoplanétu s polomerom 1,7 Z, ktord
obieha okolo TYC 4799-1733-1, hviezdy (tr-

Dve nové
neptunické
planéty

Vo vzdialenosti 120 svetelnych rokov od
Zeme obieha okolo materskej hviezdy neptu-
a 25-krit vaé‘s’m hmotnost ako Zem. (Priemer
Neptuna 3,7 Z; hmotnost 17 Z.) Objavitelia
z Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
ju pomenovali HAT-P-11b.

Exoplanéta pocas pravidelnych tranzitov
oslabi svetlo svojej hviezdy o 0,4 percenta.
Periodické pohasinanie hviezdy objavil maly,
automaticky dalekohlfad HATnet, ktory riadia
z centier v Arizone a na Havajskych ostrovoch.
Je to uZ jedendsta exoplanéta, ktord HATnet ob-
javil a jedna z najmensich, ktoré boli objavené
touto metédou.

Metdda zékrytovych exoplanét je neobycajne
produktivna, pretoZe hodnota periodického po-
hasinania materskej hviezdy prezradi vedcom
spolahlivé ddaje o jej velkosti. Skombinovanim

tidajov z HATnet s idajmi nameranej radidlnej
rychlosti, (o dokdZu iba najvicSie dalekohlady)
mdZu astronémovia vypocitat aj hmotnost exo-
planéty.

Lovei exoplanét pomocou merania radidlnej
rychlosti objavili uz niekolko neptunickych ob-
jektov, ale HAT-P-11b je iba druhou zdkrytovou
planétou s tymito parametrami.

Nové exoplanéta obehne materskd hviezdu

za 4, 88 dni. Blizka obeznd draha spdsobuje,
Ze jej povrch mé teplotu 1100 °F. Hviezda
okolo ktorej obiecha je o Stvrtinu mensia
a o nieCo chladnejSia ako Slnko. Analyza merani
radidlnej rychlosti naznacila, Ze hviezdu obieha
aj dalSia planéta, ale jej potvrdenie vyZaduje
viac ddajov.

Dalsiu neptunicki planétu, GJ436b, ktord
krdZi okolo inej hviezdy, objavil tim z Cam-
bridge. Najprv pomocou merania radidlnej
rychlosti, neskér aj zdkrytovou metddou.
Specidlny tim porovnéva vlastnosti oboch nep-
tunickych planét so zvla§tnym zretelom na ove-
renie platnosti tedrii foromovania sa plane-
tdrnych sustav.

HAT-P-11 je v stihvezdi Labute. Toto si-
hvezdie je vo vyseku oblohy, ktory bude skdmat
neddvno vypusteny satelit Kepler. Sonda po-
drobne preskima uZ ddvnejSie, pozemskymi
dalekohladmi, zdkrytovou metédou objavené
extrasoldrne planéty, medzi prvymi prave HAT-
P-11. Mimoriadne citlivé pristroje na sonde
dokdZu z kozmu ziskat rddovo presnejsie tidaje
ako pozemské dalekohlady. Vedci ofakdvajd,
Ze Kepler by mohol objavit aj Zemi podobnii
extrasoldrnu planétu.

CfA Press Release
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Materska  hviezda  exoplanéty
CoRoT-Exo-7b ma 93 % hmotnosti
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paslika typu KO) 12 mag v sihvezdi JednoroZca.
Planéta obehne materskd hviezdu za 0,854 da,
teda za 20,5 hodiny!!!

Francizsky tim zoskupeny okolo misie
CoRoT (COnvections, ROtations and planetary
Transits) detegoval relativne mald planétu po-
mocou metéddy mikroSoSovkovania. Podarilo sa
im zmeraf nepatrné pohasnutie (0,035 %) svetla
materskej hviezdy a tak vypocitaf priemer plané-
ty, ktori ako prvi moéZeme povazovat za teres-
trickd! NavysSe, tdto exoplanéta md najkratsiu
dobu obehu zo vetkych doteraz objavenych exo-
planét! Okolo materskej hviezdy obieha vo
vzdialenosti 0,017 AJ, o je iba Stvorndsobok
polomeru hviezdy.

Projekt CoRoT predpokladal objavy teres-
trickych planét uZ pri jeho schvalovani zaciatkom
90. rokov. Vedci sa nazddvali, Ze pomocou tohto
$pecidlneho satelitu objavia prvi terestricki exo-
planétu ovela skor. Projekt sa zdrzal, pozemski{
lovci planét satelit predbehli. Objav exoplanéty
CoRoT-Exo-7B je v§ak mimoriadne vyznamny.
Tim okolo satelitu identifikoval vela zdkrytovych
exoplanét/kandiddtov v kaZzdom z monitorova-
nych 10 poli¢ok oblohy. Iba v niekolkych pri-
padoch sa im vSak podarilo preverif kandiddtov
mimoriadne citlivym spektrografom HARPS na
3.6 m ESO dalekohlade v La Silla (Cile). Bez
spektrografu by nedokdzali zmerat nepatrné zme-
ny radidlnej rychlosti hviezdy spdsobené gravi-
tdciou exoplanéty.

Objav z leta 2008 preverili aj pomocou
dalekohladu CFHT na Havajskych ostrovoch.
Porovndvali zmeny svietivosti hviezdy pocas
tranzitu a po fiom, pretoZe si neboli na¢istom, ¢i
nejde o dvojhviezdu. V pripade dvojhviezdy sa
totiZ svetlo dvoch hviezd obiehajicich spolo¢né
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tazisko kombinuje, o neraz pozorovatelov za-
vddza, pretoZe namerané tidaje nemozno ani po
vypoctoch interpretovat jednoznacne.

Dalekohlad VLT prepojeny s infradervenym
spektrometrom vyldcil neskdr moZnost troj-
hviezdy: KO trpaslika s dvomi ¢ervenymi M tr-
paslikmi. Vedci zavrhli aj mozZnost, Ze jednu zo
zloZiek volnej dvojhviezdy obieha obria exo-
planéta i alternativu — velmi tesni dvojhviezdu.
(Hviezdne dvojicky s rovnakou farbou, vzdialené
od seba iba 0,5 oblikovej sekundy.) A tak sa
ukdzalo, Ze pravidelné vykyvy rychlosti hviezdy
mdZe spdsobovat iba mald exoplanéta.

V janudri zmeral poruchy radidlnej rychlosti
hviezdy spektrograf HARPS. Vedci vedeli, Ze

Takto by mala vyzerat exoplanéta CoRoT-Exo-7b.

Trvanie zakrytu = 1 hodina, 24 minit —

Merkir =

v tomto pripade budd zmeny, vzhladom na nizku
hmotnost planéty, naozaj nepatrné. Meranie
staZovala aj kolisajica svietivost premennej
hviezdy. Pocas 23 dni (peridda rotdcie) sa inten-
zita svetla menila aZ o0 2%. Takdto hviezdna ak-
tivita ovplyviiuje presnost merania radidlnej
rychlosti, pretoZe oba vplyvy (gravitdcia exo-
planéty i expldzie na povrchu) zmeny rychlosti
ovplyviiuju.

Ukadzalo sa, Ze exoplanéta obehne materski
hviezdu za 0,85 dna. Vzhladom na spominané
vplyvy dala sa jej hmotnost odhadnit iba pri-
bliZzne: od 2 aZ po 11 hmotnosti Zeme. Do tivahy
prichddzala aj pritomnost dalsej exoplanéty s pe-
riédou obehu 3.6 dni. Po zloZitych vypoctoch sa

Zeravi, skalnata gula, bez atmosféry.




AKTUALITA

DEMON RYCHLOSTI

CoRoT-Exe-7b kriZi okolo materskej hviezdy
rychlostou 217 km/s. Vzdialenost Zem/Mesiac by
prekonala za 29,5 minuty. Zem by tiito vzdialenost

prekonala za 3,6 hodiny.
08:12

3 06:50

05:28

04:06

POROVNANIE OBEZNYCH DRAH
CoRoT-Exo-7b obieha sveju hviezdu vo vzdialenosti
2,5 miliona kilometrov,
¢o je iba 4 % vzdialenosti Sinko/Merkr.
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CoRoT-Exo-7hb je exoplanétou
s doteraz najblizSou obeZnou drahou
okolo materskej hviezdy.

potvrdila existencia bliZzSej exoplanéty, pricom
existencia tej druhej je vysoko pravdepodobnd.

Pekelny svet

Exoplanéta CoRoT-Exo-7b kriiZi tak blizko
okolo materskej hviezdy, Ze na nej panuji ex-
trémne podmienky. Pri teplote povrchu 1800
kelvinov si iba taZzko mohla udrzatf atmosféru.
VolIny vodik sa v nej neudrzi.

Vieme, Ze planéty sa blizko hviezdy nemé6zu
formovat. Exoplanéta CoRoT-Exo-7b sa musela
z povodnej drahy, kde sa sformovala, pribliZit
k materskej hviezde po $pirdle. Spirdlovanie vy-
plyva z postupnej straty rychlosti. Bud pod
vplyvom interakcii planéty s plynom a mate-
ridlom v protoplanetdrnom disku, alebo gravi-
taénym pdsobenim inej planéty. Vedci zvazovali
niekolko scendrov.

Ak sa CoRoT-Exo-7b sformovala blizko ma-
terskej hviezdy a bezprostredne potom zacala
prvkov, takZe atmosféra sa nemala z ¢oho sfor-
movat. Ak sa atmosféra predsa len vytvorila (do
uvahy pripadd aj vulkanickd ¢innost), Ziarenie
blizkej hviezdy ju muselo znicit, takZe exoplané-
ta je dnes Zerav4, skalnatd gula bez ovzdusia.
Navyse je skoro isté, Ze exoplanéta, vzhladom
na blizku obeznu dréhu, je k hviezde privritena
stdle tou istou stranou. Z toho vyplyva, Ze na
dennej strane je jej povrch extrémne hortici, Cias-
to¢ne roztaveny, plasticky. No¢nd strana je zasa
velmi chladnd, ak ju len neprihrieva teplo z vniit-
ra planéty.

Teoretici sa nazdavaju, Ze existuje aj celkom
iny, ale rovnako extrémny druh terestrickych
planét, ktoré sa sformovali daleko od materskej
hviezdy a $pirdlovat k nej zacali ovela neskorsie.

kéra
plast
plasticke
vonkajsie
jadro
Zelezné

boin ; vnitorné
KAMENNY SVET PLANETA S VOLAKEDAJSIM ~ NASA ZEM jadro
Ak mé CoRoT-Exo7b OCEANOM Tretinu hmotnosti
10-naschok hmotnosti Zeme, Ak ma CoReT-Exo-7b Zeme tvori Zelezo
potom je zloZena zo skal 2- az 5-nasobok hmotnosti a nikel vo vnitornom
a z kovov s minimalnou, Zeme, vacsinu telesa by a vonkajSom jadre.
alebo Ziadnou atmosférou. mal tvorit stlaceny fad. Zvy$ok hmotnosti
pripada najma
na plast, ktory tvoria
horniny hohaté
na olivin.

Venusa »
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Europsky satelit COROT vypustili v decembri 2006. Odvtedy objavil uZ 7 exoplanét.

Tieto planéty by mali byt pokryté mocnou
vrstvou vodného Tadu, tvoriacej az 50 % ich
hmotnosti. Pocas $pirdlovania k hviezde sa lad
postupne roztopi a premeni na globalny oceén.
V pripade CoRoT-Exo-7b sa ocedn uZ vyparil,
pricom sa voda premenila na husty obal pary.
Pod mohutnou atmosférou vodnej pary je plast
stlaenych ladov a kremicitanov. Hviezda po-
stupne vSetky lahsie prvky z atmosféry vycesala,
aj z pary uZ ostali iba zvySky. Ak by sa atmosfé-
ra predsa len udrZala, velké rozdiely teploty
medzi dennou a no¢nou ¢astou generuji silné
vetry. Tie extrémne rozdiely tlaku a teploty
zmierfiuju.

Exoplanéta CoRoT-Exo-7b sa v najbliZ§ich
rokoch bude intenzivne skidmat. V rdmci misie
CoRoT sa urcite objavia aj dalSie exoplanéty.
Stovky objavenych exoplanét sa ocakdvaju aj od
$pecializovaného vesmirneho dalekohladu Kep-
ler, ktory uZ kriiZi okolo Zeme.

Dnes uZ s uréitosfou vieme, Ze v nasej Galaxii
i v celom vesmire existuji miliardy exoplanét.
Onedlho budeme mdct porovndvat nie stovky,
ale celé tisice planetdrnych stistav, medzi nimi aj
celkom extrémne. Polovacka na exoplanéty sa
v krdtkom Case premenila zo zazndvanej dis-
cipliny na jeden z najperspektivnejsich odborov
astronémie. Astronomy, maj 2009
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ROZHOVOR

S Dr. Y.-D. Parkom z Kérejského

| inStitiitu pre astronémiu a kozmicky

vyskum (Korean Astronomy and

Space Science Institute — KASI,
http://www kasi.re.kr/english/), sa pra-
covnici SUH v Hurbanove po prvy raz
stretli v roku 1993 v Catanii (Taliansko)

| na medzindrodnom slne¢nom seminari.

V roku 2002 navstivil aj naSu hvezda-
ref. Vo februari 2009 sa vo Viedni
konal zavere¢ny ceremonial Medzin4-
rodného heliofyzikalneho roka

(THY 2007). Ziicastnil sa na fiom

. spolu s kolegom z KASI (Dr. Cho).

To bola skvela prileZitost na jeho dalSiu
navstevu Hurbanova, ako aj na rozho-

v ¥

vor pre nas ¢asopis.

KOZMOS: Zaujimalo by ma, a urcite aj ¢i-
tatelov ndsho casopisu, akd je tradicia korejskej
astronomie?

V minulosti mdme vlastne pomerne dlhd
histériu astrondmie v Kérei. Prvopociatky sia-
haji do obdobia uZ pred 2000 rokmi. V K6-
rei mdme najstarSie zachované observatérium
v Juznej Azii a jedno z najstarsich na svete. Vy-

| budovali ho sa v 7. storoCi, v obdobi dynastie

Silla (57 p.n.l. — 935 n.l.), ktord mala sidlo
v Gyeongju.

KOZMOS: Upresnite ndzov a polohu obser-
vatoria.

Hviezdna veza Cheomseongdae je vybudovana
z 362 kusov Zulovych kvadrov, ktoré mozu
reprezentovat 362 dni v lundrnom kalendéri.
M4 27 kruhovych skalnych vrstiev (niektori to
spajaji s faktom, Ze kralovna Seondeok bola
27. vladcom dynastie Silla) spojenych na vrch-
nej strane Stvorcovou Struktiirou. Pod oknom

| je 12 vrstiev a nad oknom tiez 12. Cislo 12
| symbolizuje zrejme pocet mesiacov v roku.

VeZa je Siroka 5,7 m a vysokd 9,4 m (http:/

en.wikipedia.org/wiki/Cheomseongdae).

Astronémia v Korejskej republike

FETe

=4

Sobacksan Optical
Astronomy Obscrvatory

KASI Headquarters

g .‘ =

Bohyunsan Optical
Astronomy Obs

Tacduk Radio
Astronomy Obscervatory

Ustredie KASI je v Daejeone (150 km juzne od Soulu). Instittit m4 2 vysunuté astronomické obser-
vatéria: NajstarSie observatérium v Kérei, vybudované v roku 1972 je na hore Sobaek (Sobaeksan
Optical Astronomy Observatory — SOAQO, 200 km severovychodne od Daejeonu), kde stoji
61-cm dalekohlad. Druhé astronomické observatérium je na vrchole hory Bohyun (Bohyunsan
Optical Astronomy Observatory — BOAQO, 300 km vychodne od Deajeonu, nadmorské vyska
1000 m), kde sa nach4adza 1,8-m dalekohlad. Pozorovacie podmienky v BOAQO vSak nie sii velmi
dobré, zvykne tam byt len okolo 100 kvalitnych pozorovacich noci v roku. Svetelné znecistenie nie je
podstatné, vicSie mest4 sii daleko od observatéria. V roku 1985 bolo dokonéené radioastronomické
observatérium v Daejeone (Taeduk Radio Astronomy Observatory) so 14 m parabolickou anténou
(prijima¢ pre frekvencie 100 a 150 GHz), dnes uZ najstarSie radioastronomické observatérium
v Kérei. V roku 2001 sa zacal projekt vybudovania Koérejskej VLBI siete (Korean VLBI Network —
KVN), ktora pozostiva z troch rdadioteleskopov s priemerom 21 m (prijimac pre frekvencie 2/8, 22,
43 GHz) umiestnenych v Soule (Yonsei Radio Astronomy Observatory), Ulsane (Ulsan Radio As-
tronomy Observatory) a Jeje (Tamna Radio Astronomy Observatory). Interferometricky tak moZno
ziskat priemer antény 500 km.

Cheomseongdae, nedaleko mesta Gyeongju Této hviezdna mapa bola zostavend na zdklade

v juhovychodnej provincii JuZnej Koérei s né-
zvom Gyeongsang. Cheomseongdae znamena
v korej¢ine vezu, ktord hfadf na hviezdy. Podla
miia sliZila na ur¢ovanie polohy hviezd a zo-
stavenie hviezdnej mapy. Cenn4 je kérejskd ma-
pa hviezdnej oblohy zo 14. storo¢ia Cheonsang
Yeolcha Bunyajido (v preklade mapa stihvezdi
a prilahlych oblasti). Do plochého cierneho
kametia ju vytesali krdlovski astronémovia
v roku 1395 na prikaz kréla Taeja. T4to mapa je
teraz zobrazend aj na naSej bankovke (juhokérej-
sky won).

KOZMOS: Existuje nejakd literatiira alebo

—

uom0oooL

110000

JuZna Koérea ma od roku 2007 bankovku (10 000
wonov, necelych 10 USD) s astronomickym
motivom. Na jej rube sa nachadza na pozadi
képia hviezdnej mapy. V popredi je najstarsi as-
tronomicky pozorovaci pristroj z 15. storocia
(astrolab), ktory dal vyhotovit kral Taejo i mo-
derny 1,8 metrovy dalekohlad institiitu KASL

=]
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pozorovani od 1. stor. do konca 14. storotia
nashoe letopoctu. Je to velmi podrobnd mapa.
Obsahuje okolo 1500 hviezd casti oblohy
viditelnej z Korey. Neskdor bola Standardne
pouZivand a kdpie sa rozSirovali po celom
kralovstve aZ do 19. storocia, kedy bola preko-
nand zdpadnymi hviezdnymi mapami. Je to 228.
narodny poklad JuZnej Korey. Uchovévaji ju
v Koérejskom kralovskom miizeu v Soule.




V septembri 1978 sa zacali pozorovania pomo-
cou 61 cm reflektora Boller & Chivence, ktory
shiZi na fotometrické pozorovanie zakrytovych
dvojhviezd, pulzujiicich premennych hviezd
a galaxii.

internetovd strdnka s prehladom historie as-
trondmie v Korei?

Nespomeniem si teraz na konkrétnu adresu
s podrobnym prehladom histérie; na nasej inter-
netovej stranke si odkazy na podstranky s fo-
tografiami o starych observatéridch, pozoro-
vacich pristrojoch, hviezdnych mapéch a zd-
znamoch z pozorovani.

KOZMOS: Ako sa vyvijala astronémia v Ko-
rei po jej rozdeleni po 2. svetovej vojne a aké sii
hlavné oblasti vyskumu v rdmci astrondmie

a astrofvziky v Korei? Na Slovensku sa zame-
riavame najmd na Sinko, medziplanetdrnu hmo-
tu a steldrnu astrondmiu.

Moderné astronomické observatérium sme
v Kérejskej republike (neoficidlne Juznd Kérea)
vybudovali az v roku 1974. V tom istom roku
bolo zaloZené aj Koérejské ndrodné astrono-
mické observatérium (Korean National Astro-
nomy Observatory - KNAO), v roku 2004 pre-
menované na Kérejsky institit pre astronémiu
a kozmicky vyskum (Korean Astronomy and
Space Science Institute — KASI).

V KASI mdme oddelenia pre opticki as-
tronémiu, rddioastronémiu, kozmicky vyskum,
kozmicki geodéziu (GPS navigdcia), medzi-
ndrodné centrum pre astrofyziku a centrum pre
astronomické informécie. Mdme aj dve vysunuté
astronomické observatdrid: Sobaeksan Optical
Astronomy Observatory — SOAO a Bohyunsan
Optical Astronomy Observatory — BOAO (po-
drobnejsie informdcie st pri obrdzku s mapou
Kérejskej republiky). Na Mt. Lemmone (Ari-
zona, USA) sme inStalovali 1-m automaticky
dalekohlad (Mt. Lemmon Optical Astronomy
Observatory — LOAO), riadeny na dialku
70 SOAO v Korei. DalSie dva 50 cm, plne auto-
matické dalekohlady, ktoré si riadené z Kérey,
stoja v Juhoafrickej republike a v Australii.

V aprili 1996 bolo uvedené do pre-
vadzky astronomické observaté-
rium na hore Bohyun (BOAO) -

na snimke hore — aby sa roz3irili po-
zorovacie a vyskumné moznosti
KASI. Hlavnymi pristrojmi st

1,8 m reflektor typu Ritchey Cré-
tien (nach4dza sa v kupole napravo)
— snimka vlavo dole. Pomocou tohto
dalekohladu su skiimané dynamic-
ké a chemické vlastnosti hviezd,
vyvoj hviezd i hviezdnych zosku-
peni a galaxie aZ do blizkej infra-
Cervenej oblasti. Okrem toho je tam
aj Solar Flare Telescope (SOFT),
korejsky sinecny Sestkandlovy
erup¢ny dalekohlad, ktory je v po-

zorovacom paviléne nalavo — snim-
ka vpravo dole. Je to siistava

15- a 20-cm dalekohladov na jednej
montéZzi: biele svetlo, H-alfa, vek-
torovy magnetograf, pozdizny mag-
netograf, koronograf, H-alfa - cely
disk so zornym polom 400°x300”.

ROZHOVOR

Zlava:

K.-S. Cho,
Y.-D. Park,

E. Gindl

a I. Dorotovi¢
pri rozhovore
v redakeii
nasho ¢asopisu.

Aktivne je rddioastronomické oddelenie.
VyuZiva 14-m radioteleskop, in§talovany v roku
1985. Mdme pomerne dlhé zdznamy rddioastro-
nomickych pozorovani medzihviezdnej hmoty,
oblasti vzniku hviezd, mladych hviezd a dalSich
objektov. Neddvno, v roku 2004, sme zacali bu-
dovat Koérejski rddioastronomickd VLBI siet
s tromi 21-m rddioteleskopmi. Je to viacicelovd
siet pre astronomicky i geodeticky vyskum
a skiimanie nasej Zeme. Do roku 2010 dobudu-
jeme aj vychododzijské VLBI centrum (East-
Asia VLBI Center).

Oddelenie pre kozmicky vyskum vykondva
najrozli¢nejSie astronomické aktivity a vyvija
pozorovacie pristroje pre druZice. Zucastnili sme
sa na projektoch vedeckych druzic STSAT 1
(spektrograf pre daleki UV oblast, 2003)
a STSAT 3 (viacticelovy systém pre zobrazo-
vanie objektov v infracervenej oblasti, 2006).
Okrem toho vyvijame detektorové systémy pre
rontgenovi, ultrafialovi a infracervend oblast
spektra, ako aj supravodivy senzor. V ramci
tychto oblasti robime aj vlastny vyskum. DalSou
aktivitou tohto oddelenia je vyhladdvanie a mo-
nitorovanie blizkozemskych objektov (Near
Earth Object Patrol — NEOPAT). Pomocou
dalekohladov v Juhoafrickej republike, Austrdlii
a treticho dalekohladu v Kérei sme objavili oko-
lo 200 takychto objektov, ktoré spolu s dal§imi
priebeZne monitorujeme.

KOZMOS: Ktorii oblast povazujete za naj-
tispesnejsiu?

Vsetky oblasti vyskumu st pre nds doleZité.
N4&§ ustav je ndrodnym astronomickym obser-
vatériom. Pracuje tu 135 odbornikov, z toho asi
80 s titulom Ph.D., teda vsetci, ¢o vykondvaji
vyskum v optickej astronémii, rddioastronémii,
¢i robia kozmicky vyskum. Kazdy rok vSak
tstredie tstavu podporuje iny smer vyskumu.
Pred tromi rokmi to bol kozmicky vyskum, vlani
radioastrondmia, v tomto roku optickd astro-
némia. Vlada teraz vy¢lenila Specidlnu financ¢ni
podporu pre projekt 25 m dalekohfadu GMT
(Giant Magellan Telescope, http://www.gmto.
org/), ktory mé byt instalovany v Cile (JuZnd
Amerika). Je to spolo¢ny projekt 9 astronomick-
ych vyskumnych tstavov z USA (6 organizicii),
Austrdlie (2) a Kérejskej republiky (1). GMT bu-
de zostaveny zo siedmich segmentov s prieme-
rom 8,4 m (Ses{ mimoosovych segmentov bude
obklopovat centrdlny segment — pozn. red.). D4

[

sa povedat, Ze GMT je pre KASI najdéleZitej$im
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Y.-D. Park a E. Gindl pri rozhovore.

projektom. Vyrobime jeden dalekohlad, ktory
bude spojeny s ostatnymi. Budovanie tohto ex-
trémne velkého dalekohladu sa zacne v roku
2012. Prvé svetlo zachyti aZ v roku 2018.

KOZMOS: Na ¢o sa zameriavate vy?

Som vedicim oddelenia pre kozmicky vy-
skum (Space Science Research Division). Vyko-
ndvame vyskum aj v oblasti slneénej fyziky
a kozmického pocasia (KP). Kazdy denl pri-
pravujeme predpoved stavu KP, ktord zasielame
do komunikacnych spoloénosti, kérejského

ROZHOVOR

vyskumného instititu pre
aeronautiku a vesmir (Ko-
rea Aerospace Research
Institute — KARI). Mdme
aj oddelenie vesmirnej
geodézie, kde bolo zria-
dené medzindrodné cen-
trum tdajov pre GPS navi-
gdciu v oblasti vychodnej
Azie. Jedno takéto centrum
je v USA a dalSie dve
v Eurépe. Zicastiiujeme sa
tak na globdlnom navi-
gacnom satelitnom sys-
téme (Global Navigation
Satellite System — GNSS).
Toto oddelenie sa zaoberd
aj vyskumom v oblasti po-
zorovania Zeme (Earth Ob-
servaing System — EOS),
skimanim zmien tvaru
a roticie Zeme, ako aj geo-
dynamikou. V medziné-
rodnom centre pre astro-
fyziku vykondvaji vyskum
teoreticki astrofyzici v ob-
lasti kozmolégie, slne¢-
nej fyziky &i astrofyziky
a publikuji vysokokvalitné
vedecké Clanky.

KOZMOS: Ktoré sii va-
Se hlavné oblasti vyskumu v slnecnej fyzike?

Pracovné skupina pre slne¢ni fyziku a KP,
Solar and Space Weather Research Group —
SOS (26 pracovnikov) patri do oddelenia pre
kozmicky vyskum. V rdmci tejto skupiny sme
vytvorili centrum pre KP (Space Weather Cen-
ter/Monitoring Laboratory), vyskumné, projek-
tové a pozorovatelské pracovisko, kde monito-
rujeme stav KP (nowcast) a zdroveii vyddvame
predpoved stavu KP (forecast). Predpovedné
tidaje poskytujeme zdujemcom zdarma.

T

Y.-D. Park: ,,Na pozorova-
nia Sinka mdme v Daejeone
(Daejeon Observatory) je-
den slne¢ny dalekohlad na
pozorovanie slne¢nych Vo
Skvrn (Sunspot Telescope,
najstarsi dalekohlad insta-
lovany v roku 1987) a jeden
slnecny spektrograf s celo-
statom (Solar Imaging
Spectrograph, intalovany
v roku 2002). Okrem toho
mame od roku 2007 v Dea-
jeone slnecny radiovy spek-
trometer E-Callisto pre
nizkofrekvenéné (45 az

850 MHz) pozorovania Sin-
ka. Celosvetova siet pristro-
jov E-Callisto inStalovan4

v 8 krajindch v ramci IHY
2007 (Medzinarodny helio-
fyzikdlny rok) umoziiuje
nepretrZité monitorovanie
slne¢nych radiovych vzpla-
nuti.*

[ s e ]
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KOZMOS: Md Kdrejskd republika viastny
vesmirny program?

Koérejsky vesmirny program sa zacal v roku
1992. Vyvijali sa vedecké pristroje pre druZice
KITSAT. Prvd samostatnd kérejskd druZica bola
vypustend v roku 1995 (Koreasat-1). Tento
program dspe$ne pokracuje i v sticasnosti dru-
Zicami KOMPSAT na pozorovanie Zeme.

KARI mé ambiciézne pldny do budicnosti.
Mimochodom, vlani v aprili strdvila 10 dni na
ISS prva kérejskd astronautka Yi So-yeon.

KOZMOS: Chceli by sme sa opytat na
mesacny program. Ocakdvali by sme, Ze vietky
krajiny, ktoré majii dostatocny technologicky
potencidl pre mesacny program, Zjednotia svoje
tsilie, ale skor opak je pravdou: NASA a ESA
pripravujii viasmé projekty letov na Mesiac.

KAR]I, kérejskd analégia NASA, nemd vlast-
ny mesacny program, lebo ekonomicky je to
mélo efektivne. InStitiit sa vSak chce podielat na
obnovenych letoch na Mesiac, ktoré pripravuje
americkd NASA. NASA vlani zriadila medzi-
ndrodnid mesacni siet (International Lunar Net-
work — ILN, 2013). V rdmci projektu sa selektu-
Ju a vyvijaji v8etky dostupné technologické sys-
témy (vritane pristdvacich modulov a penetra-
torov), ktoré budi schopné dopravit vedecké
pristroje na Mesiac v obdobi rokov 2012 — 2014.
UZito¢ny ndklad pldnovanych mesaénych misif
je vSak pomerne maly, a preto niektoré krajiny
spoluprdcu s NASA prerusili. Vlani sa zéstup-
covia 9 zainteresovanych krajin dohodli iba na
vypusteni dvoch parov mesacnych stanic s geo-
fyzikdlnymi pristrojmi v rokoch 2013 a 2016.
Niektoré stanice budd pracovat na odvritenej
strane Mesiaca. Spojenie s nimi zabezpecia ko-
munikaéné druZice na obeZnej drdhe okolo
n4sho spolupiitnika.

KOZMOS: Spolupracuje Korejskd republika
s Japonskom v rdmci vesmirneho programu?

Japonci pracujd nezdvisle na korejskych &i
¢inskych programoch. Orientujd sa skor na Gzku

E-Callisto




ROZHOVOR

spoluprdcu s NASA a ESA. Japonsko vypustilo
mnoho druZic réznorodého zamerania a vyvija
dalSie druZice. Mnohokrit by sme sa aj chceli
zapojit do ich projektov, ale naSa vldda ndm
nepridelf finan¢né prostriedky.

V SOS mdme momentdlne tri projekty: novy
sine¢ny dalekohlad (New Solar Telescope —
NST) s priemerom 1,6 m, ktory bude umiest-
neny v Big Bear Observatory, USA. Pre tento
projekt sme skonStruovali maly slne¢ny spek-
trograf s rychlym zobrazovanim (Fast Imaging
Solar Spectrograph — FISS) pre NST (790 vry-
pom/mm, expozi¢ny ¢as detektora 33 ms). STub-
ny je projekt KSRBL (Korean Solar Radio Burst
Locator — Kérejsky lokétor slnecnych radiovych
vzplanut, 0,5 — 18 GHz s unikdtnym Casovym
rozliSenim 1s a s vysokym spektrdlnym roz-
liSenim). Dalej, v New Jersey Institute of Tech-
nology — NJIT (Technologicky institit v New
Jersey, USA) vyvinuli maly radioteleskop
s priemerom 2 m, ktory budeme v Kérei intalo-
vat v jili tohoto roku. Poslednym projektom je
vytvorenie predpovedného centra pre kozmické
polasie (Space Weather Prediction Center) do
roku 2011 pre koérejské druZice a komunikaéné
systémy. Co sa tyka vyskumu, skdmame vztahy
Slnko-Zem (napr. CME a ich geoefektivita),
slnednd aktivitu (erupcie a protuberancie),
okolozemsky priestor (slne¢ny vietor, magne-
tosféra a ionosféra Zeme). Vykondvame aj po-
zorovanie stavu ionosféry (Total electron con-
tent — TEC, celkovy obsah elektrénov) a geo-
magnetické pozorovania pomocou magneto-
metra.

KOZMOS: Mohli by ste ndm povedat zopdr
slov o vasich pldnovanych experimentoch pocas
tohtoroéného tiplného zatmenia Sinka?

Zatmenie Slnka budeme pozorovat z vychod-
nej Ciny, z oblasti Sanghaja. Budeme pozorovat
bielu korénu a meraf stupefi polarizécie bielej
kor6ny. Jil je viak v Cine obdobim daZdov. Iba
polovica dni md jasni oblohu, neviem C¢i
budeme mat $tastie. Dr. Koutchmy z Franciizska
bude pozorovat zatmenie z Tibetu, z nadmorskej
vy§ky okolo 3000 metrov. Néro¢ny bude trans-
port techniky, potravin a pitnej vody, ale oblohu
budi mat bez mrd¢ka. Japonci chcii pozorovat
zatmenie z niekolkych miest v Cine a cez inter-
net budd vysielat a do televizie vysokokvalitné
obrdzky slne¢nej korény. Dohodli sme s nimi
zobrazovanie korény v redlnom case aj u nés,
v Kérejskej republike. Najmi preto, Ze u nds
bude pozorovatelné iba iasto¢né zatmenie s f4-
zou okolo 80 %.

KOZMOS: Ktoré budii najdoleZitejsie a naj-
perspektivnejsie smery vyskumu KASI v budiic-
nosti?

V rdmci optickej astronémie je najperspek-
tivnejSou nafa Gcast na projekte dalekohladu

Vs

GMT, ktory bude najvad$im optickym da-

Na monitorovacich paneloch st iidaje o aktudlnom stave sinetnej aktivity a kozmického pocasia
(vratane geomagnetického Dst indexu z magnetometra v Gyeongju a ionosférickych indexov), zob-
razen4 je vSak napr. aj predpoved prichodu rdzovej viny v sineénom vetre. V Space Weather Moni-
toring Laboratory vykonavaji taktieZ modelovanie polohy magnetopauzy pre navigdciu kérejskych
umelych druZic — v obdobiach vysokej slnetnej aktivity totiZ mozZe byt magnetopauza stlacend aZ
pod trovei drih tychto druZic a tie sa tak do¢asne nachddzajii v nebezpetnej z6ne mimo magne-
tosféry Zeme.

lekholadom sveta. Co sa tyka rédioastronémie,
neddvno sme dokonili inStaldciu siete 3 ra-
dioteleskopov KVN (Korean VLBI Network).
Do budiicnosti pldnujeme prepojenie s japon-
skou rddioastronomickou siefou VLBI. Japon-
ski kolegovia pldnuji aj prepojenie z ¢inskou
siefou VLBI. Tak ziskame ovela vacsi efektivny
priemer interferometricky prepojeného zariade-
nia, aZ 5000 km, ¢o by bolo najvécSie zariadenie
tohto typu na svete. NaSa pracovnd skupina SOS
(pre vyskum slnecnej aktivity a KP) vykondva
rozsiahly vyskum a publikuje kvalitné vedecké
¢lanky. Riaditel inStitdtu nase aktivity podporu-
je a Stedro financuje. Napriklad v septembri toh-
to roku organizujeme medzindrodny pracovny
semindr 2009 UN BSS & IHY Workshop s té-
mou Basic Space Science and the International
Heliophysical Year 2007 (Zdkladny kozmicky
vyskum a Medzindrodny heliofyzikdlny rok
2007), http://bssihy.kasi.re.kr .

KOZMOS: Akd je odozva vasich vysledkov
Vo verejnosti?

Maime oddelenie pre astronomické informd-
cie, ktoré md tri dlohy: 1. poddvat informécie
pre verejnost, 2. skimat histériu astronémie a 3.
vydédvat astronomickd rocenku a vykondvat
Zasovt sluzbu (Korean Standard Time — KST,
kérejsky Standardny Cas). TyZdenne poddvame
spravy do rdznych médif a raz do mesiaca or-
ganizujeme astronomicky festival (niekedy aj
v inych mestdch). V JuZnej Koérei mame 3 &i
4 populdrno-vedecké Casopisy pre Studentov
a ucitelov, pribliZne tretina ich rozsahu sa venu-
je astronémii. KASI v§ak nem4 kontakty na Spe-

cializovanych redaktorov. Sme vlddou financo-
vany ustav, kontakty s komerénymi organizé-
ciami st nepripustné.

Dvakrét do roka vyucujeme aj ucitefov zd-
kladnych a strednych 3kél. Uzko spolupracu-
jeme s armédou. Pomdhame letcom intalovat
astronomickd techniku na zdkladniach a oni ndm
zadarmo poskytuju vysledky vyskumu. V aprili,
ktory je u nds mesiacom vedy, mdme mnohé
vystavy a verejné pozorovania pre Studentov
a Sirokd verejnost pomocou nasich dalekohla-
dov.

KOZMOS: Je Medzindrodny rok astronémie
a po celom svete sa pripravujii rézne akcie.
Spolupracujete aj s ESA? Ked' som bol (1. D.)
v Portugalsku, bol som ¢lenom pracovnej sku-
piny projektu, kde softvérovi inZinieri vyvijali
podobny monitorovaci systém pre kozmické po-
Casie ako mdte v KASI. Instalovali ho v riadia-
com centre ESA v Darmstadte, v Nemeckut.

Ked md ESA nejaky projekt tykajici sa
slne¢nej aktivity alebo kozmického pocasia,
snaZime sa nadviazaf spoluprdcu. V rdmci
vyskumu slne¢nej aktivity a KP mdme zdujem
spolupracovat s Tubovolnou krajinou, aj so
Slovenskom. Ak mdte doktorandskych alebo
post-doktorandskych $tudentov, radi ich v na-
Som ustave privitame.

KOZMOS: Financuje vds ministerstvo Skol-
stva a vedy?

Ano... KASI podporuje vldda. Do vlatiajska
nds podporovalo ministerstvo pre vedu. Teraz
riadi vedu a $kolstvo jedno ministerstvo.

Zhovérali sa: L. DOROTOVIC a E. GINDL
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AKTUALITY

Kozmickd infl4cia, teéria, ktord popisuje
prvé okamihy po big bangu, md od zaciatku
vela priviZencov i odporcov. V poslednych
rokoch sa aktivizujii najma ti, ktorf veria, Ze jej
platnost mozno overit spolahlivejSie ako v mi-
nulosti. Vyvinuli polarimeter novej generécie.
Pristroj sa stane sicastou South Pole Telescope
(SPT), ktory pracuje na JuZnom péle. Operuje
na submilimetrovych vlnovych dlzkach, medzi
mikrovlnami a infracervenym Ziarenim.

PodIa inflacnej tedrie prekonal vesmir po
svojom zrode extrémne rychlu expanziu bez-
prostredne, pocas prvych okamihov po big ban-
gu. V tomto ¢ase hustota energie vesmiru domi-
novala v podobe kozmologickej konStanty ener-
gie vakua, ktord sa neskor rozpadla. Produktom
rozpadu je hmota a Ziarenie, vypiiiajiice dnesny
vesmir. Pomer hmoty a Ziarenia sa v priebehu
¢asu meni v prospech hmoty.

Ked Alan Guth vyrukoval v roku 1978 s in-
fla¢nou tedriou, predpovedal na jej zéklade aj
existenciu bezpoctu vesmirov. Kozmolégovia
vak tiito hypotézu nedokdZu spolahlivo overit.
Aj ked paralelné vesmiry existujd, kontakt s ni-
mi je vyliCeny. Ni¢, ¢o sa tam odohrdva,
nemdZe maf na nd$ vesmir ani najmensi vplyv.

V poslednych rokoch sa ukazuje, Ze platnost
inflacnej tedrie overit moZno. Inflicia musela
vygenerovat dva druhy portich.

Prvd, fluktudcia hustoty subatomdrnych
Castic, je dnes vedecky potvrdend skutoénost.
Stdostrovie Skvrniek s nerovnakou teplotou
krétko po big bangu zmapovalo niekolko sond
(COBE, WMAP), priCom analyza tdajov
vyvolala v kozmoldgii hotovi revoliciu. Vdaka
sonddm vieme, Ze napriklad tie ostrovéeky,
Skvrnky s nerovnakou teplotou, st zdrodkami
dnesnych galaxii.

Druhou poruchou, ktori spdsobila infldcia,
by mali byf, aspoti podla Einsteinovej vieobec-
nej tedrie relativity, gravitatné viny. Aj gravi-
tacné viny by sa mali vyskytovat v celom ves-
mire, ale zaznamenaf by ich mohli iba super-
citlivé pristroje. Poldrny polarimeter takymto
pristrojom je.

Ak by vedci gravitatné viny detegovali,
ziskali by spolahlivé informécie o infl4cii ves-

Antarkticky dalel
overi inflacnu teé

South Pole Telescope je sii¢astou poldrnej stan-
ice na JuZznom poéle. Vysoky pocet dni s ¢istou
oblohou, s minimalnou pritomnostou vodnej
pary, umoZiiuje preibeZné merianie mikro-
vinného Ziarenia kozmického pozadia, tohto
dosvitu po big bangu. Priemer zrkadla: 8 met-
rov.

miru a vylicili z hry viaceré stiperiace tedrie
o pdvode vesmiru.

Simuldcie na po¢itadi vyjadruji rozpinanie
Casopriestoru v subatomickej Skdle. Ide o mnoZ-
stvo fluktudcif, ktoré sa vyskytuji v celom ves-
mire. Tesne pred koncom simuldcie zadina
inflacia rozpinat Casopriestor zo subatomarnych
do kozmickych proporcii.

Kozmoldgovia chet dalekohlad SPT vyuZit
aj na rozliStenie zdhady tmavej energie. Tmava
energia je odpudiva sila, silnejSia ako gravitdcia,
ktord urychluje rozpinanie vesmiru. Tmavd
energia je neviditelnd, ale vedci pozoruju jej
vplyv na sprévanie sa kop galaxif, ktoré sa sfor-
movali poas poslednych milidrd rokov.

SPT dokéze detegovat mikrovlnné Ziarenie
kozmického pozadia, dosvit po big bangu
a mozno aj gravitacné viny. (Gravitaéné viny
budi zakritko merat aj Specidlne zariadenia na
Zemi a vo vesmire.) Bez detegovania gravi-
taénych vin je totiZ kozmickd symfénia z po-
hladu pozemstanov neukoncend...

http.//www.universetoday.com
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Novy typ galaxii

Vieme, Ze aj najblizSie hviezdy su na celé
svetelné roky vzdialené od ndsho Slnka. V mla-
dom vesmire v§ak bolo husto. Ultrakompaktné
trpasli¢ie galaxie (UCD), iba neddvno objave-
né, st poskladané z hviezd, medzi ktorymi su
v priemere stokrdt menSie vzdialenosti ako
v na$ej Galaxii.

UCD galaxie objavili v roku 1999. Su ob-
rovské (priemer 60 svetelnych rokov), ale v po-
rovnani s tou naSou tisickrdt mensie. (Svetelny
rok m4 10 miliénov kilometrov.)

Vedci sa nazddvaju, Ze tieto galaxie sa sfor-
movali eSte v mladom vesmire, po kolizidch
velkych galaxii. Obaluje ich zdhada: maji ovela
vécsiu hmotnost, ako vyplyva zo svetla, ktoré
vyZaruji. Spdsobovat to moze aj tmava hmota,
ale vedcov toto vysvetlenie neuspokojuje.

Nemecki vedci z Bonnskej univerzity tvrdia,
Ze kazd4d UCD galaxia bola kedysi neobycajne
hustd. ZrozumitelnejSie: v 1 kubickom svetelnom
roku bolo napchatych az milién hviezd. V naSich
kon¢indch pripadd na jeden kubicky svetelny rok
jedind hviezda. V takom hustom prostredi do-
chéadzalo ¢asto ku kanibalizmu, vznikalo mnoz-
stvo masivnych hviezd. Masivne hviezdy spotre-
buji vodik ovela rychlejSie ako normdlne
hviezdy. Maji kréitky Zivot, ktory kon¢i vybu-
chom supernovy. Produktom supernov st oby-
¢ajne superhusté neutrénové hviezdy a obcas aj
¢ierne diery.

V UCD galaxiéch tvoria vic¢§inu hmoty prave
tieto tmavé objekty, ktoré nemoZeme pozorovat,
ale ich gravitdcia pdsobi. Vedci vytvdraji
evoluéné modely UCD galaxif. Pocitace dokdzu
extrapolovat aktudlne tdaje tak do budtcnosti,
ako aj do minulosti. Predstava o tom, ako tieto
trezory hviezd fungovali, je dramatickd. Jeden
priklad za vSetky. Pozorovatel na hypoteticke;j
planéte (v ultrakompaktnych, prehustenych ga-
laxidch je planétotvorba vylicend) by mal aj
v noci nad sebou taki svetld oblohu ako na Zemi
na poludnie.

Royal Astronomical Society Press Release
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Uprostred dvoch raméekov vidite s vy$§im roz-
liSenim dve ultrahusté trpaslicie galaxie. Ide o do-
neddvna neznidme objekty. Velku snimku urobili
pomocou Du Pontovho dalekohladu na obser-
vatériu Las Campanas v Chile. Detaily oboch
galaxif exponoval Hubblov vesmirny dalekohlad.
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Vztahy
SInko
— Z.em

SInko zo Zeme pozorujeme ako hladky
Ziariaci disk, ktory vyZaruje teplo na nasu
planétu. Keby sme sa mohli priblizit k jeho
povrchu, videli by sme vriaci kotol plny
vystupujicich Zeravych bublin. V mori
vriaceho plynu s teplotou 5700 K by sme
pozorovali tmavé viry, ktoré pomaly pre-
chadzaju cez slnecny disk. Niektoré zani-
kaji uZ po niekolkych hodinach, iné aZ po
niekolkych mesiacoch. Aj malym daleko-
hladom s tmavym filtrom pred objektivom,
ba niekedy aj volnym okom, méZeme vi-
diet Skvrny, ktoré pripominaji machule
na bielom papieri. Signal od rastiiceho

a klesajiiceho poctu Skvrn nie je iba
kozmetickou poruchou. Je mozné, Ze vply-
va na zmeny pozemskej klimy.

Poziar na oblohe

V polovici 19. storocia patral nemecky astro-
ném Heinrich Schwabe' po hypotetickej planéte
Vulkdn® a zistil, Ze potet $kvin sa cyklicky meni.
Od nepatrnej hi'stky v minime po tucty v maxime
cyklu, pricom cyklus trvd priblizne 11 rokov.
O pol storocia neskor zistil George Ellery Hale
pomocou spektrografu, Ze v $kvrndch sa vyskytu-
je silné magnetické pole a ich magnetizmus spdja
dva 11-ro&né cykly do jedného magnetického’.
V poslednych tridsiatich rokoch preskimali sateli-
ty slne¢né magnetické pole hlbsie. Eurépsko-ame-
rickd druZica SOHO robi skvelé detailné mera-
nia uz pocas celého cyklu a japonsko-americkd
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Svédsky sinetny dalekohlad s priemerom objektivu 1 meter zachytil tito skupinu slneénych $kvin
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v roku 2002, v ¢ase okolo fizy maxima slne¢nej aktivity. NajvicSia $kvrna v skupine je 0 20 % vidSia
ako Zem. Magnetické pole v Skvrndch blokuje prisun tepla zo slne¢ného vniitra, preto je teplota
v nich o 1300 az 1800 K niZia ako v okolitom plyne.

druZica Hinode, ktord Startovala v roku 2006,
vykondva merania s velkym rozliSenim.
Magnetické pole Slnka, ktoré prenikd cez celd
Slnecnd sdstavu, generuje tzv. dynamo proces Vo
vnttri Slnka. Tento proces sa za¢ina réznymi po-
hybmi hmoty, vritane rotdcie a meridiondlneho
toku od rovnika k pélom. Pri tychto pohyboch vzni-
kaju hortice, elektricky nabité bubliny plynu — plaz-
my. Tie stipaji k slnenému povrchu, k forosfére
a rozpinaju sa dalej do kordny, priCom vytvéraji
miestne zosilnenia magnetickych poli a ndsledne
menia teplotu okolia. Tieto procesy ovplyviiujui
energeticky vystup Slnka. Medzi vedcami je ,.dy-
namo proces vieobecne uzndvany ako pdvodca
magnetického cyklu. Podrobné modelovanie jeho
vnitorného mechanizmu sa vSak zatial nepodarilo.

Fakulové polia na Slnku snimané v K diare spektra (Call) sine¢nym fotometrickym dalekohladom

v roku 2001 blizko maxima slne¢nej aktivity. Vidime, Ze tieto polia kompenzuji tibytok Ziarenia spo-

sobeny zvy$enym poctom sIne¢nych skvrn.

s = e e e e e e R e

Magnetické silociary sa ¢asto spdjaju a preple-
taju, ¢o spdsobuje potlacenie toku energie k po-
vrchu a vznik slne¢nych $kvin. Skvmy sii o viac
ako tisic kelvinov chladnejsie ako okolitd foto-
sféra, preto su tmavsie.

Hoci $kvrny st miesta s niZSou teplotou, ich
pritomnost je paradoxne spojend s energetickej$im
Slnkom. Pocas slne¢ného maxima sa totiZ v okoli
slne¢nych skvin vyskytuji fakulové polia (z latin-
¢iny faculae — mald fakla). Polia st jasnejSie ako
okolie, pricom ich Ziarivd energia je dvakrdt
vysSia ako pokles Ziarenia nad Skvrnami. Merania
zo satelitov ukdzali, Ze Slnko je v obdobi maxima
aktivity priblizne o 0.1 % jasnejSie. Ovela vicSie
zvySenie radidcie sa pozoruje v ultrafialovom
a rontgenovom Ziareni, ale to absorbuji najvrch-
nejsie vrstvy atmosféry Zeme. Aktivne oblasti,
sposobujice tieto zmeny st aj zdrojom erupcii
a korondlnych tranzientov — vyvrhov koronélnej
hmoty (CME - Coronal Mass Ejection).

Mala doba ladova

V roku 2003 Gerald North z Texaskej univer-
zity ukdzal, Ze priemernd teplota zemského po-
vrchu koreluje s 11-roénym cyklom slnecnej ak-
tivity, av§ak iba s amplitiidou 0,1 “C. Neskor toto
tvrdenie potvrdil matematik Ka-Kit-Tung z Wa-
shingtonskej univerzity, ktory nasiel amplitidu
0,2 °C. ,Je to detegovatelny signél s periédou 11
rokov, avSak je prili§ nepatrny. Nemo6Ze mat
Ziadne dosledky pre ludstvo,” tvrdi North.

Hoci sa vplyv tohto rozdielu na klimu zd4 byt
nevyznamny, vedci upozoriiuji na zdhadné obdo-
bia v hist6rii Zeme, ked sa pozoroval rad mimo-
riadne nizkych za sebou iddcich cyklov slnecnej
aktivity. V roku 1614 sa na Slnku pozorovalo viac
ako 100 3kvrn. Ale v obdobi od roku 1645 do
1715 sa na Slnku nepozorovali takmer Ziadne
Skvrny. Toto obdobie nazyvame Maunderovym
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VZTAHY SLNKO - ZEM

DALSIE MAUNDEROVO MINIMUM?

Kedy bude na Sinku dalsie Maunderovo minimum? Mark Giampapa z nirodného slne¢ného observatéria (NSO — USA) spolu s kolegami Studoval magne-
tické spravanie hviezd v otvorenej hviezdokope M67, ktoré sa hmotnostou, zloZenim a vekom podobaju na Sinko. Podla vysledku Stiidia hviezdy podobné
SInku stravia 17 % ¢asu vo faze velmi nizkej aktivity. Analyza letokruhov stromov a vzoriek vrtov do Iadovcov vedie k podobnym vysledkom. PretoZe Sinko
stravilo v Maunderovom minime okolo 70 rokov a odvtedy uplynulo 300 rokov, mdZeme v tomto storoci o¢akavat nastup obdobia s velmi nizkou aktivitou.

minimom, podla anglického astronéma Edwarda
Maundera, ktory prvy upozornil na tento fakt
v roku 1893. Po 1iom nasledovalo tzv. Daltonovo
minimum v rokoch 1795 az 1825.

Priblizne v tych istych dobéach bolo mimoriadne
chladno, zvl4st v severnej Eurépe, takZe niektor{
vedci nazyvajui obdobie medzi 1450 a 1850 malou
ladovou dobou. Maunderovo minimum sa prekry-
valo s najchladnej$im obdobim malej ladovej do-
by. V mnohych eurépskych regionoch aZ do dna
zamizali rieky, kandly a pristavy, v hordch sa
zvdcSovali Tadovce, letd boli velmi studené.
Z rekonstruovanych klimatickych modelov vy-
plynulo, Ze v priemere sa Zem ochladila 0 0,2 °C,
pricom vo viacerych regiénoch Eurdpy klesla
priemernd teplota o viac ako 1 °C.

DIhé nepritomnost $kvin indikuje zniZenie ak-
tivity Slnka. Priklady podloZené pozorovanim
slne¢nych $kvin si Maunderove a Daltonove mi-
nim4. Nakolko sa slne¢né Skvrny pozoruji iba od
roku 1610, museli vedci, ak chceli spoznat ako sa
tdto menila v poslednych tisicro¢iach, objavif iné
nepriame indikdtory, charakterizujtice slne¢nu ak-
tivitu.

Ak je Slnko magneticky aktivne, slne¢ny vietor
prendSa magnetické polia do medziplanetdrneho
priestoru, kde zniZuji urovefi vysokoenergetic-

Tieto obrazky z vakuového dalekohladu Narod-
ného slne¢ného observatéria (NSO) ukazuji
pokles a vzostup tirovne slne¢nej aktivity medzi
rokmi 1992 a 2001.

kého galaktického kozmického Ziarenia, neustdle
bombardujiceho Zem. Konverzne, ak je slne¢nd
aktivita niZSia, viac Castic kozmického Ziarenia
prenikd do zemskej atmosféry, kde pri jadrovych
zrdzkach produkuje, okrem iného izotopy uhlika
14 (4C!%) a berylia 10 (4Bel0). Rozlitné stidie
preukdzali, Ze v obdobi od roku 1450 do 1550 bol
v letokruhoch stromov zniZeny obsah C14, o
viedlo k objavu tzv. Spérerovho minima slne¢nej
aktivity na zaciatku malej ladovej doby.

,»ZvySenie obsahu izotopov uhlika a berylia je
dvojznacné,” tvrdi Judith Leanov4, slne¢nd fyzic-
ka z US Naval Research Laboratory. Na ich obsah
vplyva aj zmena klimy, pripadne aj miestne
vykyvy pocasia. A klimatolég Chris E. Forest
z MIT"' doddva: ,,Nepozndme nijaky fyzikdlny
proces, ktory by ndm pomohol vysvetlit spojitost
medzi Maunderovym minimom a malou ladovou
dobou.” Domnieva sa vSak, Ze moZznym spojo-
vacim ¢ldnkom moZe byt zvySend vulkanickd ¢in-
nost. ,,Rok bez leta*” v Eurépe a v Severnej
Amerike koreSpondoval s katastrofickym vybu-
chom sopky Tambora v Indonézii v predchddza-
jicom roku 1815. Pocas erupcie Tambory sa do
zemskej atmosféry dostali stovky miliénov ton
prachu a aeros6lov, ktoré absorbovali slne¢né tep-
lo. A to sa stalo priblizne v strede Daltonovho
minima.

,.Mal4 [adov4 doba je asi kombindciou pomerne
vysokej vulkanickej a nizkej slneénej aktivity,
z ¢oho vyplyva o trochu niZsi energeticky prijem,
vyhldsil klimatolég Michael Mann z Pennsyl-
vanskej univerzity. ,,Ak v modeli pohybu atmo-
sféry zniZime prijem energie na taki droveti, ako
predpokladdme, Ze bola v Maunderovom minime,
potom sa podla modelu dé4 predpovedat taky vplyv
na severoatlanticky tryskovy priid®, e sa jeho po-
sobenim zniZi teplota v ¢asti Eurépy o niekolko
stuptiov, hoci v globélnej mierke sa teplota zniZi
iba o zlomok stupiia.

., Vplyv Slnka na pozemskd klimu bol v posled-
nych desatrociach velmi maly,” tvrdi Thomas
Karl, riaditel Ndrodného klimatického centra dat
NOAA’. Zsroveti vSak zddraznil, 7e slneéné cykly
st potencidlne velmi doleZitym Cinitelom, ¢o

Vulkanicka ¢innost ma velky vplyv na pozem-
sku klimu. Na snimke z druzZice LANDSAT je
sopka Tambora na indonézskom ostrove Sum-
bawa. V aprili 1815 sposobila smrt viac ako 70
tisic Iudi pri najvicSej vulkanickej erupcii v mi-
nulom tisicroci a spdsobila, Ze rok 1816 bol ,,rok
bez leta““.

dokazuje mald Tadovéd doba, ked slne¢nd aktivita
bola velmi nizka. ,,NaSe ddaje maji mnoZstvo in-
terpretdcii. Okrem iného umozZiiuji tvrdit, Ze
zniZen4 slne¢nd radidcia vplyva na tvorbu poda-
sia.*

Ndstup a tdstup velkych Tadovych dob, aspoil
podla klimatického modelovania, spdsobuji zme-
ny parametrov drdhy Zeme okolo Slnka a zmeny
sklonu zemskej osi voci rovine drahy (ekliptike).

SInec¢na aktivita a sicasna klima

Pri prieskume extrémnych klimatickych pod-
mienok v minulosti sa vyndra otdzka: ,,Ktoré va-
ridcie slnecnej aktivity majui dnes podstatny vplyv

.....

.....

Avsak, klimatolégia (a ani iné geovedy)® celkove
eSte nepoznd mechanizmy, prostrednictvom kto-
rych slnecnd aktivita posobi na Zem, takZe v tejto
otdzke sme zatial odkédzani iba na ndzory, nie na
dokazy.

Rekonstrukcia priebehu vyZarovacieho vykonu
Slnka podla Wolfovho &isla a radioaktivnych izo-
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topov ukdzala, Ze sa po roku 1900 zvysil iba nepa-
po roku 1950 prudko zmenil.

Odhliadnuc od sti¢asnych merani totdlnej radid-
cie a spektra na sonde SOHO, mdme k dispozicii
merania z druzic SMM (Soliar Maximum Mis-
sion), UARS (Upper Atmosphere Research Sa-
tellite), NIMBUS 7, ERBS (the Earth Radiation
Budget Satellite), ACRIMSAT a sti¢asne prebie-
hajiceho, najkomplexnejsieho merania SORCE
(Solar Radiation and Climate Experiment).

,Od konca 19. storo¢ia je vzrast globdlnej tep-
loty pravidelne konstantny,” tvrdi Karl. ,,Teplota
sa podla monitoringu na mori a na pevnine od
sedemdesiatych rokov zvySuje priblizne 0,2 °C za
desatrocie. AvSak celkové zmeny v slneCnej
radidcii podla priamych druZicovych merani za to
isté obdobie st velmi malé.*

Pristroje na druZiciach vykondvaji absolitne
merania, ktoré sa dalej kalibruji a porovndvaja.’
Tu moZno ndjst priestor na vysvetlenie rozporu.
»Meranie celkovej radidcie je velmi zloZity pro-
ces, pretoZe toto meranie je absolitne, vysvetluje
Leanova. ,,Verite, Ze rddiometre si stabilné, ale
overit sa to d4 iba krizovou kalibréciou, t. j. porov-
nanim s inymi pristrojmi.” Bédatelia vkladaju
velké nddeje do vysledkov dlhodobych merani na
druZici SORCE a néslednych projektov, ako si
GLORY a NPOESS". ,Potrebujeme vediet, ako
sa slne¢nd radidcia meni od cykla k cyklu a ¢i
trend dlhodobych zmien je skutocne redlny,* ho-
vori Leanova. ,,.Bez dlhodobého radu tdajov je
nemozné zhodnotit spolahlivost historickej re-
konStrukcie priebehu zmien slnecnej radidcie,
ktord badatelia v sti¢asnosti pouzivajd.”

Klimatické modelovanie mdZe uvaZzovat s mier-
nym vzrastom slne¢nej radidcie od zaciatku 20.
storoia. ,,Modelové vypocty ukazuji, Ze tento
vzrast moZe vysvetlit vzrast teploty o 0,1 °C az
0,2 °C v tejto pociato¢nej peridde. PretoZe skutocny
vzrast je okolo 1 °C, slne¢nym vplyvom mdZeme
vysvetli iba okolo 20 % oteplenia v 20. storoct,"
hovorf Mann. ,,Ak by sme neuvazovali o vplyve
ludi a vzali by sme pri modelovych vypoctoch do
tivahy iba vulkanickd ¢innost a slnecnd aktivitu,
oteplenie v 20. storo¢i by sme nemohli vysvetlit.
Dokonca by sme vykdzali pokles teploty.*

Ak zohladnime odrazivost Zeme, v sti¢asnom
cykle prebieha na jej povrchu varidcia na Urovni
0,2 W/m2. Zlozitejsie modelovanie prihliada aj na
vplyv ultrafialového Ziarenia na hornt atmosféru.
Civilizdciou vyrobené sklenikové plyny vSak
vyvoldvaji rovnaky efekt ako zvySenie prikonu
0 2,5 W/m? oproti predindustridlnemu obdobiu,
ktoré sa iba iastocne, na trovni 1 W/m?2, kompen-
zuje ochladzovanim aerosélmi, vypuistanymi prie-
myslom do troposféry. Na zdklade takého modelo-
vania vd¢Sina klimatolégov tvrdi, Ze oteplenie
v minulom storo¢i vyvolala najma [udskd ¢innost.

Spornejsia hypotéza tvrdi, Ze slne¢nd aktivita
sa prendsa na Zem prostrednictvom slnecného vet-
ra. Fyzik Henrik S. Svensmark z Danskeho koz-
mického institdtu, ale aj ini bddatelia tvrdia, Ze
zvy$end ionizdcia troposféry sposobend zvySenou
trovilou kozmického Ziarenia podporuje zvySend
tvorbu oblaéného prikrovu. Oblacnost odrdZa
slne¢né teplo spét do kozmu. Této skupina tvrdi,
Ze pri niZ8ej slnecnej aktivite je vysSia uroveni
kozmického Ziarenia. T4 prostrednictvom ionizé-
cie podporuje vznik oblakov. A zvy$end oblacnost
obmedzuje tepelny slne¢ny prikon.
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Vedci porovnali tidaje zo satelitov o globdlnej
oblacnosti s datami z neutrénovych monitorov
kozmického Ziarenia. ,,Zistili sme koreldciu medzi
kozmickym Ziarenim a obla¢nostou v dolnej tro-
posfére do vysky troch kilometrov,* hovori Eigil
Friis-Christensen, riadite] Dédnskeho kozmického
instititu, kde sa tdto hypotéza testovala. V umelej
hmlovej komore zistili, Ze ionizdcia kozmickym
Ziarenim vedie k zvy$enému formovaniu konden-
zaCnych jadier, a teda aj k zvySenej tvorbe ob-
lakov. V sicasnosti testuji proces formovania
mikroskopickych kondenzaénych jadier v opuste-
nej uholnej bani, kam kozmické Ziarenie ne-
prenikne.

Pohlad do budtcnosti

V kazdom slnecnom cykle pozorujeme raz
minimdlne, inokedy maximalne pocty skvin. Nik-
to vak nevie, preco Slnko a iné hviezdy tohto ty-
pu absolvujii v ,strednom veku*'' tento priliv
a odliv trvajtci od 8 do 15 rokov.

Zaciatkom roku 2010 pldnuje NASA vypuste-
nie satelitu SDO (Solar Dynamics Observatory).

Satelit, vybaveny pristrojmi na prieskum sl-
ne¢ného povrchu, bude zobrazovat Skvrny a merat
magnetické polia. Je to prvy satelit vypusteny
v rdmci projektu ,Living with a Star* (Zivot
s hviezdou), pomocou ktorého chci lepsie po-
chopit premenlivost slne¢nej aktivity. SDO bude
zobrazovat slnecni korénu v celom spektre teplot
pomocou ultrafialovych &iar. Sestkrat za miniitu
pocas piatich rokov.

,Je to velkd vec... Ziskame tisickrat viac meran{
ako doteraz,” hovori Karel Schrijver (Lockheed
Martin Solar and Astrophysics Laboratory), ktory
pomdhal pri priprave SDO. SDO nebude mat ra-
diometer na meranie globdlneho Ziarenia Slnka,
bude vSak merat extrémne ultrafialové a rontge-
nové Ziarenie nasej hviezdy, ktoré ohrieva hornt
atmosféru Zeme.

Vedci maji k dispozicii merania globdlneho
Ziarenia Slnka iba z poslednych dvoch cyklov. ,.Je
vSak zaujimavé, Ze radiatné zmeny v prdve sa
kon¢iacom 23. cykle si rovnaké ako v 22. cykle,
hoci Wolfovo ¢islo je rozdielne, hovorf Leanova.

Samotné slne¢né Skvrny nie si spolahlivym
indexom aktivity. Zdrojom varidcii slne¢ného
Ziarenia st aj fakulové polia, ale tie pozorujeme
pomerne kratko. Na analyzu podmienok v obdobi
Maunderovho minima by sme potrebovali vediet,
¢o sa v tom Case dialo s fakulami. Takéto po-
zorovania zo starSich Cias vSak neexistuju.
,Kli¢om k pochopeniu vplyvu slne¢nej aktivity
na klimu je poznanie podstaty jej cyklickosti,
pricom vznikaji varidcie magnetického pola.
Slne¢nd aktivita podlieha zmendm, ale iba pomer
medzi varidciami Skvin a fakuli urcuje varidcie
celkového vyZarovania.

Nasledujuici cyklus

Astronémov prekvapuje, preco tak meskd ak-
tivita 24. cyklu. Posledny cyklus trval celych 12
rokov, dlhsie ako dva predchddzajiice cykly, ale
priblizne rovnako dlho ako 20. cyklus. AZ do no-
vembra 200812 sa Skvrny na Slnku dali pozorovat
iba zriedkavo. Zatial je predcasné povaZovat
omeskanie 24. cyklu za zaciatok nového Maun-
derovho minima. Najnovsie Stidie NSO ukazujd,
Ze od roku 1990 maji Skvrny na Slnku niZSie
teploty a slabSie magnetické pole ako predtym
a skor sa rozpadaju.

Efekt globdlnych Kklimatickych zmien sa dé
Iahko pozorovat na ¢innosti ladovcov, ako to
vidime na priklade MacCallovho ladovca na Al-
jaske.

Yi-Ming Wang z U.S. Naval Research Labora-
tory hovori, Ze hoci si vysledky vyskumu
slne¢nych cyklov povzbudzujice, potrebujeme
ovela viac merani na to, aby sme spolahlivo
dokdzali odliSit kratkodobé odchylky od dl-
hodobého trendu.

Co mdZeme ocakavat od nasledujiiceho cyklu,
ktory md maf maximum okolo roku 2012? Nie-
ktorf tvrdia, Ze cyklus bude velmi vysoky, ini zase,
Ze velmi nizky. Aké ndsledky moZe mat na Zemi
premenlivé Slnko? To iba tusime... A iba dalSie
overovanie sticasnych tedrii a detailnejsie $tidi-
um vsetkych prejavov slne¢nej aktivity m6éZu do-
hady a progn6zy premenit na skeptickd istotu.

KRISTINA GRIFANTINY,
vedeckd komentdtorka

z Cambridge, Masachusetts
Preklad a komentar: M. Rybansky

Heinrich Schwabe bol lekdrnik a astroném amatér.

2 Vulkdn — hypotetickd planéta medzi Merkdrom
a Slnkom

3 Magneticky Haleho 22-rocny cyklus sa prejavuje
zmenou polarity celkového magnetického pola Sln-
ka.

4 MIT — Massachusetts Institute of Technology.

5 Rok bez leta 1816 je opisany v Scientific American
1979, 240, 176 — 186.

6 Tryskovy prid — silny zépadny vietor na hranici
medzi troposférou a stratosférou. Dosahuje rych-
lost az 700 knmvh.

7 NOAA - National Oceanic and Atmospheric Ad-

ministration — US centrum pre archivovanie name-

ranych dat.

Pozndmka prekladatela.

9 Merania rozliénych rddiometrov sa troviiou liSia

o«

nom radiometri.

10" projekt GLORY m4 $tartovat v novembri 2009.

11 SInko je hviezda triedy G a predpokladand Zivot-
nost je okolo 10 milidrd rokov. Sicasny ,,vek™ je
priblizne 4,5 miliardy rokov.

12° Ani v marci 2009 eSte nemoZeme hovorit o nastar-
tovani 24. cyklu.
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Atmostéry
extrasolarnych planét

Na tivod sa zmienim podrobnejsie o tom,
¢o budeme rozumiet pod pojmom extrasolar-
na planéta (exoplanéta). Tento pojem, na
rozdiel od pojmu ’planéta‘, nema zatial
striktm’x defmiciu
rozumie objekty, ktoré obiehaji okolo
hviezdy alebo pozostatku hviezdy, a ktorych
’msini‘ je mensSie ako 13 hmotnosti Jupitera
(Mj), kde *m* je hmotnost planéty a ’i‘ je
sklon jej obeznej drahy k rovine oblohy.
Hranica 13 hmotnosti Jupitera bola zvolena
najmi preto, lebo je to pribliZzne dolnd hrani-
ca spalovania deutéria. Objekty, ktoré si
hmotnejSie ako 13 Mj moZu spalovat deuté-
rium a spravidla sa radia medzi hnedych
trpaslikov.

Exoplanéte potom zostava ako rozhoduici
zdroj vmitornej energie najmai jej vlastna
gravitz’lcia
nou nepoznime a moéZeme urcit len tiito
veli¢inu. Niekedy sa do tejto kategorie za-
hrnaji aj podobné objekty obiehajiice okolo
substelarnych objektov (napr. hnedych
trpaslikov) alebo tzv. volne sa vznésajice
planéty, ktoré neobiehaju okolo Ziadneho
stelarneho objektu.

Atmosférou exoplanéty, analogicky ako je to
u hviezd, sa rozumie povrchovd oblast planéty,
kde sa rozhodujicou mierou formuje vystupu-
juce Ziarenie planéty. Atmosféra planéty, okrem
toho, Ze formuje spektrum planéty, mé dalSie
dolezité funkcie. MoZeme si ju predstavit ako
akysi (1) ventil, ktorym sa vypusta teplo z plané-
ty a reguluje ako planéta chladne, alebo ako (2)
slne¢ny kolektor, ktory rozhoduje o tom kolko
tepla z materskej hviezdy sa pohlti a nakoniec
atmosféra funguje aj ako (3) akysi vymennik
tepla, ktory rozvéza teplo prijaté od hviezdy po
povrchu, najmi medzi dennou a no¢nou stranou
planéty.

Histéria

V siicasnosti (k 27. 4. 2009) pozndme 346 ex-
trasoldarnych planét. Véc§ina z nich bola objavend
meranim radidlnych rychlosti materskej hviezdy,
¢o neumoZznuje ur€it sklon drdhy planéty. Len
u 58 planét sa podarilo detegovat tranzit planéty
popred koticik hviezdy. Tieto tzv. ’tranzitujice
planéty* st velmi dolezité, lebo umoZiuji nie-
len merat sklon drdhy planéty, jej hmotnost, ale
aj jej polomer.

Prvii extrasolarnu planétu (naraz 2 planéty)
objavil americko-polsky astroném Alex Wolsz-
czan v r. 1992. Planéty obiehaji okolo pulzara
PSRB1257+12 a boli objavené meranim zmeny
frekvencie pulzov s pouZitim radioteleskopu.
O pér rokov neskar, r. 1995, Mayor a Queloz ob-
javili prvi planétu obiehajticu okolo hviezdy na
hlavnej postupnosti, 51 Peg. Planéta mala rdidove
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2002 Charbonneau a kol. u nej prvykrét detego-
val atmosféru a v nej prvy chemicky prvok —
sodik. Roku 2003 ¢esko-americky astroném Ivan
Hubeny predpovedal moZnd pritomnost strato-
sféry, ¢o r. 2007 potvrdil Burrows a kol.

Atmosféra, chladnutie
a polomer planéty
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Planéty tesne po sformovani
s pomerne hortice a maji vy-
- soky obsah tepla. V priebehu ich
vyvoja potom nevyhnutne chlad-
ni a zmr$fuji svoj objem.
Dokonca aj ked st pocas vyvoja
vystavené oZarovaniu hviezdou,
zmene jasnosti materskej hviez-
dy, alebo migrécii, tak raz vy-
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uZ velmi naspét nezohreje a ne-
nafiikne.

Na obr. 1 je zndzorneny vyvoj
polomeru planéty s vekom pre

1 chladnutii a scvrknuti planétu to

08 0 3 4 5
Vek (v miliardgch rokov)

Obr. 1. Polomer planéty (v jednotkdch polomeru Jupitera) ako
funkcia veku (v miliarddch rokov) pre dve rozne hmotnosti plané-
ty a rozne vzdialenosti planéty od Slnku podobnej hviezdy.
Vidime, Ze polomer planéty stile klesd s ¢asom, o stvisi
s celkovym chladnutim planéty. Zaroveii planéty, ktoré si blizsie
pri hviezde chladni pomalSie a si vicsie. To je v désledku
oZarovania planéty hviezdou a naslednej zmene Struktiry jej at-
mosféry. Obrazok je prevzany z ¢lanku Burrows A., Hubeny I,

Budaj J., Hubbard W. B. 2007, ApJ, 661, 502.
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Obr. 2. Tranzit planéty Corot-2b popred kotiicik
hviezdy. Obrazok ukazuje priebeh zmeny jas-
nosti hviezdy v magnitiidach ako funkciu or-
bitdlnej fazy planéty. Tento tranzit zodpoved4,
prechodu planéty s polomerom 1,32 Jupitera
a sklonom drihy 87,88 stupia. Pozorovania boli
ziskané vo filtri R s 60 cm dalekohladom na ob-
servatériu v Modre a obrazok je prevzany
z ¢lanku Veres P., Budaj J., Vilagi J., Galad A.,
Kornos L. 2009, Contrib. Astron. Obs. Skalnaté
Pleso 39, 34.

hmotnost Jupitera a obiehala velmi blizko ma-
terskej hviezdy. Nastal boom a nasledovalo velké
mnoZzstvo objavov podobnych obrych planét, pre
ktoré sa zauZival ndzov 'Hortci Jupiter‘. KedZe
"Hordci Jupiter* je relativne velkd planéta blizko
pri hviezde, bolo len otdzkou ¢asu, kym r. 2000
Henry a kol. objavili prvi tranzitujdcu planétu
HD209458b. (Planéty sa oznacuji ndzvom ma-
terskej hviezdy s pridanim koncovky ’b‘,’c‘...
podla poradia objavu). Tdto planéta sa stala asi
najviac Studovanou extrasoldrnou planétou. Roku

dve rozne hmotnosti planéty
a rozne vzdialenosti planéty od
Slnku podobnej hviezdy. Planéty
s atmosférami, ktoré obsahuji
mnoZstvo pomerne silno ab-
sorbujiceho materidlu (tazsie
prvky, rézne molekuly) nemdzu
tak rychlo chladnit a mdZzu mat
vsak Ciastotne moZe kompenzo-
vat tym, Ze ak silnd absorpcia-
opacita v atmosfére je sprevddzand zvySenym
obsahom taZ§ich prvkov v celej planéte, to bude
zvySovaf hustotu a gravitdciu planéty, ¢o bude
naopak zniZovat jej polomer.

Takisto u planét, ktoré st vystavené silnému
oZarovaniu hviezdou, dochddza k zmene Struk-
tiry jej atmosféry, jej tepelny gradient sa
vyrazne zniZi, to zabrafiuje uniku vlastného
tepla planéty a ndsledne udrZiava planétu
nafiknutd po dlhsiu dobu.

Tranzit planéty

Je to velmi dolezity ndhodny jav, ktory ndm
priroda pontka. Svetlo samotnej planéty je
spravidla velmi slabé na to, aby sme ho priamo
boli schopni detegovat aj najlepSimi sti¢asnymi
astronomickymi pristrojmi. Ked vSak tmavy
’Hortci Jupiter® prechddza popred koticik ovela
horticejsej a jasnejSej hviezdy, spdsobuje maly
pokles jej jasnosti, Umerny (R planéty/R
hviezdy)2. KedZe priemer Jupitera je asi 1/10
priemeru Slnka, tak to vyvold zoslabenie jeho
jasnosti o rddove 1 percento. Samozrejme, zévisi
to znacne aj od sklonu dréhy planéty. Podrobnou
analyzou tohoto javu, analogicky ako u zikryto-
vych dvojhviezd, sa potom spitne da urcit po-
lomer planéty a sklon jej dréhy.

Ukazku takéhoto javu mdézeme vidief na obr. 2.
Tento jav je pozorovatelny aj dplne malymi
dalekohladmi vybavenymi CCD kamerou, a ¢lo-
vek moZe Zasnif nad tym, ako dlho sme mali
exoplanéty priamo ,,pod nosom* alebo ako dlho
to priroda pred nami skryvala. Tento jav zdvisi na
vlnovej dizke. Na niektorych vinovych dizkach
sa pozoruje zdkryt hlbsi, na niektorych plytsi
s plochym dnom. Je to v ddsledku rozdelenia jas-
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Obr. 3. Zavislost polomeru planéty od vinovej dizky. Cervena
krivka je teoreticky model, zelené horizontélne ¢iary si merania.
Vsimnite si velky polomer planéty zodpovedajtici silnym ¢iaram
sodika-Na, draslika-K a vody. Tym sa dokazuje pritomnost sodi-
ka a vody v atmosfére planéty. Obrazok je prevzany z ¢lanku
Barman T. 2007, ApJ 661, L191.
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Obr. 4. Pozorovania sekundarneho zakrytu exoplanéty HD209254b versus
teéria. Tok Ziarenia planéty (relativne k toku hviezdy) ako funkcia vinovej
dizky. Pozorovania — najdoleitejsie si $tyri hnedé 3tvorce, ktoré zod-
povedaju 4 fotometrickym kandlom (IRAC1-4) druZice Spitzer. Na velké
prekvapenie teoretické vypocty bez stratosféry (¢ierna krivka) vobec nefi-
tuji data. Modely so stratosférou (fialova, zelena a Cervena krivka) data
celkom dobre fituji. P, je parameter suvisiaci s prenosom tepla z dennej na
nocnu stranu planéty. Cim je P, vi¢Si tym viac tepla sa prenesie, 0 znamena
Ziadny prenos, 0,5 zodpoveda takmer rovnomernému rozdeleniu. VSimnite
si, Ze tok Ziarenia z planéty (relativne k hviezde) rychlo pad4 smerom ku
krat$im vilnovym dizkam. Preto sa sekundarny zakryt aj svetlo planéty da
najlahSie detekovat prave na tychto vinovych dizkach v infradervenej
oblasti. Obrazok je prevzany z ¢lanku Burrows A., Hubeny, 1., Budaj J.,
Knutson H. A., Charbonneau D. 2007, ApJ 668, L171.

nosti hviezdy po jej povrchu — jav dobre zndmy
ako okrajové stemnenie Slnka. Této zdvislost je
neZiaduca komplikdcia pri urovani polomeru

detegované v atmo-
sférach exoplanét aj
dalsie chemické prvky
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Obr. 7. Simulované rozdelenie teploty po povrchu exoplanéty. Vidno jasny
rozdiel medzi dennou a nocnou stranou. Nocna strana je chladnejsia. Na
rovniku sa vytvéra silné pridenie smerom na vychod (v smere rotdcie
planéty), ktoré do znacénej miery ovplyviiuje teplotu na no¢nej strane. Jeho
rychlost si rddovo km za sekundu. Obrdzok je vysledkom 3D-hydrody-
namickych simulécii a je prevzany z ¢lanku Dobbs-Dixon L, 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 sii tie isté ako na obrizku 4. Cierna —
model bez stratosféry, fialovd, zelend a fervend maji silny narast teploty
a stratosféru pri tlakoch cca 0,003 — 0,03 bar. Stvorce na krivkach indiku-
ju, kde sa zhruba formuje spektrum pozorované v kandloch IRAC1-4.
Vsimnite si, Ze modely s intenzivnym prenosom tepla z dennej na no¢ni
stranu (velk4 hodnota P, parametra) maju vyrazne ochladenie na dennej
strane. Tomu naopak zodpoved4 oteplenie na no¢nej strane. Obréazok je
prevzany z ¢lanku Burrows A., Hubeny, 1., Budaj J., Knutson H. A., Char-
bonneau D. 2007, ApJ 668, L171.

sekunddrneho zdkrytu relativne k hibke tranzitu

planéty. Na dthsich vinovych dizkach okrajové
stemnenie nebyva také silné ako na kratSich vl-
novych dizkach.

Charbonneau a kol. (2002) vsak zistil, Ze na
vinovych dizkach okolo 590 nm zodpovedaj-
cich dvom silnym spektrdlnym ¢iaram sodika je
zdkryt eSte hlbsi, ako by mal byf, a ned4 sa to
vysvetlif okrajovym stemnenim hviezdy. Jediné
mozné vysvetlenie je, Ze planéta je na tych vi-
novych dlzkach skuto¢ne viésia ako na inych vl-
novych dizkach. Z toho vyplyvaji dve veci:
1. planéta mus{ mat atmosféru a 2. v atmosfére je
sodik, ktory silno pohlcuje a opticky tak zvacsu-
je polomer planéty na danych vinovych dizkach.

Zanedlho potom boli podobnym spésobom

a ich molekuly — vodik, kyslik, uhlik, a nie tak
ddvno aj voda. Obr. 3 zndzoriiuje ako zdvisi
polomer planéty od vinovej dlzky.

Sekundarny zakryt

Podobne, ako je to u zdkrytovych dvojhviezd,
okrem primdrneho zdkrytu (u planét nazyvanych
tranzitom) ked chladnejsi objekt prechddza po-
pred teplejsi, mdZe dochddzat aj tu k sekunddrne-
mu zdkrytu. Vzhladom na to, Ze planéta, je
spravidla ovela mensia, ako materskd hviezda,
pocas sekunddrneho zdkrytu je takmer vZdy celd
planéta schovand za hviezdou. Pozorovat sekun-
ddrny zdkryt je vSak ovela ndro¢nejie, nez po-
zorovaf tranzit. Vyplyva to z toho, Ze hibka

je umernd pomeru povrchovej intenzity svetla
planéty a hviezdy, ¢o v integrovanom svetle je
réddovo (T planéty/T hviezdy)?. Kedze povrchova
teplota Horticeho Jupitera je cca. 1000 K a povr-
chovi teplota hviezdy cca 6000 K, tak hibka
zékrytu je typicky edte o 3 ridy mensia ako hibka
tranzitu. Relativna hibka samotného zikrytu
zdroven priamo odrdZza pomer toku svetla od
planéty a od hviezdy. Tento pomer silno zdvis{
od vlnovej dizky a je najviacsi na dlhych vi-
novych dizkach, kde planéta, relativne k hviezde,
vyZaruje najviac.

Ak sa nam podari napozorovat planétu
s hviezdou tesne pred a po zdkryte, ked vidime
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obidva objekty stcasne, a potom pocas zdkrytu,
ked vidime iba hviezdu, jednoduchym od¢itanim
spektier alebo svetla moZeme dostaf spektrum
alebo svetlo planéty v plnej faze. Zdoraziujem,
v plnej féze, lebo svetlo exoplanéty, podobne,
ako planét ¢i mesiacov v Slnecnej siistave, silno
zdvisi od fazy alebo uhla planéta-hviezda-po-
zorovatel. Sekunddrny zédkryt je tak eSte ovela
liZasnej§im a déleZitej$im tkazom ako tranzit,
lebo ndm umoZiuje nepriamo detegovat
a potom Studovat svetlo a spektrum prichddza-
juice z atmosféry planéty. NaStastie, aj napriek
uvedenym komplikdcidm, sa sekunddrny zékryt,
na dost velké prekvapenie, podarilo pre par vyv-
olenych planét, spravidla na infracervenych vl-
novych dizkach detekovat, najmi vdaka druzici
Spitzer. To umoznilo dalsi prielom v proble-
matike a ndsledny objav stratosféry u nietorych
exoplanét.

Stratosféra

Vsetky hore uvedené efekty poukazuji na to,
aku dolezitd funkciu m4 atmosféra planéty a ¢o
vetko sa jej podrobnym Stidiom mdZeme
dozvediet o vzdialenych svetoch. Modelovanie
atmosfér je preto kliicovou vedeckou disciplinou.
A prdve na tomto poli zohral rozhodujicu tlohu
¢esky astroném dlhodobo pdsobiaci v USA,
Dr. Ivan Hubeny.

V roku 2003 si v§imol, Ze pri vypoctoch mod-
elov planetdrnych atmosfér, za istych okolnost,
najméi za silného oZarovania planéty hviezdou,
mdZe maf atmosféra planéty dve alebo viac
rieSeni. Inymi slovami, planéta si mdZe vybrat
napr. ¢i bude jej teplota smerom von klesat a mat
nizku opacitu alebo ¢i bude neCakane stdpat
a mat vysoku opacitu. Obe mozZnosti boli legit-
imnym rieSenim problému. Ktoré si v§ak priroda
vyberie? Tak4 oblast inverzie v chode teploty je
ndm dobre zndma z atmosféry naSej Zeme
a nazyva sa stratosféra. Pritomnost stratosféry
u exoplanéty mala mat katastrofdlne ndsledky na
spektrum objektu. Zatial ¢o beZnd atmosféra
s klesajicou teplotou mala byt zdrojom klasick-
ych hlbokych absorpénych ¢iar, stratosféra s in-
verznym chodom teploty mala produkovat tiplne
odlisné — takmer opacné spektrum, tam kde
predtym boli absorpcie mali byt silné emisie, naj-
mi emisie vody a opacne.

Takito predpoved stratosféry nikto nebral
vdzZne, az kym sa neobavili prvé ddta zo sekun-
ddrnych zdkrytov exoplanét. Na obr. 4 vidite
origindlne pozorovania toku Ziarenia planéty
HD209458b relativne k toku hviezdy porovnané
s klasickymi teoretickymi vypoctami bez strato-
sféry (Cierna krivka) a so stratosférou (fialova,
zelend a Cervend krivka). Zdanlivd emisia na
¢iernej krivke okolo 4 mikrénov je sposobend
tym, Ze na obe strany od nej sa nachddzaju silné
absorpéné pdsy vody, ktoré poZieraji tok po
oboch jej strandch. V pripade stratosféry sa tito
zdanlivd emisia premeni na absorpciu a okolité
vodné absorpcie sa premenia na vodné emisie.
To, Ze Cierna krivka vobec nefituje ddta, najmd
hnedé Stvorce a naopak napr. zelend krivka ich
celkom dobre fituje md naraz 3 fundamentdlne
zavery:

1. planéta md stratosféru, 2. na planéte je
VODA!, 3. planéta md necakany zdroj opacity,
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Obr. 6. Rozdelenie jasnosti po povrchu planéty HD189733b na vinovej dizke 8 mikrénov. Vidno, Ze
planéta je najjasnejsia na oZarovanej dennej strane, no maximum je mélo posunuté, asi 16 stupiiov
vychodne od substelarneho bodu. Zarovei no¢n4 strana nie je tiplne ¢ierna. To indikuje pomerne sil-
ni a efektivnu vymenu tepla medzi dennou a no¢nou stranou planéty. Obrazok je prevzany z ¢lanku
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.

ktord je pric¢inou stratosféry, no o to presne je,
zatial nie je eSte tplne jasné (vo vypoctoch sa
extra opacita modeluje ako volny parameter). Na
obr. 5 potom vidite ako vyzerd samotny priebeh
teploty v atmosfére planéty zodpovedajlici teo-
retickym spektrdm z obr. 4.

Svetelna krivka

V ojedinelych pripadoch sa podarilo detekovat
svetelnd krivku planéty aj mimo tranzitu ¢i
sekunddrneho zdkrytu. Amplitida svetelnej
krivky do zna¢nej miery zdvisi od rozdielu medzi
dennou a no¢nou stranou a sklonu drdhy. Pokial
pozndme sklon drdhy, takdto informdcia je
nesmierne uZito¢nd, lebo ndm umoznuje Studo-
vat rozdelenie jasnosti po povrchu planéty. Pri-
kladom je pozorovanie tranzitujicej planéty
HD189733b. Na zdklade takejto svetelnej krivky
sa autorom jej spétnou dekonvoliciou podarilo
ur€it rozloZenie jasnosti po povrchu planéty,
ktoré je zobrazené na obr. 6.

Rozdelenie jasnosti po povrchu, je do zna¢nej
miery dané schopnostou planéty roznasat teplo
po povrchu, hydrodynamikou a meteorolégiou
povrchovych vrstiev.

Prenos tepla

Ziarenie hviezdy dopadajiice na planétu na
povrchu podlieha komplexnému spracovaniu.
Cast z neho sa odrdZa bez toho, aby nejakym
dal$im spdsobom interagovalo s planétou. Cast
sa pohlti, ¢im sa nahrieva dennd strana planéty.
Nésledne vznikd silny horizontdlny gradient
teploty medzi dennou a neoZarovanou no¢nou
stranou planéty. Na povrchu planéty sa indukuji
intezivne prddy, ktoré hraji rozhodujicu tlohu
pri vedeni tepla, ohreve nocnej strany a ochla-
dzovani dennej strany planéty.

Na obr. 5 si moZete v§imnuf ako intenzivny
prenos tepla (vd¢Sie hodnoty parametra P)
ochladzuje dennd stranu. BohuZial, zatial vieme
len velmi mélo o tomto procese a o tom akd cast
energie a ako sa prerozdeli po planéte. Do
znacnej miery to zavisi od opacity na dennej
strane a od toho v akej hibke cely proces pre-
bieha. VSeobecne plati , Ze ¢im hlbsie sa dosté-
vaji pridy tym efektivnejsie prendsaji a vy-
miefaji teplo po povrchu. Na obr. 7 je ukdZzka
3D hydrodynamickych simuldcii tohoto procesu.

JAN BUDAJ
Astronomicky tstav SAV, Tatranskd Lomnica



MESIAC

Rontgenové
mapovanie
povrchu
Mesiaca

Detektor rontgenového Ziare-
nia na indickej sonde Chan-
drayaan-1, ktord kriZi okolo
Mesiaca, zachytila rontgenové
signdly. Kamera C1XS (vy-
slov ,.kiks*) detegovala signdl
z oblasti, kde pristdlo nie-
kolko lodi Apollo. ZvySend
slne¢nd aktivita zavinila, Ze
rontgenovd fluorescencia bola
20-krat slabSia ako minimum,
pre ktoré bola kamera vyvi-
nutd, ¢o sved¢i o mimoriadne;j
citlivosti pristroja. Ide o doteraz
najcitlivejsi spektrometer rontge-
nového Ziarenia.

Kamera C1XC zmapuje zloZe-
nie povrchu Mesiaca z doteraz nevi-
danou presnostou. Udaje upresnia
naSe predstavy o vzniku a vyvoji nasej
obeznice. Ide najmd o overenie najprav-
depodobnejsej tedrie, podla ktorej Mesiac
vznikol po zrdZke Zeme s telesom velkym ako
Mars.

Rontgenové snimky Mesiaca zo Zeme zne-
moziiuje atmosféra nasej planéty. Aj predché- ; = i :
dzajice mesacné sondy mali na palube detek- B ’ oLy
tory rontgenového Ziarenia, ale nijaky signal
nezaznamenali. Objav je preto velkym tspe-
chom indickej vedeckej kozmonautiky.

Mesiac nemd vlastny zdroj rontgenového

Elipsa na povrchu Mesiaca znézorf{uj; povfch, ktory indicka rontgenova sonda Chandrayaan-1 uZ
zmapovala. V tejto oblasti dominuji hor¢ik, hlinik a kremik. O rok budeme mdct uverejnit podrob-
ni mapu zloZenia povrchu Mesiaca.

Ziarenia. C1XS deteguje rontgenové Ziarenia  citlivy najmé na hor¢ik, aluminium a kremik, Krivky na grafe (pozri obrdzok) zndzoriuji
zo Slnka, ktoré absorbovali atémy lundrnych — dokédZe ,precitanim odrazenych atémov* kombinovany signdl zo vSetkych 24 detektorov

hornin a vyZaruju ho spét do okolia. Detektor, zmapovat chemické zloZenie povrchu. kamery CIXS pocas slnecného vzplanutia
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Pocet detegovanych atomov za sekundu

z 12. decembra (02:35-02:38 UT). PreruSovana
krivka zndzorfiuje normalny signdl pozadia. Tri
vrcholy na plnej krivke medzi 1 az 2 keV pre-
zrddzaju pritomnost hor¢ika, hlinika a kremika
v danej oblasti.

Kamera zbierala idaje celé tri mintty, pocas
celého vzplanutia.

Detektor rontgenového Ziarenia na indickej sonde Chandrayaan-1 vyvinuli Indovia v spolupraci Science and Technologies
s anglickymi odbornikmi. Facilities Council
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Globdlna topografickda mapa Mesiaca z japonskej sondy Kaguya. Udaje vy$kometra premietli do tzv.

Hammerovej projekcie.

Kolko vody
je na Mesiaci?

Najnovsie mapy z japonskej lundrnej sondy
Kaguya (SELENE) potvrdili, Ze Mesiac je tak-
mer bez vody. Voda sa tam nevyskytuje ani vo
suchd. Neobsahuje ani vodu, ani iné zlozky, ktoré
sa vyparuju. Japonskd mapa Mesiaca je doteraz
najpodrobnejsia a ndjdeme na nej aj kratery oko-
lo severného pélu, ktoré sme doteraz nepoznali.

Zo zloZenia povrchu dokazZu vedci vycitat aj
to, ¢o sa deje pod nim. Doterajsie mapy vSak boli
pomerne nedokonalé. Japonskd mapa s vysokym
rozliSenim pontka rddovo objektivnejsi pohlad.
Laserovy vySkomer LALT na palube sondy
Kaguya zmapoval povrch Mesiaca s doteraz ne-
dosiahnutym rozliSenim: 15 kilometrov. Ide
o prvi mapu, ktord zobrazuje Mesiac od pdlu
k pélu a spresiiuje idaje o jeho topografii tak na
privratenej, ako aj na odvrétenej strane.

Najvyssim bodom Mesiaca je okraj impakt-
ného bazénu Dririchlet-Jackson nedaleko rovnika
s vySkou 11 kilometrov. Najhlb§im miestom je
kréter Antoniadi pri juznom péle, s hibkou
9 kilometrov. Nové poznatky vyuZiji pldnovaci
misii, ktoré vysadia na povrch Mesiaca pohyb-
livé sondy-roboty.

Vedci zmerali aj pevnosf mesacnej kory.
Ukadzalo sa, Ze je mimoriadne kompaktnd. Svedci
to o tom, Ze voda pod povrchom nikdy nebola.
Inaksie by bol povrch rozrusenejsi. Na Zemi sa
posobenie povrchovej i podpovrchovej vody pre-
javuje v8ade. Voda m4 dokonca isty vplyv aj na
tektoniku platni.

Pomocou tidajov z Mesiaca analyzoval japon-
sky tim aj podmienky na Marse. Podla Japon-
cov, stidiac podla povrchu, je Mars kdesi medzi
Zemou a Mesiacom. Voda povrch Marsu naj-
menej 2 miliardy rokov formovala, ale teraz je je-
ho povrch takmer suchy.

Iny japonsky tim opisal vrstvy kamefiov, ktoré
sa vyskytuji na privrdtenej strane blizko prasta-
rych, stuhnutych tokov ldvy. Ldva na povrch
Mesiaca vyvierala pred 3 miliardami rokov, ked
Mesiac rychlo chladol, kéra sa scvrkdvala, ¢o
zvySovalo tlak na plastické horniny v plasti.
Trhlinami v kore, ktoré sa pocas scvrkdvania
vytvorili, vytekala na povrch.

Treti japonsky tim zverejnil pritomnost gravi-
taénych anomadlii na celom povrchu odvritenej
strany Mesiaca. Aj to sved¢i o tom, Ze Mesiac
pomerne rychle vychladol. RychlejSie vychladla
odvrétend strana, pretoZe chladnutie privratenej
strany spomalovali slapové sily Zeme. Tie hmotu
v plésti privratenej strany lepSie premiesali, takze
gravitaénych anomadlif je tam mene;j.

SELENE Press Release
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Zmenil sa
Mesiac...”?

Mesiac je privrateny k Zemi rovnakou stra-
nou, pretoZe sa okolo vlastnej osi oto¢i za rov-
naky cas, ako obehne okolo Zeme. Ale pred
miliardami rokov to mohlo byt inakSie. Z ana-
lyzy poétu kriterov na oboch hemisférach
Mesiaca vyplyva, Ze kedysi mohla byt dnes
odvrétend strana privrtenou. Zmenu mohol
spdsobif aj karambol s velkym asteroidom.

Dnesny pohyb Mesiaca okolo Zeme i okolo
vlastnej osi mohla zafixovat skuto¢nost, Ze na
zépadnd stranu Mesiaca dopadlo viac impakt-
nych krdterov ako na vychodnu. Podla plane-
tolégov je to logické. Zapadnd strana je obré-
tend smerom, ktorym Mesiac obieha okolo
Zeme, takZe pocet impaktov i energia zrdZok
boli na tejto strane nepomerne vyssie.

Francidzski astronémovia porovnali rela-
tivny vek krdterov na zdpadnej i vychodnej
strane. Jednym z urcujdcich kritérii odhadov
boli ddaje o mnoZstve a distribticii vymrs-
tenych hornin okolo nich. A zistili, Ze na z4-
padnej strane Mesiaca sa nachddzaji naj-
mladgie velké kritery, medzi ktorymi ten
osudny urdite nie je. VécSina starSich impak-
tov je skoncentrovana na opacnej strane!

Co sposobilo, Ze Mesiac sa pootogil o 180°
a zafixoval svoj pohyb v takomto stave? Naj-
pravdepodobnejsia je zrdzka s velkym aste-
roidom. Podla vypoctov to ,,pootocenie” (oca-
mi pozemského pozorovatela) prebiehalo po-
maly.

Ktory z impaktnych kriterov na Mesiaci je
stopou po tejto zrazke? Podla vedcov je prav-
depodobnost distribiicie najstar§ich kraterov
po celom povrchu Mesiaca menSia ako 2 %.
Navyse, skoro vSetky najstarSie impakty leZia
na vychodnej strane, pricom pravdepodobnost,
Ze ide o ndhodu, je menSia ako 0,3 %.

A ktory kriter je stopou po onej osudnej
zrazke? Autori teérie su presvedCeni, Ze ho
néjdu aZ vtedy, ked vyhodnotia vSetky tdaje
z mesacnych sond Chandrayaan a Kaguya.

New Scientist




Cesta na Mars

zacina v Moskvé

V Sedesatych letech zaZivala
svétové kosmonautika — krom
Jjiného i kviili nesmiritelnému
rivalstvi obou supervelmoci —
zlat4 léta. Mésic se zdal blizko
a Mars nedaleko. Smélé plany
mély zelenou. A pravé tehdy
vznikl v SSSR projekt mezi-
planetarniho plavidla TMK.

Lety ke vzddlenym svétim byly
brany jako hotovd véc, a to natolik,
Ze v roce 1967 byla dokonce po-
stavena maketa plavidla TMK
(Tazolyj MeZplanetnij Korabl). Slo
o prototyp meziplanetdrni lodi, kte-
rou Soveétsky svaz zvaZoval pro cesty
do hlubin vesmiru. Nepocital tehdy
s pfistdnim na kosmickych objek-
tech, na to technika jeSté nestacila.
Ale s vypétim vsech sil se dalo
uvazovat o pasivnich priletech. Jako
prvni mél pfijit na fadu Mars, po ném
Venuse.

Nosic¢em se méla stat raketa N-1,
pri¢emzZ dokonce bylo stanoveno da-
tum prvniho startu: 8. ¢ervna 1971.
Cilem 1095 dni trvajici mise se méla
stdt Rudéd planeta, u které by bylo
odhozeno nékolik orbitdlnich a pii-
stdvacich automatt. Tfi kosmonauti
v lodi TMK méli pokracovat v pa-
sivnim letu vesmirem az do 10. Cer-
vence 1974, kdy se pocitalo s jejich
ndvratem na rodnou planetu.

V maketé¢ TMK dokonce stravila
trojice vyzkumnikd (V. UlibiSev,
G. Manovcev a A. Bozko) od
5. brezna 1967 jeden rok. Stalo se tak
v rdmci studia lidského chovani
v uzavieném prostfedi stejné jako
v rdmci feSeni logistickych pro-
blému, které mohou vzniknout
v uzavieném prostfedi béhem zcela
odlouceného pobytu od Zemé. Tento

Cyrille Fournier (Francie/ESA)
v prubéhu izola¢niho experimentu.

pokus byl ale na dlouhou dobu
posledni, ktery byl v TMK prove-
deny. Plany na smélé meziplanetdrni
cesty Sly po krachu sovétského
lundrnitho programu k ledu a pro
vycvik pobytu ve stisnénych pros-
tordch stanic Saljut se velkoryse po-
jatd maketa TMK (redlné plavidlo
mélo mit hmotnost 75 tun) nehodila.

AZ v devadesitych letech byl
program opé€t obnoven. Postupné
se zde uskute¢nila pokusy s izola-
ci skupinek vyzkumniki HUBES
94-95 (135 dni), EKOPSI (90 d)
a SFINCSS (240 d). Zajimavé je, Ze
se na nich podileli ¢esti specialisté,
v osmdesétych letech v tehdejSim
Ceskoslovensku. A to v podzemni
Stole u TiSnova. Pokustim se dostalo
zna¢eného mezindrodniho uzndni,
mj. proto, Ze byly publikované: byt

veze veSkeré zdsoby i ndhradni dily.
A ac je lod TMK pomérné prostorna
(celkovy objem 550 metrd krych-
lovych, jen obytny modul mé délku
20 m a pramér 3,6 m), G¢astnici mo-
hou zapomenout na prakticky veske-
ré pohodli. Tfeba vody jsou k dis-
pozici jen omezené zdsoby, takZe na
Gcastniky necekaji Zadné sprchy
nebo koupele — ale maximélné jed-
nou tydné moZnost saunovani.

Po nékolika letech priprav a mno-
ha odkladech zacala 31. bfezna 2009
prvni ¢dst experimentu. Béhem ni
bude Sesti¢lennd skupina dobrovol-
niki izolovdna v TMK na dobu 105
dni. Tym tvoif dva evropsti dobro-

|
!
i

Posadka 105denniho experimentu pred nastupem do modulu.

jiné zemé mély za sebou delsi
pokusy, ¢eskoslovenské pokusy byly
nestrategického vyznamu, takze bylo
mozné jejich pribéh i vysledky po-
mérmne presné popsat v odborném
tisku.

Na prelomu tisicileti pfi§la v rdm-
ci rozvijejici se rusko-evropské
spoluprice na pretfas i mySlenka
znovu pouZit maketu TMK k izo-
la¢nim experimentiim. A v roce 2003
se zrodila mySlenka experimentu
Mars-500, ktery by mél vystavit
skupinu dobrovolniki  podobnym
podminkam, jaké panuji pfi letu na
stejnojmennou planetu.

O simulovaném letu na Mars se
pfitom hovofilo uz diive, ale zatim
k nému nedoslo. A to i z diivodu, Ze
piedstavuje skutecnou technickou
i psychologickou vyzvu. Byt by se to
mohlo zddt zvl4stni, je to tak: pfi
pokusu totiz bude zcela uzavfené
prostiedi, ,,posddka” si s sebou po-

volnici a ¢tyfi Rusové. Jmenovité
jsou to:

Pilot Cyrille Fournier z Francie,
vojensky inZenyr Oliver Knickel
z Némecka, kandidéti na kosmonau-
ty Sergej Rjazanskij a Oleg Artém-
jev, sportovni fyziolog Alexej Spa-
kov a lékar Alexej Baranov. Vybréni
byli zhruba mésic pred zacdtkem ex-
perimentu z §ir§tho oddilu, ktery ¢itd
jesté dalsi dva evropské adepty.
Podotykdme, Ze neni jisté, Ze tato
druhd Sestice dostane automaticky
nominaci na nésledujici pokus Mars-
500: do kldni by mélo jit vsech
dvanéct adeptt znovu (naopak, pro
veterdny z prvniho pokusu by mohla
zkuSenost pfedstavovat svym zpi-
sobem vyhodu).

Hlavni pokus trvajici 520 dni by
mél byt zahdjeny jesté pred koncem
letodniho roku. Sesti¢lennd posidka
pii ném provede, mj. simulovany
vysadek tfi¢lenné skupiny na Mars

Pohled ,,rybim okem* do haly s maketou plavidla TMS.

(tzn. Ze bude na tficet dni umisténa
do izolovaného modulu). Dva vy-
brani ¢lenové vysadku se budou mo-
ci projit ve skafandrech po pripra-
vené marsovské planing.

Experiment Mars-500 pochopitel-
né vyvoldvd fadu otdzek. Je to
skutené nutny? Neni pfedCasny?
Nutny bezpochyby je, bez podob-
nych zku$enosti se prosté nelze jed-
noho dne na Mars vydat — pokud tato
vyprava nemd byt nezodpovédnym
hazardem.

Druhou ¢&ésti otdzky je, zdali
pokus nenf predCasny. MoZn4 ano,
ale... Samozfejmé, Ze otdzka jeho
nacasovani muze byt véci individual-
niho nézoru, le¢ uvédomme si na-
ptiklad, Ze experiment zacal byt
pfipravovany v roce 2003 — a teprve
letos (po Sesti letech!) jde do prak-
tické realiza¢ni fdze. Nikdo pfitom
netu$i, s jakymi potizemi se lze
setkat. TakZe se klidn€ muZe stit, Ze
,»ychytdvani much* mizZe trvat pat-
ndct i dvacet let. Tedy do doby, kdy
by piipravy skute¢ného letu na Mars
mély byt dle soucasnych scéndiu
v plném proudu. (Zdali opravdu bu-
dou je véc jind a miZeme na ni mit
optimisticky i pesimisticky nézor, byt
se obé skupiny budou nazyvat rea-
listy.)

ZkuSenosti z provozu a pobytu na
kosmickych stanicich jsou sice z hle-
diska zamyslené cesty na Mars cen-
né, ale nejsou tplné. MiiZe ziskat
zkuSenosti o fungovdni lidského téla
ve stavu beztiZe, o spolehlivosti jed-
notlivych technickych komponent,
o nékterych logistickych problé-
mech... JenZe stanice je objekt, ktery
se nachdz{ velmi blizko Zemé. Je s ni
rychld komunikace, n€kolikrat do ro-
ka jsou dopliiovdny zdsoby vcetné
nahradnich dili — nebo takovych
malickosti, jako je posta od rodiny ¢i
pratel. Cesta na Mars ale bude
uplnou izolaci. Vcetn€ prodlevy
v komunikaci - at jiZ s rodinou, nebo
pfi nutnosti rady s fidicim stfe-
diskem. V¢etné nutnosti maximéalni
improvizace, kdy nebude na palubg
k dispozici ani o Sroubek vic, neZ se
vezme s sebou ze Zemé. A vcetné
nemozZnosti pfedCasného ndvratu
v pfipadé sebehorsiho scénére...

TOMAS PRIBYL
Foto: ESA
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Uzko smerované vytrysky zo Z Andromedae —
Odysea od ich objavu az po publikovanie

V tejto rozprave sa vam pokiisim opisat
pribeh publikovania jednoho nezvycaj-
ného, ojedinelého, a tym velmi zauji-
mavého javu, ktory sme detegovali kon-
com leta 2006. Islo o objav tizko
smerovanych, bipolarne lokalizovanych
vytryskov hmoty zo symbiotickej hviezdy
Z Andromedae. Rukopis vedeckej price

o tomto jave bol poslany do redakcie ¢a-
sopisu Astronomy & Astrophysics (A&A)
30. septembra 2006. Vzhladom na ojedine-
lost vysledku som o¢akaval hladky priebeh
referen¢ného procesu, a teda aj rychle
publikovanie prace. Opak vsak bol prav-
dou. Rukopis, aj ked podstatnejSie
rozsireny, bol publikovany az 10. januira
2009 v casopise The Astrophysical Journal
(ApJ). Co vietko sa stalo medzi tymito d4-
tumami povaZujem nielen za zaujimavé,
ale aj poucné. Z tohto hladiska bude mat
tato rozprava trochu netradi¢ni formu.
Vysvetlovanie najzaujimavejsich vysled-
kov som sa pokiisil skomponovat aj s pro-
cesom ich vznikania a dskaliami, ktoré bo-
lo nutné prekonat, aby vysledky mohli byt
nakoniec zverejnené. Uplynuly ¢as od
prvého zaslania rukopisu aZ po jeho pub-
likovanie bol nezvycajne dlhy a nastrahy
zo strany oponentov také rafinované, ze
som v nazve rozpravy pouZzil metaforu
»Odysea‘“,

Ticho pred birkou

Asi tak tri mesiace pred znackou ,,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 ndvrhom podat projekt na pozorovanie
s Hobby Eberly Teleskopom (momentélne 3. naj-
vacsi dalekohlad na svete), na ktorom mé Pen-
State Universita vyznamny podiel pozorovacieho
Casu. Zaujem je vSak obrovsky, priemerny previs
ndvrhov byva 2- aZ 6-ndsobny, ndvrh teda musi
byt velmi presved¢ivy. Podarilo sa. Ziskali sme
pozorovaci Cas 1,4 hodiny na rychlu spektro-
skopiu symbiotického prototypu Z And s hlavnym
cielom detailného $tidia rychlych varidcii profilu
emisnej &iary OVI 6830 A. Nakolko tito &iara
vznikd Ramanovskym rozptylom pévodnej &iary
5x ionizovaného kyslika OVI 1032 A (vid' Roz-
pravy V), vlastnosti jej Ramanovsky rozptylenej
Casti v optickej oblasti spektra ndm poskytuji in-
formdciu o tom, ¢o sa deje v blizkom okoli ho-
ricej hviezdy, kde sa tvori origindlna OVI &ara.
V danom pripade sme chceli testovat proces akré-
cie na bieleho trpaslika. Pozorovania boli tispe$ne
vykonané s poZadovanym Casovym aj spektrdl-
nym rozli§enim, zodpovedajtice gigantickému da-
lekohladu a vysokej jasnosti objektu (okolo 10
magnitidy). Spektrd boli extrémne vysokej kvali-
ty, ale v okoli 6830 A bolo len &isté kontinuum —
po emisnej ¢iare nebolo ani stopy. Zdalo sa mi to
nemozné, lebo Z And vZdy v pokojnej faze, a v tej
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Obrézok 1. Svetelné krivky Z And v U, B a V filtroch, pokryvajiice dve hlavné vzplanutia s maximom
jasnosti v decembri 2000 a jiili 2006. Sipky oznatuji ¢asy spektroskopickych pozorovani. Nepritom-
nost jetov je oznacena ako ,,x*. Fotometrické pozorovania boli ziskané dalekohladmi Astronomického
dstavu SAV, zatial ¢o spektroskopické pozorovania v ramci medzinarodnej spoluprace (podla Skopal

a kol. 2009, AplJ, 690, 1222).

sa prave nachddzala, vykazovala v svojom spektre
relativne silnd emisiu Ramanovsky rozptylenej
Ciary kyslika. Nedalo sa ni¢ robit, sfubny projekt
zhavaroval od zdkladov a priamo na svojom za-
¢iatku. O tom, Ze to bolo len tzv. ticho pred biir-
kou, som netusil.

Pozvolny nistup s prekvapenim
v maxime

Od prvych jarnych pozorovani dalekohladmi
AsU SAV v marci 2006 Z And ukazovala po-
stupné zjastiovanie az do jula, ked vo filtri U do-
siahla historické maximum okolo 8 magnitddy.
Teraz v3ak Sfastie prialo viac. Kolega Theo Pribul-
la bol prdave v tom Case na observatériu David
Dunlap (DDO) v Kanade, kde mal moZnost po-
zorovat s 1,8-m spektroskopickym dalekohladom.
Podarilo sa mu urobit spektrum Z And v okol{
Ciary Hooa HP diia 25. jila a 1. augusta 2006. Sil-
né emisie tychto Ciar boli vyrazne deformované
absorp¢nymi zloZkami na obidvoch stranich cen-
tralneho emisného jadra. Absorpcie ,,zarezané" do
kontinua neumoZiovali jednoznacne rozlisit slab-
Sie emisné Ci absorpcné zlozky v kridlach ¢iar.
Pozorovania sice naznacovali na komplikovany
a zrejme nahly vyron hmoty zo sistavy, avSak
presnejSia interpretdcia bola nejasna. Navyse, zIé
pozorovacie podmienky v auguste 2006 nedovolili
zopakovat pozorovania a kolega Masaaki Otsuka
z Okayama Astrofyzikédlneho observatéria mal pri
pozorovani Z And dnia 25. augusta technicky
problém, spektrum bolo nepouzitelné. Az 30. au-
gusta Theo na DDO pozorovania tspe$ne zopako-
val. Absorpcie v kridlach ¢iar zmizli, zato sa vSak
objavili zretelné emisné zlozky, takmer symet-
ricky umiestnené vzhladom na poziciu silnej cen-
trdlnej emisie, a to ako v Hot tak v H Giare. Bolo
okamZite jasné, ¢o sa stalo. Systém Z And vy-
strelil do priestoru tdzko smerované bipoldrne
lokalizované vytrysky hmoty rychlostami okolo
5000 km/s (z anglickej literatiry sa pre tento jav
Casto pouziva oznacenie ,jet" (dZet)).

V akych sustavach ,,jety* pozorujeme?

Vseobecne pozorovanie tryskovych javov z as-
trofyzikdlnych objektov patri k zriedkavym, o to
viac v8ak vzruSujicim, tikazom. Najlastejsie si

detegované v sistavach obsahujicich velmi kom-
paktnd hviezdu. Prikladom sd niektoré dvoj-
hviezdy produkujice silné X Ziarenie. Ide o ob-
jekty oznacované ako LMXBs (Low Mass X-ray
Binaries) a HMXBs (High Mass X-ray Binaries),
u ktorych je hmota darcu akreovand neutrénovou
hviezdou, v druhom pripade to moZe byt aj Cierna
diera. Najsledovanej$im pripadom obsahujiicim
¢iernu dieru je systém Cygnus X-1. Masivne vy-
trysky tizko kolimovanej hmoty relativistickymi
rychlostami st produkované aj aktivnymi jadra-
mi galaxif, v ktorych centrdch sa uvazuje, Ze je
pritomnd supermasivna ¢ierna diera. Rozsiahle je-
ty boli detegované aj pre mladé hviezdy, tzv.
YSOs objekty (Young Stellar Objects). Ovela
vzécnejSie st vytrysky pozorované pre objekty ob-
sahujtcich bieleho trpaslika ako akrétora hmoty.
Tu sui najvhodnejsimi kandiddtmi tzv. SSXBs ob-
jekty (Super Soft X-ray Binaries), v ktorych biely
trpaslik akreuje hmotu vysokym tempom z vyvi-
nutej hviezdy, vypliajticej svoj kriticky potencial
na dréhe s periédou niekolkych hodin aZ dni. Pre
kataklizmické premenné hviezdy, v ktorych biely
trpaslik akreuje hmotu z ¢erveného trpaslika na
dréhe priblizne hodin, sa vytrysky hmoty formou
jetov doteraz vobec nepozorovali. T4to negativna
detekcia nebola zatial uspokojivo vysvetlend. Patri
k nevyrieSenym problémom stcasnej astrofyziky.
V pripade symbiotickych hviezd, v ktorych biely
trpaslik akreuje hmotu hviezdneho vetra chlad-
ného obra na drdhach rddovo rokov, je indikicia
tryskovych javov zriedkava. Len pre niekolko si-
stav (asi 10 z 200 zndmych) boli jety zazname-
nané najmé na rddiovych mapéch, velmi zriedka
v optickych spektrdch, ako satelitné zlozky vo-
dikovych emisif (jednoznacne len pre dve hviez-
dy: Hen 3-1341 a teraz aj Z And). Navyse, vytrys-
ky zo symbiotickych hviezd si ¢asto pozorované
len ako krdtko trvajiici jav v aktivnych sdstavéch,
a to pocas prechodu z maxima jasnosti do fazy
pokoja, ¢o trvd rddovo mesiace (Z And), maxi-
médlne roky (Hen 3-1341). Je teda pravdepodobné,
Ze nizka pocetnost symbiotickych hviezd pro-
dukujicich jety je vyrazne ovplyvnend ich neoca-
kdvanym vznikom a rychlym zdnikom.

Bolo teda zrejmé, Ze nase pozorovania indiko-
vali objav, ktory pre symbioticky prototyp Z And
nebol este nikdy zaznamenany. Vyznamnost nas-
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ho vysledku bola zosilnend skuto¢nostou, Ze poCas
predoslého hlavného vzplanutia Z And v rokoch
2000 az 2003 (vid obrdzok 1), neboli Ziadne tdzko-
smerované vytrysky hmoty pozorované, napriek
intenzivnej pozorovacej kampani tohto systému
od X-licov az po radiové vlny. Objav bolo treba
urgentne ozndmit $irSej astronomickej komunite,
najmé kvoli ziskaniu dal$ich pozorovani. Samo-
zrejme, Ze i8lo aj o profesijnd prestiz. Odhadli sme
zékladné parametre vytryskov, ako st ich radidlne
rychlosti a toky Ziarenia, a 14. septembra 2006
sme poslali astronomicky 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
Stastia, lebo pocas ¢akania na registraciu pri pr-
vom publikovani (az 3 dni) sa diia 12. septembra
2006 na sieti ,,Central Bureau Electronic Te-
legrams* objavila sprava (CBET, 620) o spek-
troskopickom pozorovani symbiotickych hviezd
Z And a AG Dra urobené na astrofyzikdlnom ob-
servatériu v talianskom Asiagu Takashi Iijimom
diia I. a 2. septembra. S velkym tdivom, ale aj dla-
vou, sme zistili, Ze si Takashi satelitné zlozky v Hou
a HP &iarach vébec nev§imol, alebo z opatrnosti
popisoval len rozsirenie ich kridiel. Nastal ¢as pri-
pravit vedeckd publikdciu pre prestiZny astrofyzi-
kélny ¢asopis. Rozhodli sme sa pre formu ,,Letter
to the Editor v A&A, ktorou sa zverejiiuji kratke
(do 4 stran) prispevky objavného charakteru.

Fyzikdlne parametre vytryskov

Prvou tlohou bolo uréenie parametrov satelit-
nych zloZiek ¢iar, ktoré charakterizuji ich geo-
metriu a vyZarovanie, a ktoré je mozné ziskat pria-
mo z pozorovani. Najprv sme odseparovali ich
samotny profil zo Sirokého profilu kridla ¢iary po-
mocou dvoch gaussovych kriviek tak, ako to uka-
zujt obrdzky 2c a 4. Parametre gaussoviek satelit-
nych zloziek — vinové di7ka ich stredu, vyska I
a Sirka o — potom urcuji radidlne rychlosti jetov
RVg, tok Zarenia Fg = (2 m)!/2[o a $irku jetu
v polovici maxima FWHMg = 2(2 In(2))/2c
(z anglickej terminolégie: Full Width at Half Ma-
ximum). Prvé merania urobené na DDO ukézali,
Ze vytrysky boli vystrelené nesymetricky. Jet po-
sunuty ku kratkovinnému koncu spektra sa ku
ndm pribliZoval rychlosfou RVg ~ —1400 km/s,
zatial ¢o jeho ndprotivok sa od nds vzdaloval rych-
lostou len RVg ~ +1100 km/s. Sirka satelitnych
zloZiek bola relativne mald, asi 200 — 250 km/s
(t. j. okolo 5,5 A v &are Har), €o je menej ako de-
satina maximadlneho rozsirenia kridiel ¢iary v bliz-
kosti kontinua. KedZe vieme, Ze takéto rozsirenie
kridiel je vysledkom postupného urychlovania
ionizovaného hviezdneho vetra od nulovych rych-
losti pri povrchu bieleho trpaslika az k termind-
lovej rychlosti (~2500 km/s) vo velkych vzdia-
lenostiach, musi byt mechanizmus urychlujici
tizko smerované vytrysky hmoty diametrdlne od-
liSny od mechanizmu, ktory produkuje hviezdny
vietor. Keby rychlosti astic v jetoch boli zdvislé
od vzdialenosti od centra tak, ako je to pre Castice
hviezdneho vetra, boli by ich emisné prispevky
tieZ rozloZzené do velmi Sirokej oblasti vlnovych
dizok okolo centralnej emisie. A kedZe ich svie-
tivosti s velmi malé (asi 0,3 percenta svietivosti
¢iary), neboli by pozorovatelné. Z toho vyplyva,
Ze rychlosti Castic v celom objeme vytryskov mu-
sia byt priblizne rovnaké, aby sa ich Ziarivé pri-
spevky ststredili len do relativne tizkeho intervalu

vinovych dizok, a tak vytvorili satelitni zlozku.
Nakolko pozorovania ukazujy, Ze tieto rychlosti su
velmi vysoké, musia byt urychlené len na velmi
kratkom tseku v blizkosti centrdlnej hviezdy.
Motor produkujtci jety tak pracuje ako strelnd
zbran, v ktorej sa projektil extrémne urychli len
v krdtkej hlavni a po jej opusteni pokraCuje vlast-
nou rychlostou. Cim ale je pozorované rozsirenie
jetov (FWHMg ~ 5,5 A) spdsobené? Keby to bolo
ddsledkom tepelnych pohybov ¢astic, potom by
teplota plazmy v jetoch musela dosahovat niekolko
miliénov K, ¢o je nepravdepodobné (skor viak ne-
mozZné). To ndm déva informdciu o tom, Ze pozoro-
vany rozptyl radidlnych rychlosti (t. j. Sirka satelit-
nych zloZiek) je vysledkom (najmi) rozdielneho
priemetu rychlost{ Castic jetu do smeru pozorova-
nia, ¢o moZe byt len vysledkom geometrie vytrysku.

Geometria a uhol otvorenia vytryskov

Najprirodzenej$im vysvetlenim (viac ¢i menej)
konStantnej rychlosti a malého rozptylu radidlnych
rychlosti emitujicich castic je, Ze Ziarivé prostre-
die vytryskov md geometriu tizkeho kuZela s vr-
cholom pri centrdlnej hviezde, charakterizovaného
malym uhlom otvorenia 6. V takomto pripade do-
staneme relativne malé rozdiely radidlnych rych-
losti prispevkov svietiacej hmoty okolo osi kuZela,
ktoré, ako si [ahko predstavime, budi zévisief od
velkosti uhla otvorenia a naklonenia jetu ku po-
zorovatelovi. Navyse, je prirodzené predpokladat,
Ze jety boli vypustené kolmo na rovinu disku,
ktord sa zhoduje s obeZnou rovinou dvojhviezdy.
Na zaklade tychto predpokladov je moZné uhol
otvorenia vyjadrit ako

0 =2 sin~! [HWZIg/ RVg/tan(i)], (1)

kde i je sklon drdhy a HWZIg je polosirka satelit-
nej zlozky pri kontinuu (Half Width at Zero Inten-
sity). Pre sklon drdhy Z And, i = 76 stuptiov,
priemernd radidlnu rychlost jetu RVg = 1200 km/s
a polosirku HWZIg = 250 km/s, je uhol otvorenia
trysky jetu len okolo 6 stupriov. Teda, hmota
unikajica zo Z And formou vytryskov je velmi
tizko smerovana.

Vyssie uvedeny vzfah pre uhol 0 nie je vzdy
pouZitelny, lebo pozorovatelnost satelitnych zlo-
Ziek emisnych Ciar vodika je obmedzend len na
vhodné uhly sklonu dréhy i. Napriklad, Iahko si
predstavime situdciu, ked dvojhviezdu vidime pod
velmi vysokym sklonom (i = 90 stupiiov), pre
ktorti su radidlne rychlosti jetov okolo 0, teda
v blizkosti referencnej vinovej dizky, kde sa na-
chéddza silné centrdlna emisia. V takomto pripade
st satelitné zloZky kontaminované hlavnou emi-
siou — v optickom spektre ich nemozZno detegovat.
Ich pritomnost v ststave v§ak mdZe byt lahko
odhalend radiovymi pozorovaniami, lebo priemet
ich vektoru rychlosti na sféru je pri vysokych
sklonoch drahy maximalny, a na rddiovych vlndch
mozZme detegovat aj relativne slabd emisiu znacne
zriedeného materidlu vo velkych vzdialenostiach
od centrdlnej hviezdy. Takymto najzndmej$im
zdrojom bipoldrne orientovanych vytryskov hmo-
ty, meranych v rddiovej oblasti, je symbiotickd
sistava CH Cyg (obr. 2a). Opaénym extrémom
je symbiotickd hviezda MWC 560, ktord m4 nizky
sklon dréhy, a teda ju dobre vidime v smere jej
poldrnych oblasti. Lahko si predstavime, Ze v ta-
kom pripade bude priese¢nik Ciary pozorovania

pripade, ked stistavu pozorujeme z okrajov jej

drdhy. Této skutocnost viak vyznamne meni po-
zorovatelnost tryskového javu, lebo materidl vytrys-
kov sa stdva opticky hruby v smere pozorovania —
pozerdme sa viac do jetu, neZ na jeho stranu. Preto
materidl v pribliZujicom sa vytrysku bude ab-
sorbovat Ziarenie centrdlnej hviezdy, a tak namiesto
emisnej zloZky pozorujeme absorpéné zlozky po-
sunuté do vysokych zdpornych radidlnych rychlosti
od centrélnej emisie v spektre (obr. 2b). KedZe je
sklon drdhy nizky, aj tangencidlna zloZka rychlosti
jetov (tj. ich priemet na nebeskii sféru) je mald, ¢o
neumoziiuje ich detekciu v rddiovom odbore. Z toh-
to hladiska je pripad Z And vynimogny, lebo sklon
jej drahy (76 stuptiov), a teda natoCenie vytryskov
do smeru pozorovania, umozZiiuje detegovat vy-
sokorychlostné vytrysky v optickom spektre ako
emisné satelitné zlozky vodikovych &iar (obr. 2¢).

Rychlost vytryskov a hmotnost akrétora

Nakolko st vytrysky vypustené z velmi blizke-
ho okolia centrdlnej hviezdy a sti¢asne si detego-
vané vo velkych vzdialenostiach od nej, vSeobec-
ne sa predpoklad4, Ze ich rychlost je rddovo rov-
akrétora. Ako vieme, tinikov4 rychlost z povrchu
hviezdy je dan4 jej hmotnosfou M a polomerom R
ako Viinikovs = QGM/R)2, kde G je gravitatnd
konStanta. Preto, aspofi pre priblizny odhad
hmotnosti akrétora (a tak aj jeho podstaty: biely
trpaslik, neutrénové hviezda alebo ¢ierna diera),
je mozZné predpokladat, Ze rychlost vytrysku
Viet = Vinikové- V naSom pripade pre priemernd
radidlnu rychlost vytryskov 1200 km/s a sklon
obeZnej drdhy Z And, 76 stupiiov, je rychlost
Viet = RVg /cos(i) = 5000 km/s. Typicky polomer
bieleho trpaslika 0,01 polomeru Slnka potom zod-
povedd hmotnosti asi 0,65 hmotnosti Slnka. Tato
hodnota je v dobrom stihlase s hmotnostou hord-
cej hviezdy v Z And, navrhnutou inymi autormi
na zdklade analyzy spektroskopickej drahy. Na-
vyse, predpokladany polomer 0,01 slne¢ného
polomeru zodpovedd teoretickym zdvislostiam
medzi polomerom a hmotnostou bielych tr-
paslika odpovedd menSiemu polomeru). Takto
ur¢ené hmotnosti akrétorov produkujtcich jety st
len orientacné, lebo v skutocnosti presne nevieme,
v akej vzdialenosti od povrchu hviezdy sd jety
urychlované. Teoreticky, keby boli ,,vystrelené*
z povrchu akrétora, ich vysoké rychlosti pozo-
rované vo velkych vzdialenostiach od centra by
znamenali, Ze pomer rychlosti Viet Nenikovs > 1-
Posledné teoretické $tidie ukazuji na moZnost
ejekcie vytryskov z hrani¢nej vrstvy akrécneho
disku ako dosledok silnych perturbdcif vntitornych
Casti disku. PriCom mechanizmus usmertiujici
hmotu do tizkeho kuZela nepotrebuje silné mag-
predpokladd. AvSak autori tychto vysledkov (napr.
Soker & Lasota, 2004, A&A, 422, 1039) nemohli
vylacit moznosti ejekcie vytryskov az do vzdia-
lenosti asi 3 polomerov hrani¢nej vrstvy.

Tempo vniku hmoty vytryskami

Dalgim velmi déleZitym parametrom vytryskov
je tempo, akym je ich hmota vypustand zo ststavy
(t. j. hmotnost materidlu unikajiceho vytryskami
za Casovid jednotku). KedZe unikajiici materidl
musi mat svoj zdroj, za ktory sa vo v§eobecnosti
predpokladéd akréény disk, tento parameter ndm
mdZe poskytnit informdacie o spdsobe akrécie
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Obrazok 2. Indik4cie tizko smerovanych vytryskov hmoty zo symbiotickych siistav podla sklonu ich
drahy na smer pozorovania. Lavy panel ukazuje radiovii mapu CH Cyg na frekvencii 5 GHz, ktora
zachycuje tryskovy jav po maxime aktivnej fazy v r. 1985 (podla Crocker a kol. 2001, MNRAS, 326,
781). Sustavu CH Cyg pozorujeme pod vysokym uhlom sklonu drahy (priblizne 90 stupriov). Stred-
ny panel prezentuje opa¢ny pripad, ked dvojhviezdu MWC 560 vidime pod malym uhlom sklonu,
a teda sa pozerame priamo do pribliZujiiceho sa vytrysku. Jeho pritomnost sa preto prejavi v optic-
kom spektre ako absorp¢na zlozka s vysokou zapornou radidlnou rychlostou (podla Schmid a kol.
2001, A&A, 377, 206). Pravy panel zachycuje symbioticky prototyp Z And po maxime jej vzplanutia
v r. 2006. Sklon jej drahy (76 stupiiov), a teda natocenie vytryskov do smeru pozorovania, umoziuje
detegovat vysoko rychlostné vytrysky v optickom spektre ako emisné satelitné zloZky vodikovych ¢iar

(podla Skopal a kol. 2009, ApJ, 690, 1222).

materidlu disku na centrdlnu hviezdu. Najmé pri-
pady s vysokym tempom uniku hmoty, ktoré aj
trvaji relativne kratky cas, signalizuji proces
prudkej akrécie na centrdlnu hviezdu v dosledku
zbortenia vnitornych casti disku. Tieto pripady
vSak doteraz neboli dostatocne teoreticky sku-
mané (najmd ¢o sa tyka akrécie na bielych tr-
paslikov) a takmer vobec neboli zmapované po-
zorovaniami, za ¢o moZe hlavne neoCakdvanost
a krétkost trvania takychto tryskovych javov.

Pri tvahdch o hviezdnom vetre sme si v Roz-
prave 1V predstavili rovnicu kontinuity unikajuice;j
hmoty z dajakého centralneho zdroja. Rovnica vy-
jadruje prirodzenti skuto¢nost, Ze mnoZstvo unika-
jlicej hmoty merané v danom mieste od zdroja je
konstantné. Alebo ind¢ povedané, hmota sa v ni-
jakom mieste nemoZe len tak vytvdrat alebo zani-
kat. V tvahdch o hviezdnych vetroch sme pred-
pokladali pripad, Ze hmota unikd do celého
priestoru, teda do priestorového uhla 47. V pri-
pade tizko smerovanych vytryskov hmoty je fy-
zikdlny vyznam platnosti rovnice kontinuity hmo-
ty rovnaky, 1isi sa akurdt geometriou. Teda na-
miesto uhla 4p pouZijeme priestorovy uhol otvore-
nia trysky jetu, AQ (v steradidnoch), ktory
zodpovedd rovinnému uhlu O (v stupiioch),
uréeného priamo z pozorovani. Potom podla
rovnice kontinuity moZno tempo odtoku hmoty
vytryskami napisat ako
M = AQ szet Hmy Djey Viet » @
kde u je strednd molekulovd hmotnost prostredia
jetov (za predpokladu, Ze sa skladd len z vodika
a hélia, je 1t ~ 1,4, lebo hélium je priblizne 4x taz-
Sie nez vodik, ale poctom atémov je ho asi
10x menej), my je hmotnost atému vodika
(~ 1.67x10724 g), Nje . je priemernd koncentrécia
Castic v objeme vytryskov (t. j. hustota v gramoch
na kubicky centimeter p = 4 my Nje ) a Vi jeich
rychlost, ktort pre jednoduchost predpokladdme
ako konStantni. Priamo z merani satelitnych zlo-
Ziek mdZme urcit len parametre AQ a vi,,. Podla
vztahu (2) vSak vidime, Ze k odhadu tempa tiniku
hmoty M, este potrebUJeme poznaf, ako spolu
stvisi ve[lkost jetu Ry, a jeho priemernd hustota.
O tom ndm ddva informdciu svetlo produkované
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Casticami jetu, presnejSie tok Ziarenia, ktory pria-
mo meriame zo spektier (vySSie ako parameter Fg).
Vieme, Ze vytrysky nemajt vlastny zdroj energie,
ale sd oZarované centrdlnou hviezdou, ktorej fo-
tény si cez prostredie vytrysku prendSané. Vysle-
dok prenosu Ziarenia bude preto okrem vlasnosti
latky, geometrie a natocenia jetu ku pozorovate-
lovi urCovany aj vlastnostami Ziarenia centrdlnej
hviezdy. Vieme, Ze pocas vzplanuti svietivost
hortcej hviezdy v Z Andromedae dosahuje az
10 000 Sink, a to pri teplotach vy3sich nez 105 K.
Takéto ziarenie Jahko ionizuje ako vodik, tak aj
hélium. Z toho vyplyva, Ze viditelnd (svietiaca)
Cast vytrysku je ionizovand ldtka, teda plazma,
ktorej ohranicenie (t. j. polomer R; e[) je dané ioni-

zaénymi vlastnostami Ziarenia centrdlnej hviezdy
a poctom Ccastic, ktoré mu stoja v ceste. Inak
povedané, vo vzdialenosti R;,, od ionizujiceho
zdroja si jeho fotény kompjletne spotrebované
Casticami vytrysku na ich ionizdciu. Za tymto
polomerom uZ jet nesvieti. Ziarenie vytryskov sa
teda sprdva ako Ziarenie hmlovin, v ktorych mdme
dobre preukdzané, Ze ich svetlo vznikd opa¢nym
procesom k ionizdcii, tzv. rekombinéciou. Pri tom-
to procese je volny elektrén zachyteny proténom
(vSeobecne iénom), v ktorom preskakuje medzi
jeho hladinami do niz§ich energif, vyZaruje tak
v diskrétnych energidch (t. . spektrdlnych Ciarach)
a zvySok svojej kinetickej energie potom uvolni
v zodpovedajicom mieste spektra (t. j. vinovej
dizke). takZe prispieva aj do spojitého Ziarenia.
Procesom rekombindcie tak hmloviny efektivne
transformujd svetlo hortdcich hviezd do formy
hmlovinného Ziarenia, ktoré md celkom iny cha-
rakter. V naSom pripade, v dosledku relativne
vysokého sklonu drahy, vidime jet viac z jeho
boku, a preto prispevky vSetkych jeho casti do
smeru pozorovania prechddzaju len cez relativne
krétku cast vytrysku, ktory je velmi tizky (uhol
otvorenia je len okolo 6 stupiiov), a mdZu byt tak
priamo merané. Hovorime o tzv. opticky tenkom
prostredi, ktorého emisné prispevky do daného
smeru pozorovania nezdvisia od miesta v hmlo-
vine. Nakoniec to, Ze vytrysky hmoty indikujeme
v spektre ako emisné zloZky spektralnych diar,
potvrdzuje opticky tenky pripad pre Ziarenie je-

tov, ¢o vyznamne ulahéuje odvodenie potrebného
vzfahu medzi polomerom jetu a hustotou jeho
l4tky. Tento vztah je v podstate dany tzv. Stroem-
grenovou sférou. Jeho vyuZitim v rovnici (2)
a malej dprave pre praktické pouZitie méZeme
tempo tiniku hmoty tryskovym efektom vyjadrit
ako

R, AU L,

Jet

Mo [[Aunw][L,JJ

Faktor { = 3.6 x 10~9 zahsiia pripad pre satelit-
né zlozky v ¢iare Ho a ostatné konstanty tak, aby
mohli byt pouzité jednotky v hranatych zdtvor-
kach. Svietivost satelitnych zloZiek je dand 1ch po-
zorovanymi tokmi Ziarenia ako Lo, = 47 d? x Fg,
kde d = 1,5 kpc je vzdialenost i And. Jedinym
parametrom vo vztahu (3), ktory sa nedd urcit
priamo z pozorovani, je polomer vytrysku R; et
Avsak podrobnejsia analyza vztahu medzi 1oz-
merom jetu a jeho priemernou hustotou pre
ionizujdce Ziarenie bieleho trpaslika a vysledné
toky v satelitnych ¢iarach navrhuji hodnoty
Rio; ~ 1 AU (vid kapitola 3.8.1 v Skopal a kol.
2009, ApJ, 690, 1222). Pre takyto polomer jetu,
rychlost vie, = 5000 km/s, svietivost Lo = 0,35
Slnka a uﬂol otvorenia 6 = 6 stuptiov (t. j. AQ =
= 0,0086 sr), izko smerovana hmota tryska zo
sistavy Z Andromedae tempom priblizne
2x 10-6 hmotnosti Sinka za rok. V porovnani

v

—= M, ]rok.
* [kmrs] = 0

©)

vsak zndme, Ze MWC 560 produkUJe vysoko-
rychlostné vytrysky hmoty takmer stdle, o je
mozné vysvetlit nizSou hodnotou akrécie na biele-
ho trpaslika, ktord vSak prebieha prakticky per-
manentne. Pripad Z And je zaujimavy v tom, Ze
jety v tejto ststave doteraz detegované neboli. T4-
to skuto¢nost a vysokd hodnota tiniku hmoty na-
znacovali, Ze tryskovy efekt v Z And bude pravde-
podobne len prechodny, ¢o implikuje, Ze aj po-
trebnd velmi vysokd akrécia bude dosledkom
dajakého prechodného efektu v akréénom disku
pocas vzplanutia. Avsak eSte 10. septembra 2006
kolegovia z Neapola (Alberto Vittone a Luigi
Errico) jednoznaéne pozorovali satelitné zlozky
v Giarach Hoo a HB v spektre Z And ziskaného na
observatériu v Asiagu. Kontaktoval som aj kolegu
Tima O’Briena z Manchestru, ktory ma pristup
k rddiovym teleskopom MERLIN (Jodrell Bank).
Bohuzial, v désledku pldnovanej jesennej opravy
bol MERLIN mimo prevaddzky a pisat ndvrh na
iny pristroj s moZnym zaciatkom pozorovania na
jar 2007 sa mi zdalo zbyto¢né.

Odyssea sa zac¢ina

Pozorovania a vysledky som napisal a rukopis
poslal diia 30. septembra 2006 do Casopisu A&A
vo forme ,Letter to the Editor” s ndzvom ,,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. Errico. Vzhladom
na jednoznacnost a objavny charakter vysledku
som ocakdval prijatie prispevku eSte do konca ro-
ka. Opak v3ak bol pravdou. Namiesto normélneho
konstruktivneho zhodnotenia vysledkov, mi editor
poslal posudok oponenta (17. oktébra 2006), ktory
bol plny emécii a poZiadavkov priniest ,,modré
z neba*. Tak napriklad, oponent vyjadril idiv nad
tym, preco chceme publikovat ,Letter*, ked uz
sme ohldsili objav telegramom (ATel, ¢. 882),
v ktorom st (podla neho) rovnaké vysledky (po-
znamendvam, Ze na$ telegram pozostdval z in-



formécie na niekolko riadkov a bez obrdzkov).
Referee pripustil mozni publikdciu len v pripade,
ked odpovieme na otdzky, ktoré si v sticasnosti
predmetom vyskumu, a teda zodpovedané byt
nemd7u. Ziadnu konkrétnu chybu viak nenagiel.
Jeho zdmer bol zretelny — degradovat vysledky
nasej prace a posunut jej publikdciu ako sa len d4.
Preto som na posudok poslal rozsiahlu odpoved,
so zdmerom vysvetlif editorovi, Ze pravdepodobne
ide o konflikt zdujmov. Komentdr som odoslal
dnia 23. oktébra 2006. Presli sotva 2 tyZdne ked
sme s ddivom zistili, Ze v archive arXiv:astro-ph
sa objavila prica prijatd do A&A ako ,Letter to
the Editor* o evidencii vytryskov z prototypickej
symbiotickej hviezdy Z Andromedae (!) T4to pra-
ca bola posland aZ 24. okt6bra a prijatd v rekordne
krdtkom case, uz 6. novembra 2006 (na papieri,
Burmeister & Leedjarv 2007, A&A, 461, L5). Je
podstatné si uvedomit, Ze prispevky do ,Letters"
idd cez ruky toho istého editora. V porovnani
s nadou précou, tdto obsahovala len spektrd s niz-
kym rozliSenim z observatéria Tartu (Esténsko),
bez fotometrie a kvantitativnej analyzy. Nedalo sa
ni¢ robit, jedna rana pod pds nebola pre mna
novinkou. Pokracovalo sa v préci dalej, a o to
s vy$8im nasadenim. Rukopis som rozsiril o nové
spektrd, ktoré urobil kolega Marek Wolf v Ondre-
jove a obohatil o nové analyzy. Objem préce
nardstol viac ako dvojnédsobne, a 12. decembra
2006 som editorovi poslal novii verziu pre hlavny
Casopis A&A s mierne modifikovanym ndzvom,
,-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 tdto verzia
bola dand tomu istému refereemu na postdenie.
Z novych vysledkov stoji za pozornost preukd-
zanie diskovej Struktiry aktivneho objektu.

AKo zistime pritomnost disku?

Jednou z hlavnych otdzok vyskumu tzko sme-
rovanych vytryskov je, ¢i ku svojej pritomnosti
nevyhnutne potrebuji akrécne disky. Preto sa pre
kazdy pripad indikédcie tryskového javu snaZime
preukdzat aj pritomnost akrééneho disku v si-
stave. VSeobecne sa totiZ predpokladd, Ze vytrys-
ky predstavuji hlavny mechanismus prenosu
(odstratiovanie) uhlového momentu hybnosti
rychlo rotujiceho materidlu disku v tesnej bliz-
kosti akrétora, najmé ked tempo akrécie na cen-
trdlnu hviezdu presiahne tzv. kritickd hodnotu.

Pocas aktivnych faz symbiotickych hviezd bola
pritomnost rozsiahleho disku okolo horticej hviez-
dy indikovand priamo modelovanim rozdelenia
energie v ultrafialovych spektrich. Princip metédy
a vysledky sme si vysvetlili v Rozprave I (Kozmos
37, 3, 2006). V pripade vzplanutia Z And
v r. 2006 je moZné diskovi Struktiru aktivnej
hviezdy demonstrovat aj na zdklade viacfarebnej
fotometrie a optickej spektroskopie. Z obrdzku 1
moZeme zistit, Ze pred a po maxime jasnosti,
v juli 2006, bol farebny index U-V~0, zatialco
v jeho maxime svetlo hviezdy vyrazne zmodrelo,
U-V~-0.55. Takéto vlastnosti farieb hviezdy sig-
nalizuji pritomnost chladnej obdlky s prechod-
nym zvy$enim hmlovinného Ziarenia poas maxi-
ma jasnosti. Pre lepSie porozumenie tohto tvrdenia
sme UBVR magnitidy, merané pred, poCas a po
maxime, previedli na toky Ziarenia a aplikovali
metédu rozmotdvania zloZeného spektra tak, ako
sme popisali v Rozprave 1. Vysledok je ukédzany
na obr. 3. Je na fiom rozdelenie energie v optic-
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Obrézok 3. Analyza fotometrickych (favy panel) a spektroskopickych (pravé panely) pozorovani
ukazuje na pritomnost dvoch velmi rozdielnych zdrojov Ziarenia v sistave. Rozdelenie energie
v optickom spektre podla UBVR fotometrie indikuje chladny zdroj Ziarenia s teplotou okolo 10 000 K.
Na strane druhej, intenzivne emisné Ciary vodika a hélia v spektre nds informuji o pritomnosti
velmi hortceho zdroja, ktory svieti pri teplote asi 100 000 K. Tento zdanlivo paradoxny efekt je
mozZné vysvetlit diskovou Struktiirou aktivneho objektu pocas vzplanutia (vid text).

kom spektre a jeho hlavné zlozky Ziarenia. Pre
vietky zvolené tri ¢asy pozorovania behom maxi-
ma jasnosti v spektre hviezdy dominoval prispe-
vok relativne chladného zdroja v stistave, s efek-
tivnym polomerom priblizne 12 slne¢nych polo-
merov, vysielajici Ziarenie o teplote 10 aZ 15 tisic
Kelvinov. V protiklade k tomuto vysledku, optic-
ké spektrd indikovali velmi vysoké teploty zdroja
ionizujiceho Ziarenia, 90 000 az 140 000 K, ktoré
bolo mozné odvodit z emisnych Ciar vodika
a hélia pozorovanych pred a pocas vzplanutia.
Spektrum hortdceho aktivneho objektu tak bolo
charakterizované dvomi velmi rozdielnymi tep-
lotami. Takito zdanlivo paradoxni situdciu je
mozné vysvetlit diskovou Struktirou aktivneho
objektu, ked ststavu pozorujeme pod dostatocne
vysokym uhlom. V pripade Z And, sklon jej
obeznej drahy (~76 stupiiov) umozZiiuje, aby roz-
Sirené okrajové Casti disku permanentne zakryvali
jeho hortice vnitorné casti a centrdlnu hviezdu.
Priamo teda moZme vidiet len relativne chladné
vonkajSie Casti disku, ktoré vysielaji Ziarenie
s teplotou okolo 10% K, ktoré indikujeme fotomet-
ricky ako chladni falo$nu fotosféru (obr. 3, lavy
panel). AvSak okolohviezdna ldtka, ktord sa
rozprostiera nad a pod diskom, ,,vidi** dobre ho-
rdcu hviezdu s prilahlymi vnitornymi Castami
disku, a teda moZe byt ich energetickym Ziarenim
[ahko ionizovand. Procesom rekombindcie v tejto
latke potom vznikaji (Casto) silné emisné Ciary,
najmi vodika, hélia, kyslika, dusika, Zeleza a os-
tatnych prvkov, na zdklade ktorych vlastnosti je
mozné odhadniit teplotu horticej centrdlnej hviez-
dy. NajpouzivanejSia diagnostika emisnych ciar
HB, Hell 4686 A a Hel 4471 A zodpoved tep-
lotdm centrélnej hviezdy okolo 105 K. Mozno te-
da uzavriet, Ze pocas vzplanutia Z And v r. 2006
sa v ststave nachddzal rozsiahly akré¢ny disk.
Je mozné odhadniit aj jeho polomer? Ano, ale na
to potrebujeme dalSie parametre aktivnej hviezdy.
Vyssie sme odhadli tzv. efektivny polomer objek-

tu na 12 slne¢nych polomerov (efektivny polomer

je polomer sféry, ktora pri danej teplote vyZaruje
to isté mnoZstvo energie ako okrajové Casti sku-
maného akré¢neho disku). Z modelovania $iro-
kych emisnych kridiel vodikovych ¢iar sme odha-

dli pomer hriibky okrajov disku H, a jeho polome-
ru Rp, ako H/Rpy = 0.3 (pozri obr. 6 v Rozprave
1V; Kozmos 38, 3, 2007). Potom, za predpokladu,
Ze plocha okrajovych casti disku je rovnakd ako
plocha sféry so zistenym efektivnym polomerom
a toho, Ze maji rovnaki teplotu, dostaneme pre
polomer disku Rpy = 30 slne¢nych polomerov.

Nakoniec si eSte trocha priblizime to ndhle
zmodrenie hviezdy, ktoré nastalo presne v maxi-
me jasnosti, v juli 2006. Podla analyzy fotomet-
rickych merani je zrejmé, Ze v maxime jasnosti
(tucnd ciara 1 na obrdzku 3, lavy panel) pribudol
vyznamnejsi prispevok hmlovinného Ziarenia (na
obrdzku oznaceny ako N(1)). Ndhle, ale relativne
malé (asi 0 0,5 mag), zvySenie jasnosti vo fialovej
farbe mohlo stivisiet so zvySenym vyronom hmo-
ty do prostredia vysokoenergetickych foténov
,,pumpovanych* do poldrnych oblasti disku cen-
trdlnou hordcou hviezdou. Vytrysk hmoty totiZ
zvySsil koncentrdciu Castic v hmlovine, ¢o viedlo
ku zvySenému poctu ionizdcii a rekombindcii
v prostredi nad a pod diskom, ktoré pretransfor-
movali odpovedajicu Cast ionizujiceho Ziarenia
hviezdy na svetlo hmloviny. Spektroskopicé po-
zorovania z tohto obdobia potom upresnili formu
takéhoto nédhleho vyronu hmoty z aktivnej hviez-
dy ako vysokorychlostné, tizkosmerované a bi-
poldrne orientované vytrysky hmoty.

Odysea pokracuje

Po tyZdni od zaslani naSej druhej verzie, sa
dia 18. decembra 2006 objavil v archive
arXiv:astro-ph/0612502 dalsi Cerstvo prijaty ¢l4-
nok o vytryskoch Z And, teraz pre Monthly No-
tices Letters: ,.Bipolar ejection by the symbiotic
binary system Z And during its 2006 outburst™.
Obsahoval pozorovania ziskané na observatériu
RozZen od 8. jila do 8. septembra 2006. Spektrd
boli dobrej kvality a ukézali podrobny vyvoj
vzniku vytryskov. Pre porovnanie, tento prispe-
vok bol odoslany 24. novembra a prijaty do tlace
uZ 13. decembra 2006. Nemal zrejme ni¢ spo-
loéného s pozadim prijimania prispevkov do
Letters A&A, no i tak ndm neostévalo nic¢ iné nez
Cakat. 12. janudra 2007 sme sa dockali. Oponent
navrhuje editorovi, aby naSu pracu odmietol od
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zédkladov, z dovodu, Ze jej vedecky obsah je ne-
dostatolny pre publikovanie v A&A, pri¢om
k vysledkom samotnym sa vobec nevyjadril, ko-
mentoval vylu¢ne pozorovania. PodIa jeho ndzoru
mali byt neinformativne, zle spracované a dokon-
ca aj zle napozorované(!). Zdalo sa, Ze bud nacis-
to oslepol, alebo trpel inou chorobou. Slu$ne
povedané, taky posudok sa nezakladal na raciondl-
nom vedeckom udsudku, ¢o si v§imol nezavisle aj
editor, ktory sdm navrhol zmenu oponenta.
V novej verzii, pokial to bolo v naSich sildch, sme
na niektoré (prehnane podrobné) poZiadavky opo-
nenta odpovedali a doplnili najnovsie pozorovanie
z astrofyzikédlneho observatéria Okayama (Japon-
sko) urobené kolegom Masaaki Otsukom diia
27. decembra 2006. Toto pozorovanie bolo
klicové, lebo satelitné zlozZky vodikovych ¢iar uz
boli velmi slabé a v janudri 2007 zacala aj jasnost
hviezdy rychlo Klesat (obr. I a 4). Uzko smero-
vané vytrysky hmoty boli ststavou Z And pro-
dukované priblizne len 6 mesiacov, od jila do de-
cembra 2006. Této skutocnost zmenila aj ndzov
novej verzie rukopisu na ,,Collimated bipolar jets
from the symbiotic prototype Z And as a transient
phenomenon*, a ku spoluautorom pribudol M. Ot-
suka. Novii verziu som odoslal 22. janudra 2007.
Dalsi posudok prisiel az 9. aprila 2007. UZ po
precitani prvych riadkov som aj v tomto pripade
Tahko rozpoznal nového ,,anonymného* oponenta.
Bolo mi jasné, Ze tentoraz bude treba prekonat
néstrahy ,,Medizy*“. Jej podrobny posudok roz-
pitvdval kazdy odstavec rukopisu do najmensich
detailov, avsak tak ako v prvom pripade neobsa-
hoval Ziadny konkrétny pripad zretelného ne-
dostatku. Pricom, pokial je v rukopise dajakd
zjavnd chyba, ako napriklad ked autori tvrdia, Ze
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Obrazok 4. Priklad vyvoja Sirokych kridiel Hot
(HPB) potas vzplanutia Z And v r. 2006-07.
Satelitné emisné zlozky (S, S*) sa vyvinuli podas
maxima jasnosti v jili 2006 a boli pozorovatelné
do konca decembra 2006.
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1 + 1 = 3, posudok byva struény a jednoznacny.
Aj ked je negativny, mdZe byt konStruktivny.
V opatnom pripade, ked oponent nedostatky
v praci nenachddza, ale chce znemozZnit jej pub-
likovanie, tak podrobne rozober4 kazdu kapitolu,
drobné nedostatky nafukuje na maximum, len aby
presvedcil editora, ktory nakoniec musi rozhod-
nit o osude price. Novy oponent tymto spésobom
naSu prdcu neodporucil na publikovanie, ale
pozadoval jej drastickd redukciu na menej neZ
4 strany (z povodnych 12) do podoby tzv. vy-
skumnej pozndmky. S takym ndvrhom nebolo
mozné suihlasit. Naopak, prdcu sme rozsirili
o dalsie spektrda z 30. janudra 2007 (Asiago),
11. aprila 2007 (DDO) a zaradili sme aj po-
zorovanie z 15. decembra 2005 (HET), urobené
eSte pre zaciatkom vzplanutia, ktoré bolo ziskané
na zéklade spolo¢ného projektu s kolegom Jdnom
Budajom. Aktualizovali sme aj UBVR svetelnd
krivku a zaradili fotometrické CCD pozorovania
s vysokym ¢asovym rozliSenim, urobené 50 cm
dalekohlfadom AsU SAV. Rychla fotometria bola
urobend este pred vzplanutim, v janudri 2006 (to
bolo 3fastie, lebo kto mohol tusit, o Z And
vyvedie) a pocas aktivity, v septembri 2006. Po-
zorovania ukézali, Ze epizdda tryskového javu
v Z And definitivne skon¢ila a bolo teda moZné sa
podrobnejsie zaoberat jeho podstatou. Ako naj-
vyznamnej$i doplnok novej verzie bolo preukd-
zanie vzfahu medzi diskom a vytryskmi. PovaZo-
val som ho za natolko ddleZity, Ze som zmenil aj
nazov rukopisu na , Transient jets from warping
disk in the symbiotic prototype Z Andromedae®.
Novii verziu som odoslal 9. jila 2007.

Si ,,jety* Z And
dosledkom zbortenia disku?

Za normdlnych okolnosti hmota akré¢neho
disku rotuje okolo akrétora rychlostami, ktoré s
blizke kritickej (tzv. Keplerovskej) rychlosti, pri
ktorej Castice nespadnd na povrch, t. j. ich odstre-
divé sila vyrovndva gravitacnu silu centrdlneho
telesa, a tak kriZia na kruhovej drdhe. Tieto
rychlosti si funkciou hmotnosti centrdlnej hviezdy
a vzdialenosti od nej. Tak napriklad, vo vzdia-
lenosti desatiny polomeru Slnka od bieleho tr-
paslika s hmotnosfou 1 Slnka je keplerovskd
rychlost asi 1400 km/s, a vo vzdialenosti 1 astro-
nomickej jednotky je to uz len asi 30 km/s. AvSak
v dosledku viskozity materidlu disku dochéddza
k jeho zabrzdovaniu, ¢im sa materidl postupne pri-
bliZuje k bielemu trpaslikovi. Dostdva sa tak do
oblasti s nizSou potencidlovou energiou gravi-
tatného pola akrétora a podla zdkona zachovania
energie sa postupne zohrieva smerom od okra-
jovych Casti disku k centru. V kone¢nom §tédiu
akrécie hmota disku potom dosadd na samotny
povrch bieleho trpaslika, kde sa v tzv. hraniénej
vrstve uvoliiuje jej zostatkovd kinetickd energia
vo forme (viac ¢i menej) tepelného Ziarenia. Vo
vicSine pripadov je tento akrécny proces pokojny.
Gravitano-potencidlova energia materidlu disku
sa men{ postupne tak, ako $pirdluje k centru, na ki-
netickd a tepelnt formu — nepozoruji sa néhle
a neoCakdvané zmeny jasnosti. Stistava si vie po-
radif aj so zmenou vysokého rota¢ného momentu
hybnosti pred akréciou a po nej, ktory, ako vieme,
sa tieZ musi zachovat. Ako vhodnd a efektivna
forma zbavovania sa rotaného momentu hyb-
nosti sa uvazuje hviezdny vietor. Centrdlne Casti
akrécnych diskov s preto okrem Ziarenia aj zdro-

jom silného hviezdneho vetra. To, ako Ziarenie
hortcich svietivych hviezd (v naSom pripade st to
vnitorné Gasti disku) vyhéiia Castice ich atmosfér
formou hviezdneho vetra, sme popisali v Roz-
prave IV (Kozmos 38, 3, 2007). Co sa viak stane,
ked'sa z dajakej pri¢iny ndhle zvysi tempo akrécie
cez disk na povrch bieleho trpaslika? Bude odcer-
pdvanie rota¢ného momentu hybnosti hviezdnym
vetrom dostato¢né? Nie s to prdve tizko sme-
rované vytrysky, ktoré pomoZzu od¢erpat moment
hybnosti prudko akreovanej hmoty disku? Je pri
vzniku jetov potrebné silné magnetické pole?
A ako vlastne motor produkujici vytrysky presne
pracuje? Tieto otdzky zatial neveme zodpovedat,
st predmetom intenzivneho vyskumu. Ako dé-
leZity sa ukazuje vztah medzi diskom a vytryska-
mi. Vyskum v tomto smere, ako z pozorovacieho,
tak z teoretického hladiska, by mal pomdct
odpovedat na vysSie uvedené otdzky. NiZsie sa
pokisim naznacit, ako naSe pozorovania tento
vztah zdokumentovali a na ¢o ukdzali.

Lavd cast obrdzku 5 ukazuje rychlu premennost
svetla disku. Po maxime jasnosti hviezdy v juli
2006, od kedy boli pozorované aj vysoko rychlost-
né smerované vytrysky, sa vyvinuli varidcie s am-
plitidou asi 0,06 mag. Pravd cast obrdzka 5 po-
tom ukazuje vyraznd asymetriu radidlnych
rychlosti vytryskov na zaciatku ich ejekcie. Disk a
vytrysky boli indikované az do konca roka 2006.
Od janudra 2007 nastal rychly pokles jasnosti
hviezdy, vytrysky, ako aj rychle ~0,06 mag varia-
cie, zmizli. Tieto pozorovania indikuji vzdjomnu
stivislost medzi diskom a jetmi. Co viac o tomto
vztahu moéZeme z naSich pozorovani odvodit?
Podla rozdelenia energie v spektre v okoli maxima
(obr. 3) je zrejmé, Ze rychla premennost svetla ma
povod v akréénom disku. Na obrdzku 3 vidime, Ze
svetelny prispevok faloSnej fotosféry horticeho ob-
jektu, ktortd sme vysSie identifikovali s okrajovymi
Casfami disku, vysoko prevySuje svetlo od obra
a hmloviny vo fotometrickych filtroch B a V,
v ktorych boli merania urobené. Navyse, hmlo-
vina a obor maju asi rddovo vicSie rozmery nez
relativne maly disk, ¢o im znemoZiluje, aby sa
rozkmitali na ¢asovych Skdlach desiatok minit aZ
hodin (ich tzv. dynamicky Cas je podstatne dlhsi,
neZ su Casové $kdly pozorovanych fluktuécii svet-
la). Preto varidcie s amplitidou len 0,06 mag,
ktoré sa objavili prave pocas vzplanutia r. 2006
a nikdy predtym neboli pozorované, moézu byt
dosledkom zbortenia vnutornych &asti disku, ¢o
rozvini aj jeho vonkajsie, relativne chladné casti,
ktoré pozorujeme (obr. 3 a 5). Takdto interpretdcia
je v silade so vztahom disku a jetov, skiimaného
v inych sdstavach produkujicich dzkosmerované
vytrysky. Pripad Z And je v8ak prvym pripadom,
v ktorom stcasné rozvinenie disku a vypustenie
bipoldrnych vytryskov hmoty bolo ddsledkom
zbortenia disku a ndslednej prudke;j akrécie hmoty
na bieleho trpaslika. Nestabilita vnitornych Casti
disku v sidvislosti s produkciou bipolarnych
vytryskov bola Studovand aj teoreticky (napr.
Pringle, 1996, MNRAS 281, 357) pre ststavy ob-
sahujice neutrénovi hviezdu alebo ¢iernu dieru,
ako dosledok ndhleho zvysenia svietivosti akréto-
ra v maxime jasnosti vzplanutia. Podla Pringla
oZiarenie povodne rovinného disku centrdlnou
hviezdou moZe viest k jeho nakloneniu a v désled-
ku rotécie rozkolisaniu. Tento teoreticky vysledok
podporuje aj vyrazni asymetriu radidlnych
rychlosti vytryskov na zaciatku ich vypustenia,
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Obrazok 5. Nalavo: rychla CCD fotometria Z And, ktora ukazuje varidcie svetla akré¢neho disku
pred hlavnym vzplanutim r. 2006 (vlavo hore), po fiom (vpravo hore) a v okoli jeho maxima (spodné
panely). Vznik pomalSich variacif svetla na ¢asovej Skale hodin a s vy$Sou amplitidou pocas vzpla-
nutia je vysledkom zbortenia vmitornych ¢asti disku, ktory viedol k ejekcii tizko smerovanych
a bipoldrne orientovanych vytryskov hmoty zo sistavy. Napravo: vyvoj radidlnych rychlosti (RVg)
a uhla otvorenia vytryskov (0) satelitnych zloZiek pocas ich pritomnosti v spektre. Nesymetricka
ejekcia vytryskov v maxime jasnosti, ktor4 trvala asi len 1 mesiac, pravdepodobne sivisela so
zbortenim vniitornych ¢asti disku, indikovaného vznikom rychlej fotometrickej premennosti

ukazanej v lavej Casti obrdzku.

ked doslo k predpokladanému zborteniu vniitra
disku. AvSak teoretickd aplikdcia pre pripad
bielych trpaslikov nebola doteraz skimand, lebo
ich akré¢na energia je nedostatond na potrebné
zohriate disku k dosiahnutiu jeho nestability.
AvSak ked formdlne priddme termonukledrnu
energiu horenia vodika na povrchu bieleho tr-
paslika, ktord vysvetluje pozorovani svietivost
hviezdy v maxime, potom zbortenie centra disku
a nasledovné rozkmitanie jeho vonkajSich Casti
mozZe nastat aj pre pripad bieleho trpaslika. Nase
pozorovania vzniku svetelnych varidcii disku
prave v obdobi ejekcie tizko smerovanych vy-
tryskov s vyzvou na podrobnej$i teoreticky
vyskum vztahu medzi diskom a jetmi v ststavach
obsahujicich bielych trpaslikov.

Rozlhicka s A&A

Neprekvapilo ma, Ze odpoved druhého opo-
nenta na rozsiahly komentdr a novd verziu ruko-
pisu uZ neprisla. Nazdédvam sa, Ze editor ich ani
oponentovi neposlal, lebo 13. augusta 2007 odpo-
vedal sdm. Napisal, Ze precitat ndS ¢ldnok bolo
pre neho vycerpavajiice, a Ze mnohym ¢astiam
nerozumie. Ked vSak uviedol, Ze satelitné emisie
vobec nemusia zodpovedaf tizko smerovanym
vytryskom hmoty, ale namiesto toho moZu byt
vysledkom absorpcie svetla horticej hviezdy
hviezdnym vetrom obra, bolo jasné, Ze sa chce
nésho Clanku zbavit ¢im skor. Jednostranné vy-
bratie rukopisu autormi by vSak znamenalo, Ze
uzndvame ndmietky predoslych oponentov. S tym
som nesuhlasil, preto som sa obratil priamo na
jednoho zo $pecialistov vyskumu astrofyzikalnych
vytryskov, Mdria Livia, s prosbou o nezdvisly né-
zor. Odpovedal, Ze préca je velmi zaujimavé, naj-
md diskusia o vzfahu vytryskov a disku vzbudila
jeho pozornost, lebo sdém bol autorom niektorych
préc o mozZnosti zritenia diskov v ststavach pro-
dukujicich jety. Koncom septembra 2007 som
este poslal posledni verziu, skritent na 4 strany,
aby som formélne vyhovel predoslej poZiadavke
oponenta. Editorovi som odporucil, aby moje
prace uZ nikdy neposielali oponentom, U. M.,
J. M. a S. K., kvoli dlhodobym nedorozumeniam

a rozdielnym vedeckym ndzorom. Poznamena-
vam, Ze napriek anonymite, ktord oponenti
vyuZili, prvé dve men4 patrili oponentom nésho
rukopisu. Diia 8. okt6bra 2007 editor oficidlne za-
mietol prijatie prdce pre publikovanie v A&A.
TakZe tito bitku sme prehrali.

Odysea sa konci

Po dohode so spoluautormi som 3. januéra
2008 poslal rukopis do redakcie ¢asopisu ,,The
Astrophysical Journal®“. Ako to byva zvykom,
hlavny editor postipil rukopis vedeckému edi-
torovi (Prof. Stella), ktory vyberd oponenta a ko-

Obrézok 6. Schematické znazornenie symbiotickej dvoj-
hviezdy Z Andromedae poéas vzplanutia r. 2006. Cast
hviezdneho vetra od ¢erveného obra je zachytdvana
bielym trpaslikom, ¢o vedie k tvorbe akrééneho disku
najmaé pocas vzplanuti. V ojedinelych pripadoch z cen-
tra disku za¢ne tryskat tizko smerovany, bipolarne
orientovany prid hmoty rychlostami prevySujicimi
tnikovi rychlost (~5000 km/s). Tento vzicny jav bol
v Z And po prvy raz detegovany r. 2006 pocas jej his-

torického maxima jasnosti.

munikuje s autorom. Netusil som, Ze novy editor
je z rovnakého pracoviska ako hlavny editor ,,Let-
ters A&A", a teda Ze mdZe nastipit ,.astropoliti-
ka“. Pre kazdy &asopis je totiz vZdy neprijemné,
aby odmietnuty &ldnok bol publikovany v inom

uzndvanej$om Casopise. Jedine tak sa mohlo stat

ROZPRAVA O SYMBIOTICKYCH HVIEZDACH (V.)

(na ndhody neverim), Ze editor ApJ poslal nés
rukopis prdve tomu tretiemu zo ,.zakdzanych*
oponentov. Posudok bol skuto¢ne extrémne pre-
hnany. Napriklad, oponent tvrdil, Ze nasa prica
neobsahuje prakticky ni¢ nové, ¢o uZ pred tym
bolo publikované vo vysSie uvedenych pracach.
Nevadilo mu, Ze analyzujeme spektroskopiu s vy-
sokym rozliSenim ziskandi z 5 rdéznych obser-
vatérii, ktord zachytdvd celé obdobie vytryskov,
doplnenti o kompletni viacfarebni svetelnd
krivku, ako aj rychlu fotometriu. Na strane druhe;j,
predoslé prace prezentovali len spektroskopické
pozorovania z maxima jasnosti, a navySe ziskané
vZdy len z jedného observatdria. Dokonca tvrdil,
Ze nase déta su zjavne chybné. Na adresu rychlych
fotometrickych varidcii sa vyjadril, Ze ide len
o zmeny jasnosti v dosledku zmien vzdu$nej hmo-
ty a vlhkosti vzduchu pocas noci, ktord v husto
zalesnenom prostredi vytvéra takito falo$nd pre-
mennost (netusil, Ze les ndm zobrala vichrica
v novembri 2004). Oponent navrhoval jedno-
zna¢né odmietnutie rukopisu. V odpovedi na tento
posudok som editorovi ukdzal na pravy zdmer
oponenta a Ziadal jeho zmenu. Novi verziu som
doplnil o rychlu fotometriu urobend Markom
Chrastinom v Brne na observatériu Kravi hora.
Pozorovania nezdvisle podporili naSe vysledky
a navySe boli urobené pocas celych noci (asi
7 hodin, noci zo 6. a 11. septembra 2006 na
obr. 5). Tim autorov sa znova obohatil, ndzov
rukopisu uZ ale zostal rovnaky, a bol odoslany
28. marca 2008. Editor poZiadavke vyhovel a po-
slal ho inému oponentovi. Kone¢ne nastal zlom.
14. médja 2008 mi editor poslal posudok nového
oponenta. Bolo jasné, Ze tento nemd Ziadny iny
zdmer, neZ nezdvisle posudit vedeckd droveii
prace. Okrem toho, Ze prdcu dost vychvilil,
navrhol doplnit presnejSie ohrani¢enia ur€ovanych
parametrov, najmé tempa Uniku hmoty cez vy-
trysky. To nebolo jednoduché, lebo nepo-
radil ni¢ bliz§ie. Napadla mi vSak spds-
na myslienka, aplikovat ioniza¢ny model,
v ktorom svietiva ast vytrysku je ionizo-
vand spojitym Ziarenim centrdlnej hviezdy
a v rdmci ktorej satelitné emisie v spektral-
nych ¢iardch vodika vznikaji rekombinéciou
volného elektrénu s proténom. Této pod-
mienka ukézala, Ze rozmer a hustota
vytryskov, dané svietivostou a teplotou zdro-
ja ionizujiceho Ziarenia, si v perfektnom
stihlase s rozmerom a hustotou, nezavisle
uréenymi pomocou ich meranej svietivosti
a uhlu otvorenia. Ionizand Struktira
vytryskov tak pomohla jednoznacne identi-
fikovat fyzikédlny proces zodpovedny za ich
Ziarenie a presnejSie odhadnit hranice ich
parametrov. Novi, obohateni verziu ruko-
pisu (15 tlaovych strdn) som odoslal 2. au-
gusta 2008. O necely mesiac, dila 28. augus-
ta 2008, prisiel velmi pozitivny posudok,
konstatujici, Ze sme splnili vietky poZia-
davky, niektoré dokonca presiahli ocaké-
vanie. Po formélnych drobnych tipravéch bol
rukopis prijaty 5. septembra 2008 pre pub-
likovanie v ApJ. Odyssea sa skoncila, vojnu
sme vyhrali. Prdca vySla v elektronickej
forme 8. decembra 2008, na papieri potom
10. janudra 2009 (ApJ, 690, 1222-1235). Jej volne
pristupnd verzia je na arXiv:0811.0158. Prijemné
¢itanie.

AUGUSTIN SKOPAL

KOZMOS 3/2009 29



ASTROFOTO 2008

Astrofoto 2008: Rok, ked zomrela klasicka fotografia

Uplynulo uZ 10 rokov odvtedy, ¢o sme sa zacali vdZne zaoberat zacle-
nenim digitdlnej fotografie do siifaZe. To zaclenenie nebolo jednoduché.
Ozyvali sa hlasy za aj proti. Obavy z jej zavedenia vychddzali najma z fak-
tu, Ze digitdlna fotografia umoZiiuje také tpravy, ktoré méZu viest k Iahkej
falzifikdcii. Po pokusnom zavedent tejto kategérie v roku 2002 sa tieto
obavy ukdzali ako neopodstatnené. Cas potvrdil spravnost nasho rozhod-
nutia. Po Siestich rokoch méZeme konStatovat, Ze digitdlna fotografia
prevalcovala klasickd. Porota sa zhodla na tom, Ze klasick4 fotografia uZz
nemd $ancu konkurovat digitdlnej, aj ked z hladiska prce poroty je hod-
notenie digitdlnych fotografif podstatne pricnejSie a ¢asovo ndroénejsie.
Medzi Gcastnikmi stifaZe sa zaCinaji objavovat novi, mlad{ autori, ktori sd
skuto¢ne zdatni v pouZivani digitdlnych fotoaparitov v spojeni s po-
zorovacou technikou. Ziskané snimky dokdZu nésledne softvérovo spra-
covat a upravit, ¢im tieto ziskavajui nddych vysokej profesionality. Porota
v zloZeni Eugen Gindl, Peter Dolinsky, Pavol Rapavy a Peter Zbon¢dk pod
vedenim DuSana Kalmanc¢oka pozorne prezrela a zhodnotila vetky préice
od 20 autorov. Porota sa zhodla na tom, Ze $tatit sifaZe zatial netreba
radikélne menif a ostdva zachovany aj spdsob prihlasovania a evidencie
préc, ktory prispel k zna¢nému sprehladneniu priebehu stifaze. Vetkym
Ucastnikom dakujeme za zaslané price a pri prileZitosti Medzindrodného
roka astrondmie Zeldme ostré oko a vela zaujimavych tdkazov.

1. Astronomické snimky

1. cena: Rébert Barsa: Mesiac vo farbe (snimka)

2. cena: Vladana Smidov4: Hmlovina M 42 (snimka)

3. cena: Libor Smid: Galaxie M 81 a M 82 (snimka)

3. cena: Roman Varidr: Planéty (seridl)

2. Varidcie na tému obloha

1. cena: Peter Delin¢dk: Halové javy (seriél)

2. cena: Maridn Urbanik: Mesiac a Merkdr (snimka)

3. cena: Svetozdr Stefetek: Falo¥né zatmenie (snimka)

speciélna cena ,,Mlady autor* Robert Barsa: Mesiac vo farbe. Exponované 11. 11. 2008, 23:22 UT. Fo-
Jakub Dolinsky: Stibor snfmok toaparit Canon EOS 350D v ohnisku dalekohladu Newton 203/1000 mm,
Jaroslav Merc: Stibor snimok expozicia 23x1/400 s, ISO 100. (Spriemerovanych 23 z4berov.) Snimka

bola ocenena 1. cenou v kategérii Astronomické snimky.

+

Vladana Smidov4: Hmlovina M42. Exponované 9. 2. 2008, 21:10 — 23:21 SEC a 10. 2. 2008, 21:30 — 23:04 SEC. Pristroje: Newton 140/600 mm + korek-

tor komy Paracorr, Canon EOS 300D mod., expozicia 7x 30 s, 8 x 128 s, 5x 512 s (ISO 200), 6x 768 s (ISO 400). Snimka bola ocenend 2. cenou v kategérii
Astronomické snfmky.

EEEe——
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Libor Smid: Gala&ie M81 a M82. Exponované 5. 3. 2008, 21:53 SEC - 6. 3.2008, 0:40 SEC. Newton 140/600 mm + korektor komy Paracorr, Canon EOS
300D mod., expozicia 4x 384 s (ISO 200), 9x 768 s (ISO 400). Snimka bola ocenen4 3. cenou v kategérii Astronomické snimky.

Roman Vaiiir: Plané-
ty (serial).
SATURN - expono-
vané 18. 5. 2008
0d 19:30 SEC, sprie-
merovanych 2000
snimok videa
640x480. Paralak-
ticka montiz EQ-5M
s pohonom a s pointi-
ciou. Fotoaparét Ko-
dak Easyshare Z1285,
Zoom 5x,za 6 mm
okuldrom Newton
200/1000 mm.
JUPITER - Expono-
vané 21. 8. 2008 od
19:00 SEC‘, sprieme-
rovanych 700 snimok
videa 640x480. para-
Iaktickd montaz
EQ-5M s pohonom,
s pointiciou. Fotoapa-
rat Canon A710 IS,
zoom 6x. Video na-
tocené za okuldrom
vixen plossl 6 mm cez
Newton 200/1000 mm.
(Cierna bodka na
kotii¢iku je priemet
mesiacika Kallisto na
disk Jupitera.) Seriél
3 snimok bol oceneny

Dalibor HanZ7l: Ranné zodiakilne svetlo. Exponované 5. 12. 3. cenou v kategorii

2008, 8:14 UT, exp. 5 min. Canon 20Da + Canon EF-S Astronomické

10-22 mm £/3,5-4,5, f = 10 mm. snimky.

T ——)
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Peter Delinéak: Halové javy. Exponované 20. oktébra 2008 11:49 SELC; 2x1/3200 s; optika
Canon 70-200 F4 L USM; ISO 100; optika Peleng 8A/3,5; ISO 100. Canon 350D. Boli spojené dva
zabery za 1i¢elom zvy3enia kontrastu a saturdcie. Snimka zo seridlu 3 fotografii, ktoré boli ocenené
1. cenou v kategérii Varidcie na tému oblocha.

FrantiSek Erben: Zatmenie v tieni dale- Lubomir Urban¢ok: Z okna méjho observatdria.
kohladu. Exponované 1. 8. 2008 11:56, Exponované 16. 8. 2008. Canon EOS40D, Canon
1/1600 s. Fotoaparat: Sony DSC-W120. EOS350D.

.
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Marian Urbanik: Mesiac a Merkiir. Exponované
6. 5. 2008, 20:10 SEC 6 s. Pentacon 4,5/300 cl. 8
Canon 300D. Snimka bola ocenen4 2. cenou v ka-
teg6rii Varidcie na tému obloha.

Svetozar Stefetek: Faloiné zatmenie. Exponované
25. 8. 2008, 5:03 SEC. Canon EOS 350D, Prakticar
5,6/500, clona 8. Kombindcia 2 snimok — horizont
pred vychodom Sinka (ISO 200, 1/30 s) a vychddza-
jtice Slnko (SO 100, 1/4000 s). Snimka bola ocenens
3. cenou v kategérii Varidcie na tému obloha.

Dalibor HanZl: Juzny kriZ a Eta Carinae. Snimka zo serislu 6 fotografif nazvanych Klenoty JuZnej oblohy. Exponované 28. 11. 2008, 7:31 UT (9x5min).
Seridl snfmok odoslanych autorom do siitaZe Astrofoto 2008 bol zhotoveny na expedicii StarChile2008 na Atacama lodge v puisti Atacama, Cile.

I — ]
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moriadnou cenou pre mladych autorov.

Jakub Dolinsky: Mesiac. Exponované 11. 10. 2008, 20:32:34 LSEC. Canon Power Shot
A580, Newton — Celestron PowerSeeker 114/900, 20 mm okular. Autor bol oceneny mi-

Jaroslav Merc: Mesiac. Exponované 4.12. 2008, 16:37 SEC.
Fotoaparat CANON PowerShot A720 IS, Teleskop MEADE
ETX - 70 A. Autor bol oceneny mimoriadnou cenou pre
mladych autorov.

Slovenskd ustrednd hvezddrent v Hurbanove
vyhlasuje 32. ro¢nik stitaze Astrofoto. SitaZ je
ur¢end vSetkym amatérom a profesiondlom
v oblasti astrondmie. VSetky kategérie si bez
vekového ohranicenia. VSetky snimky, di-
gitdlne aj klasické fotografie budi hodnotené
spolocne. Sitazné prdce budi rozdelené do
nasledujicich tematickych kategérii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategérie
patria astronomické a fotometrické snimky komét,
planétok, spektier astronomickych objektov, boli-
dov, slne¢nej fotosféry a chromosféry, detaily sl-
ne¢nych Skvin, seridly snimok premennych hviezd,
hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, planétky,
zatmenia a konjunkcie, snimky sihvezdi a pod.

2. Varidacie na tému obleha. Téito kategéria
poskytuje autorom §iroké pole posobnosti. Patria
sem snimky z mestského alebo prirodného prostre-
dia, na ktorych je pdsobivo zachyteny astrono-
micky alebo atmosféricky tkaz i objekt (kon-
junkcie nebeskych telies, ich vychody a zdpady,
blesky, ddhy, halové javy a pod.), ako aj snimky
dokumentujtice vztah autora k astronémii (zdbery
z astronomickych podujati, astronomickej techniky
a pod.).

Podmienky stitaze Astrofoto 2009

Upozornenie:

— do sifaZe sa prijimaji snimky ziskané resp.
urobené v Case od 1. janudra 2009 do 31. de-
cembra 2009,

— ku kazdej sitaznej prdci musi byt priloZeny for-
muldr, z ktorého jasne vyplynie, Ze praca a for-
muldr patria k sebe. Formuldr je moZné stiahnut
aj na internetovej stranke www.suh.sk.

— kaZdy zardmovany diapozitiv oznacte v lavom
dolnom rohu (pri prehliadani volnym okom)
¢iernou bodkou a vloZte do osobitného vrecis-
ka alebo obilky,

— digitdlne zdbery musia byt vo formdte JPG, TIF,
BMP a musia mat pripojeny stbor s poZa-
dovanymi udajmi,

— kaZda sttaznd praca musi byt oznacend tema-
tickou kategédriou, v ktorej sa autor s pracou zu-
Castiluje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat
minimélny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch posta¢i najmensi rozmer 13x18 cm. Pri-
jimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor moze do stitaze poslat
6 sttaznych prdc. Za sitaznd prdcu sa povazuje
jednotlivéd snimka alebo seridl. V seridli moZe byt
maximdlne 6 snimok. Za seridl sa povazuje sibor
fotografii, ktoré maji ¢asovi alebo vyznamovi

kontinuitu. KaZd4 snimka seridlu musi byt zretelne
oznacend ndzvom price a poradovym cislom od
I do max. 6 tak, aby bolo jednozna¢né, Ze je su-
Castou seridlu. V pripade nesplnenia tychto pod-
mienok budi snimky hodnotené jednotlivo, a nie
ako seridl.

Ceny: Vitazné prace budi ocenené finanénymi
cenami, a to za 1. miesto 150 eur, za 2. miesto 100
eur a za 3. miesto 50 eur. Snimka roka, v pripade,
Ze bude tito cena udelend, bude navySe ohod-
notend prémiou 200 eur. Porota si vyhradzuje pra-
vo udelif $pecidlnu cenu pre autora do 18 rokov.
Porota si tieZ vyhradzuje pravo neudelit cenu.

Vysledky: Vyhodnotenie siitaZe bude uverej-
nené v Casopise Kozmos 3/2010. Ocenené foto-
grafie sa stdvaji majetkom vyhlasovatela. Diapo-
zitivy (aj ocenené) autorom vritime po vyZiadani.
Vyhlasovatel si vyhradzuje pravo zhotovit si képie
ocenenych préac do archivu sitaze.

Pre zaradenie do siitaZe je rozhodujiici ddtum
podania zésielky, najneskor 31. 1. 2010.

Price oznacené heslom ASTROFOTO posielaj-
te na adresu:

Slovenska ustredna hvezdareni
Komarianska 134

947 01 Hurbanovo

Slovenska republika

Michal Boucek: Viavo hmlovina
NGC7000 v ¢iare vodika Ha. Expono-
vané 26. 9. 2008, 30,5 min (122x15 s).
Vpravo hmlovina M42 v ¢iare vodika
Ho. Exponované 20. 10. 2008, 15 min
(30x30 s). Dalekohlad MEADE 80 mm
ED APO {/6 reduktor 0,63x, CCD
Meade DSI II Pro, filtr Astronomik
H-alfa 13 nm, montdz LXD75.
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PODUIJATIE

Stredoeuropska k0nferenc1a 0 astrofotograﬁl

V lete 2008 sa v hlave profesiondlneho fotografa
a amatérskeho astronéma Christopha Kaltseisa
zrodila myslienka usporiadat konferenciu venovant
astrofotografii. Spojil sily s Herbertom Raabom (au-
tor programu Astrometrica, vedici astronomickej
spolo¢nosti v Linzi) a Wofgangom Leitnerom (ama-
térsky astrofotograf z Linza) a mySlienka zacala
nadobtdat redlnu podobu. Ich silie vyvrcholilo
v 3. aprila vecer, ked sa v Rakiskom Linzi zaca-
la stredoeurépska konferencia o astrofotografii —
CEDIC 2009. Piatkovy vecer bol len zoznamovaci
a boli pocas neho prezentované najlepsie astrofo-
tografie od pozvanych hosti. A hostia to boli veru
velmi vzdcni. Spomeniem napriklad mend ako Jo-
hannes Schedler, Yuri Beletski, Lars Lindberg
Christensen, Stefan Seip, Andréds Dan...

Hlavny program sa zacal v sobotu rdno. Od
9. hodiny sa spustil prid predndSok v anglickom
jazyku preruSovany 10-mindtovymi prestdvkami,
obedniajSou prestdvkou a prestdvkou na kavu. Pr-
vym prednd3ajicim bol Dr. Dietmar Haager. Civil-
nou profesiou je o¢ny lekdr a svoju predndsku veno-
val fyziolégii oka, hoci paradoxne polovicu pred-
naSky venoval inym zmyslom (hmat, sluch). Oko
je orgdn, ktorym vnimame okolity svet asi najinten-
zivnejSie a pri spracovani obrazov z kamier je vidiet
jeho vplyv pri posudzovani farieb a kontrastu.

Dal3fm prispevkom bola prednaika Bernharda
Hubla o farebnej kalibracii RGB obrazkov. Autor
uviedol niekolko spdsobov ako farebne sprdvne
vyvédzit RGB snimky (napriklad snimky z DSLR
fotoaparétov) tak, aby vyzerali farebne Co najrealis-
tickejSie. Jednou z metdd je kalibracia pomocou
hviezd typu G2 (spektralne zhodné hviezdy s nasim
Slnkom). Téito metéda je velmi jednoduchd,

nezdvisi od atmosférickej extinkcie, vyborne sa fiou
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kalibruji snimky galaxii. Nevyhodou je problema-
tickd kalibrdcia snimok otvorenych hviezdokop
a jasnych hmlovin. Rovnako je problémom medzi-
hviezdna extinkcia, ktord meni farbu hviezd.

LepSou metédou je vyber hviezd z kataldgu,
ktorych B-V index je priblizne 0,65 a V-R index je
priblizne 0,36. Takto je mozné vybrat aj hviezdy
s ovela menSou jasnostou, ktoré su biele a je ich
mozné pouZit na farebnu kalibréciu.

Andrds Dén vysvetlil principy autoguidingu (au-
tomatickej pointdcie) a dovody jeho potreby v do-
béch, ked su dostupné montdze s periodickou chy-
bou mensou ako 0,6”. Mimochodom, Andris je au-
torom a konstruktérom zndmej montdZe Gemini 42.
Vysvetlil niekolko réznych spdsobov pointdcie
(pointaénym dalekohladom, mimoosovym point-
erom, pointatnym cCipom v kamere...), pricom
uviedol klady aj zdpory jednotlivych metéd. Rozo-
bral aj pri¢iny chyb pri pointdcii a uviedol sposoby
ako ich identifikovat a ako im predist.

Namiesto predndsky Lars Lindberg Christensena
som si bol pozriet prezentdciu kamier QSI. Jednd sa
o skuto¢ne vynimocné kamery, ktoré poskytuji
priam neuveritelné parametre Sumu a kvality
obrazu. Ide o uceleny rad kamier v troch rdznych
hriibkach tela, ktoré urCuje vnitorné vybavenie
kamery. NajtenSia kamera obsahuje len ¢ip. Hrubsia
kamera md integrované filtrové koleso a najhrubsia
kamera md okrem filtrového kolesa aj mimoosovy
port na autoguider. Je to z toho ddvodu, Ze auto-
guider s dudlnym ¢ipom si patentovala firma SBIG
a mdZe ho vyrébat len ona. Ostatn{ vyrobcovia teda
musia hladat spdsoby ako umoznit autoguiding po-
mocou snimacieho pristroja a toto je jeden zo spd-
sobov.

Pocas obediiajsej prestdvky som navstivil expo-
ziciu spolocnosti Atik aby som ziskal informécie
o tychto kamerdch, ako sa vravi z prvej ruky. Steve
Chambers mi ochotne poukazoval nielen kamery,
ale aj fotografie ziskané tymito pristrojmi. Popri tom
povysvetloval technické parametre. Neskor, pocas
veCere, sme pokracovali v debate o kamerach. Ka-
sok dalej bol stdnok (ak sa to tak dd nazvat), v kto-
rom Martin Stirland prezentoval montdZe Astro-
track. Najnov$i model je upraveny na vysSiu

nosnost a je dodévany vo variante s dutym stipikom
a azimutdlnou hlavou na poldrne nastavenie. Celd
montdZ, hlava aj nohy sa zmestia do dutého stojana.
Spolu tento set vézi 9 kg a je lahko prenaSatelny
v lietadle.

Prednégka Johannesa Schedlera, na ktort som sa
velmi tesil, ukdzala dalSie mozZnosti uplatnenia ama-
térskych astrofotografov. Amatéri na rozdiel od pro-
fesiondlov maji mnoZstvo ¢asu na snimanie objek-
tov a moZu sa venovat dokladnému postprocessingu
svojich obrdzkov. Toto vietko im prind3a isté vy-
hody, pomocou ktorych dokdzu superit s fotografia-
mi profesiondlov. Ako uviedol autor, pristrojom
s primerom 40 — 50 cm sa dostane v rozliSeni na
hranicu seeingu a po niekolkych hodindch snimania
zachyti hviezdy s jasnostou takmer 25 mag. Pred-
ndska bola doplnend mnohymi krdsnymi obrdzkami
s tZasnymi zachytenymi detailami. Svoje obrdzky
chodi Castokrdt snimat do juznej Afriky. Ako sdm
povedal, za dva tyZdne tam nafotografuje viac ma-
teridlu, ako za takmer cely rok vo svojej pozo-
rovatelni nedaleko mesta Graz.

Stefan Heutz sa vo svojej predndske zameral na
objasnenie problémov pri LRGB kompozinych
snimkach. Problémy vznikaji pri LRGB, HaRGB,
ale i pri praci v méde Lab. Takymto skladanim
dochédza castokrét k ,,vyplznutiu“ farieb a Stefan
ukazoval, ako tomuto problému predist. Navyse, ak
uz farby pri spracovani zachovame, je niekedy dob-
ré ich aj zvyraznit. VSetky tieto ,tajomstvd kuchy-
ne* vysvetlil zrozumitelne aj s prikladmi spraco-
vanych obrdzkov.

Dal$ou komerénou prezenticiou, ktord som si
pozrel bola informécia o novinkdch v tlatovej tech-
nike. Jeden zo sponzorov akcie (Hewlett Packard)
poskytol najnovsi model fotografického plotra.
Z dodanych obrdzkov boli dcastnikom vytlacené
velkoformdtové obrazky. Ich kvalita bola skuto¢ne
UZasnd, preto niet divu, Ze o informécie, ako to do-
siahnit bol zdujem. Dozvedel som sa teda novinky
(aspoti pre mna) v oblasti kalibracie tlaciarni, o tlaci
pomocou priehladného lesklého laku na zachovanie
rovnakého lesku celej plochy fotografie...

Touto predndskou sa sobotiiajsie kolo skoncilo.
Utastnici sa postupne rozptylili a o priblizne dve
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hodiny sa opaf stretli v utulnej reStaurdcii na
spolocnej veceri. Pocas velere sa pokracovalo v ne-
formdlnych debatich o technike, skiisenostiach
a dal8ich zaujimavych témach.

V nedelu rdno zacal prednd$kovy koloto¢ Yuri
Beletski — astron6m z observatéria na Cerro Paranal
(ESO) v Chile. Toto bola opit prednaska, na ktord
som sa teSil viac ako na ktortkolvek ind. Yuri
pracuje v Chile uZ treti rok a za tento ¢as nazbieral
mnoho skusenosti. Je nielen profesiondlnym as-
tronémom, ale zdroveni aj amatérskym astrofo-
tografom. Ako sdm uviedol, poznd len dvoch
takychto astronémov. On a Stephane Guisard. In-
formdcie, ktoré Yuri uviedol vo svojej prednéske,
ukazuji postupné zhorSovanie podmienok v Chile.
Vplyvom globdlnych klimatickych zmien sa za
posledné 4 roky (doba merania tidajov) zvysil stred-
ny priemer hviezdy z 0,9 na 1,1” a seeing sa
v prizemnej vrstve zhorsil z 0,6 na 0,9”. Pred ¢asom
dokonca na Paranale napadol sneh. KedZe sa jednd
0 jedno z najsuchsich miest na Zemi a pristroje na
vlhkost nie s konStruované, spdsobilo to drobné
problémy s technikou. Prednéska bola ilustrovand
mnozstvom tZasnych fotografii.

Nasledujticim autorom bol Giovanni Benintende.
Giovanni je pdn, ktory sa venuje fotografovaniu
nocnej oblohy, a kedZe chcel usetrif ¢as, venoval
peniaze do zdvojenia svojej techniky. Poc¢as noci
tak sdCasne snima jednym pristrojom L kandl
a druhym pristrojom snima rovnaky objekt v RGB
zlozke. Pocas jednej noci tak ziska data, ktoré by
inak musel snimaf minimalne dve noci. Na to, aby
snimanie ¢o najviac zautomatizoval, si napisal
program, pomocou ktorého synchronizuje snimanie
dvomi kamerami. Synchronizovanie je doleZité pre-
to, lebo Giovanni dosledne dodrziava mierne po-
sunutie pointacnej hviezdy medzi expoziciami.
Eliminuje tak ndhodné vplyvy na snimke (ndhodné
hotpixle, kozmické Ziarenie...). KedZe medzi ex-
poziciami dochddza k jemnému posunu celej sii-
stavy, musi zaciatky expozicii zostladit, aby neboli
posunom znehodnotené. Giovanni si na toto napisal
vlastny program — CCDSync.

Prednégka Stefana Seipa — profesiondlneho fo-
tografa — bola venovand (podobne ako prednédska
Johannesa Schedlera) porovnaniu moZnosti ama-
térov a profesiondlov, tentoraz vSak v trochu
odlah&enej forme. Stefan Seip sa ukdzal ako vy-
borny prezentdtor a tak trocha aj Soumen. Mimo
predndsku vSak pdsobil velmi skromne a nendpadne
— ako napokon vsetci ostatni.

Poslednou komer¢nou prezentdciou, ktori som
si nenechal ujst bola ukdZka rakiskej spolocnosti
Astrosysteme (ASA). Tato firma je vyrobcom
Spickovych astrografov a montdzi. Napokon, vo
vstupnej hale bola ich mont4Z a 20” astrograf domi-
nantnym prvkom, ktory nebolo moZné prehliadnit
a nik ho ani neprehliadal. Zastavovali sa pri fiom
dokonca aj ndvstevnici centra a fotograf s nevestou
a Zenichom pri fiom urobil jednu zo svadobnych fo-
tografii. MontdZ je skutone vynikajica a je
kon§truovand na tplne inych principoch ako vic§ina
ostatnych. MontdZ neobsahuje $nekové koleso
a krokové motory pohdiajice $nek. V skuto¢nosti
st motormi rektascencnd a deklinac¢nd os. Na tychto
osiach st zérovefi namontované enkodéry s vyso-
kym rozli§enim (0,01 — 0,02”), ktoré umoZiluji
polohovanie osi s presnostou 5 — 10” a vedenie
pristroja s presnostou 0,2 — 0,4 bez autoguidingu.

Pre miia osobne bol velkym prekvapenim
prezentétor pripominajici Studenta prvého ro¢nika
strednej Skoly. Daniel Marquard pracuje pre predaj-
cu astrotechniky vo Svajéiarsku a vo svojom
mladom veku dokdzal vybudovat spolu s priatelmi
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observatérium na juhu Franctizska. Daniel a jeho
priatelia maju kazdy svoju pozorovateliiu. Tieto po-
zorovatelne st ovladané na dialku. Svoje poznatky,
postupy pri budovani takéhoto observatéria, ako aj
informdcie o rieSeni problémov zhrnul do svojej
35-mindtovej predndSky. Diskusia po predndske
pokracovala dal3ich priblizne 20 minit. To, ¢o
dokdzal tento mladik bolo vskutku pdsobivé a na
vietkych to zanechalo velky dojem. UzZasné bolo uz
aj to, aké fotografie dokdzal urobit pomocou svojej
dialkovo riadenej techniky.

Ako snimat v mestéch ¢i oblastiach s vysokym
svetelnym znecistenim, ukdzal Gerhard Bachmayer.
V prednéske sa venoval pouZivaniu tizkopdsmovych
filtrov, spracovaniu obrdzkov a pravidlam, ktoré tre-
ba dodrZiavaf pri snimani v tychto podmienkach pre
dosiahnutie $pickovych vysledkov. Ze to naozaj ide
ukdzal svojimi snimkami, ktoré ziskava v pri-
mestskej Casti Viedne, juhozdpadne od mesta. Podla
mapy svetelného znecistenia ide o podobni pracu,
ako snimanie deep sky objektov z okraja Bratislavy.
Zaver z jeho predndsky je: dodrZiavat preciznost vo
vietkych krokoch pri ziskavani snimok (snimky ob-
jektov, dark snimky, flatfield snimky...). V tychto
podmienkach sa kazda chybicka niekolkondsobne
Vrati.

Po tejto poslednej prednéske sa vSetci Gcastnici
stretli (opdf nastala vymena adries a kontaktov)
a napokon sa priblizne o hodinu rozisli. Takto sa
skongil vikend predndSok a prezenticii venovanych
astrofotografii a fotografickej technike. Konferencia
sa konala vo futuristicky vyzerajticej budove miizea
umenia a vedy — Ars Electronica Center. Pocas celej
konferencie mali tcastnici pristup do vsetkych ex-
pozicii tohto miizea. Obedné prestdvky som teda
naplno vyuZil na navstevu expozicii. Mnohé ex-
pondty sii velmi zaujimavé. Castokrt sa jednd o in-
teraktivne expondty, pripadne nejaké pohyblivé um-
elecké alebo vedecké diela.

NajbliZsie stretnutie bude najskor v roku 2011.
Ako povedali organizétori, prili§ ¢asto nemusi byt
ku prospechu veci.

Viac fotografii a informdcii ndjdu Ccitatelia
na strdnke http://www.astrofoto.sk/component/
content/article/16-seminare/60-cedic2009.html.

TOMAS MARUSKA
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SlneCna aktivita
februar — marec 2009

Slnecnd aktivita je neustdle na velmi nizkej
drovni. Ani do konca marca 2009 sa novy 24.
cyklus neprejavuje (pokial ide o vyskyt Skvin).

Opakujeme, Ze do obrdzku priebehov sme od
decembra 2008 zaradili eSte jeden novy — priebeh
modifikovaného korondlneho indexu (MCI —
&iarkovane, spolu s radiovym Ziarenim Slnka na
2800 MHz). Tento index pri nizkej tirovni slne¢-
nej aktivity ovela lepSie vyjadruje jej tiroveii ako
Wolfovo Cislo (W) a v dalSich &islach ¢asopisu
budeme jeho priebeh uvadzat v nasom sticeku,
zatial v uvedenej forme (podrobnejSie 0 MCI
pozri KOZMOS 2/2009).

Slnko bez $kvin znepokojuje slnecnych fyzi-
kov na celom svete. ,,O¢akdvame velmi hiboké
minimum,” hovori D. Pesnell z Goddardovho
kozmického centra. V roku 2008 bolo 266 dni
bez $kvin a do konca marca 2009 78 z 90 dni.
Ako vyplyva z pozorovani, je Slnko najpokojnej-
Sie za poslednych 100 rokov.

Nizka slne¢nd aktivita sa prejavuje aj v inych
parametroch. Tlak slne¢ného vetra je 0 20 % niZ-
§i ako jeho zatial najniZSia hodnota, namerand
v polovici devitdesiatych rokov. S tym je spo-
jend vy$sia troveti galaktického kozmického
Ziarenia a niZ§ia geomagnetickd aktivita.

Kozmické merania ukazuji, Ze priemerny jas
slne¢ného disku je niZ8i o 0,02 % vo vizudlnej
oblasti spektra a v dalekej ultrafialovej oblasti aZ
0 6 %. Takisto rddiové Ziarenie Slnka mé naj-
niZ§iu droven od zaGiatku merani v roku 1947.

Podobn4 situdcia bola pred 100 rokmi, v mini-
méch 1901 a 1913.

Avsak ani modernd pozorovacia technika ndm
neumoZiiuje predpovedat, o bude dalej. Nevie-
me, kedy sa skon¢f toto minimum a aké bude bu-
dice maximum. Musime priznat, Ze stdle nepo-
zndme podstatu, teda fyzikdlny mechanizmus
sine&ného cyklu. Milan Rybansky
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Pripravil PAVOL RAPAVY

Mame tu obdobie s najkrat$imi nocami, za¢inaju
sa prazdniny a hlavné dovolenkové obdobie. Mnohi
prdve dovolenku vyuZiji na osedlanie svojho konicka
pod hviezdou oblohou. V miestach nerusenych svet-
lom sa iste pokochajii krdsami letnej oblohy s nad-
hernym striebristym pasom Mlie¢nej cesty. Poniekto-
rych ¢akd dlhd cesta za tiplnym zatmenim, no aj tf, ¢o
zostani doma nepridu skritka. Meteordrom zacina
ich hlavné obdobie a azda potesi aj kométa Kopff.
Noc¢nd viditelnost planét sa zlepSuje, len ,,pdn prs-
tefiov*, pomaly skryvajiici svoj mohutny prstenec, sa
zacne norit do vecerného stimraku. Mesiac zakryje
Plejady a uvidime aj jeho tenulinky kosécik...

Planéty

Merkir je na zaliatku jina od Slnka 18", no
vzhladom na nepriaznivé geometrické podmienky
vychddza len pocas obCianskeho simraku. Jeho jas-
nost je len 2 mag a je teda prakticky nepozorovatelny.
Jeho viditelnost sa zlepSuje, 13. 6. je v najvicsej za-
padnej elongdcii (23,57). Aj tu je vSak na konci
nautického simraku vo vyske len 3" ako objekt
-0,3 mag. Po elongdcii sa pomaly uhlovo pribliZzuje
k Slnku, v polovici prvej jilovej dekddy vychddza
zaCiatkom obcCianskeho simraku (1,3 mag), neskor
sa aj napriek stipajicej jasnosti strati v rannom su-
mraku. 14. 7. je v hornej konjunkcii so Slnkom, po
nej sa presunie na vecernd oblohu, bude v3ak len
nizko nad obzorom. Na konci jila zapad4 za¢iatkom
nautického simraku.

Nevyraznd (3,67) konjunkcia s Mesiacom 22. 7.
pozorovatelnd nebude, no o defi neskor by sme mohli
néjst obe telesd po zdpade Slnka nizko nad obzorom.
Pred 20. hodinou bude Mesiac (-6 mag) aj Merkdr
(-1 mag) vo vyske 2", ich vzdialenost bude 14".

Najlepsie pozorovacie podmienky Merkira v tom-
to roku boli koncom aprila vecer a dalSie nds Cakaju
az zaCiatkom oktdbra na rannej oblohe.

Venusa (4,3 a7z 4,0 mag) sa presunie z Ryb cez
Barana a Byka do Oriona, kde v jeho najsevernejsej
Casti bude posledné dva dni. Na rannej oblohe bude
neprehliadnutelnd napriek tomu, Ze bude nizko nad
obzorom. 5. 6. je v najvicSej zdpadnej elongdcii
(45,9°) a aj po nej bude mat podmienky viditelnosti
velmi dobré. Uhlov4 vzdialenost od Slnka sa zmensi
do konca jiila na 39", no jej deklindcia rastie a tak na
konci jiila bude zaciatkom ob¢ianskeho simraku vo
vySke 22°. Od Zeme sa vzdiali z 0,66 na 1,12 AU, jej
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fdza vzrastie zo 47 na 73 % a zdanlivy uhlovy prie-
mer sa zmensi z 25 na 157,

19. a 20. 6. bude v jej blizkosti ubtdajici Mesiac
a 21. 6. sa najviac priblizi k Marsu na 2. Nizko nad
obzorom bude asistovat aj Merkir. Podobnd, este fo-
togenickejSia, situdcia sa zopakuje 18. — 20. 7. na
peknom pozadi Byka.

Mars (1,2 — 1.1 mag) bude v Baranovi, 3. 7. sa
presunie do Byka.

Jeho uhlovd vzdialenost od Slnka sa zvécSuje,
zlep$uji sa aj jeho pozorovacie podmienky. Nakolko
je vSak od nds stale daleko (2,0 — 1,77 AU) je
pomerne slaby, na oblohe vSak zaujme charakteris-
tickym oranZovocervenym sfarbenim. Zaciatkom
druhej polovice jula bude prechddzat ,zlatou brdnou
ekliptiky™. Jeho uhlovy priemer je len 57, ¢o je mdlo
na pozorovanie jeho albedovych ttvarov. Jeho vlast-
ny pohyb po oblohe medzi hviezdami si najlepsie
v§imneme v druhej jilovej dekdde pri pozorovani
dalekohladom, ked bude prechddzat okolo dostato¢ne
jasnych hviezd.

21. 6. bude v konjunkcii s jasnou VenuSou za pri-
tomnosti Mesiaca. a 18. 7. sa k nemu priblizi Mesiac,
ktory bude sicasne zakryvat aj Plejady,

Jupiter (-2,5 az -2,8 mag) v Kozorozcovi vy-
chédza o polnoci, jeho viditelnost sa predlzuje, kon-
com jila jej uz nad obzorom takmer celi noc nakolko

Jupiter a Neptuan

Meslac

C

Venu$a

sa blizi do opozicie. Jeho jasnost stipa a bude na
oblohe neprehliadnutelny. 15. 6. je v zastivke a zacne
sa pohybovat spitne (zdpadnym smerom). 13. 6. je
v konjunkcii s Mesiacom, td vSak nastdva eSte pocas
diia a tak budi obe telesd nad obzorom spolu naj-
blizie viditeIné eSte pocas noci. Situdcia za lepSich
podmienok sa zopakuje sa zopakuje 10. 7. V oboch
pripadoch bude tesne nad Jupiterom aj Neptin.

Zaciatkom jina bude od dvojice Jupiter — Nepttin
vo vzdialenosti 2° periodickd kométa 22P/Kopft,
ktord bude viditelnd v tom case triédrom.

Saturn (0,9 - 1,1 mag) v Levovi bude na vecernej
oblohe, obdobie jeho dobrej viditenosti sa vSak po-
mali¢ky kréti. Koncom jila zapadd koncom nautic-
kého stimraku, bliZi sa do septembrovej konjunkcie
so Slnkom.

Prstence st mimoriadne tzke, zaciatkom septem-
bra budeme prechddzat ich rovinou a teda nebudd
pozorovatelné vobec. Pohlad na uzulinké prstence je
vSak uchvatny, dobre st pozorovatelné jeho najjas-
nejsie mesiace.

27. 6. a25. 7. bude v nevyraznych konjunkcidch
s Mesiacom.

Urén (5,8 mag) v Rybéch vychddza zaciatkom ji-
na hodinu po polnoci, do konca jila sa jeho
viditelnost eSte zlepsi, vychddza pred 21. hodinou.
S vhodnou mapkou hviezdnej oblohy ho za dobrych
pozorovacich podmienok ndjdeme aj volnym okom.
V triédri ho uz zidentifikujeme lahSie a vo vykon-
nejSom dalekohlade do uvidime ako malicky ze-
lenkastomodry kotucik (jeho uhlovy rozmer je 3,57).
1. 7. je v zastdvke a zacne sa pohybovat spitne. Jeho
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Tabulky vychodov a zipadov
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Ditum  UT £ XZ  mag CA PA a b (jun — jul)
hms . o " S
10.6. 03733 R 26235 64 69N 291 130 28 Sinko
10.6. 2 331 R 26288 5,7 +82N 276 106 =57 Sumrak
13. 6. 02951 R 29664 6.9 +88S 249 86 85 Obéiansky Nauticky [ Astronomicky
}g g 046 0 D 31840 46 -81S 76 42 106 Vych.|Zap. | zad. | kon. | zad.| kon. | zad.] kon.
L 161 58 R 31840 4.6 +625 219 42 122 1.6, | 343 19:33| 303 20:13 | 2.08 | 21:09 | 0:45] 22:33
30.6. 212144 D 19391 49 +455 155 53 137 6.6. | 3:41]19:38] 2:50[ 20:18 | 2:03 | 21:16 [ 0:31] 22:48
1.7 211310 D 20158 6.9 +30N 46 74 -20 11.6. | 3:39] 19:41] 257 | 20:22 | 1:59 [ 21:21 | 0:19] 23:03
3.7 19 27 47 D 21895 3.0 +34S 151 70 —47 16.6. | 3:38 | 19:44[ 2:56 | 20:25 | 1:58 | 21:24 | 0:09] 23:14
3.7. 2024 39 R 21895 3.0 —-498 234 122 17 21.6. | 3:3919:45| 2:57 | 20:27 | 1:58 | 21:26 | 0:05| 23:19
3.7, 2214 42 D 21975 51 +34N 39 59 ) 26.6. | 3:40( 19:46] 2:58 | 20:27 | 2:00 | 21:26 | 0:10] 23:14
BT 2028 50 D 24002 6,2 +59N 48 114 72 1.7. | 3:43]19:45] 3:01 | 20:26 | 2:03 | 21:24 | 0:22| 23:03
10. 7. 13117 D 29483 55 —618 100 137 _48 6.7. | 3:46| 19:43| 3:05] 20:24 | 2:08 | 21:21 | 0:36] 22:51
10. 7. 292938 R 20483 55 +335 194 13 76 11.7. | 3:51]19:40) 3:10 20:20 | 2:15} 21:15 | 0:51) 22:37
16. 7. 23 37 40 R 3617 57 1903 193 T 140 16.7. | 3:56| 19:36] 3:16 | 20:15 | 2:22 | 21:09 | 1:06 22:24
18.7. 1 824 D 4874 49 —68N 58 -8 105 21.7. | 401)19:31] 3:23 | 20:09 | 2:30 | 21:01 | 1:21] 22:10
8.7 2 395 R 4874 45 =830 567 54 85 26.7. | 4:07]19:25] 3:30 | 20:03 | 2:39 | 20:52 | 1:35] 21:56
187 57931 R 4901 68 +515 91 5 T34 31.7. | 413] 19:19] 3:37| 19:55 | 2:48 | 20:43 | 1:49] 21:42
18.7. 229 0 R 4900 6,3 +63N 287 50 59 3 3
18.7. 14216 D 2911 30 ~5oN 10 1% Mesiac Jupiter
18.7. 23320 R 4911 3.0 +68N 282 47 66 Vychod Zépad Vychod Zipad
18.7 21554 D 4957 3.8 —-89N 79 23 94 1. 6. 13:02  0:22 1. 6. 23:53  9:59
18.7 21934 D 4958 48 —72N 62 13 110 6.6. 18:57  2:12 6. 6. 23:34  9:40
28.7 183719 D 19880 6.1 +66N 86 87 —66 11. 6. 22:20 6:42 | 11.6. 23:15 9:21
Predpovede s pre polohu Ag = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu %, ¢ sa &as poita zo 16. 6. 23:47 12321 | 16.6. 22:55  9:01
vztahu t =ty + a(A - Ag) + b(¢ — @ (), kde koeficienty a, b sii uvedené pri kazdom zdkryte. 21. 6. 1:43 1848 | 21. 6. 22:35 841
26. 6. 8:09  22:08 | 26.6. 22:15 8:20
1.7. 14:31  23:46 1.7. 21:56 8:00
vlastny pohyb si vS§imneme v porovnani s hviezdou 6.7. 19:25  2:27 | 6.7. 21:36 7:38
20 Psc, ktord je len pol stupnia juznejsie. 20 Psc md 11.7. 21:21  7:54 | 117, 2:15 7217
jasnost 5,5 mag a spektralny typ KO, v dalekohlade 16. 7. 22:57 1349 | 16.7. 20:54  6:54
bude teda viditelny pekny farebny kontrast medzi Pl M s
plendtoua Gervenkasien hvjeadon, L 3.7 1545 2331 |3L.7. 1952 547

16. 6. a 17. 7. nastani eSte pocas diia nevyrazné

konjunkcie s Mesiacom. Merkiir Saturn
Neptiin (7,9 - 7.8 mag) v KozoroZcovi je nad ob- Vychod Zdpad Vychod Zépad

zorom este o hodinu skor ako Urdn. Nédjdeme ho é g 2;3 i;gg é 2 H?? 8‘2‘2

fahko dalekohladom, nakolko je v jeho blizkosti —— = - == : .

g ; ; 5 . i ! 11. 6. 2:47 1725 | 11. 6. 10:52 0:10
Jupiter. Ko/munk;xe ngst’anu 1.9‘ 6.2a9.7. Pri jinovej 16.6. 533 1733 | 16.6. 1033 2347
bude Nepttin 0,8 a pri jilovej len 0,6 severne. 21. 6. 233 17:49 | 21.6. 10:15 2328

Konjunkcie s Mesiacom nastavaji 13. 6. a 10. 7. 26. 6. 2:34  18:12 | 26.6. 9:58  23:09
Mesiac bude nad obzorom velmi krétko po nove é ; gg? igﬂ é 7. gftg 5520
23. 6. (nov je 22. 6. 0 20:35). Pozorovat ho méZeme = - . i = 13D
< R 11.7. 3:28  19:37 | 11.7. 9:05 22:12
uz po zdpade Slnka. Slnko zapadne o 19:48 v azi- ] 6.7, 7051955 | 16.7. 347 2153
mute 308°, v tom ¢ase bude mat Mesiac azimut 298 Z?kl‘yt quad _bUde pozorova'terny. 18. 7. asi dve 21. 7. 4:38  20:05 | 21.7. 830 21:34
a vySku na obzorom 6,5°. Na konci obgianskeho si-  hodiny po polnoci. Predpovede jasnejSich zikrytov 3677 514 20:08 | 26.7. 813 2115
mraku (20:27) je vo vySke 1°, azimute 304" a bude  SUV tabulke. Mesiac bude medzi poslednou Stvrtou 31.7. 5:46  20:06 | 31.7. 7:57  20:56
z neho osvetlenych len 1,4 % (-5 mag). Kosacik teda @ novom, bude z neho osvetlenych vySe 20 %. « <
bude mimoriadne tenucky. N Koniec ukazu uz bude na svetlej oblohe, vystup Venusa Uran
n Tau (Alcyone) nastdva uz pocas ob¢ianskeho su- Vychod Zdpad Vychod Zipad
Polotiefiové zatmenie Mesiaca 7. 7. od nds po- ~ mraku, Slnko bude len 4" pod obzorom. é : g i zg }g é? é g 822 g‘z‘?
zorovatelné nebude. Maximdlna faza zatmenia 0,17 Jinovy zdkryt juznej Casti Plejad nastdva pod ob- 11.6. 1:43 15:28 11.6. 036 1,):02
nastéva o 10:39. 2010, 16,6 135 1535 | 16.6. 2353 1143
4 4 " 21. 6. 1:28  15:43 | 21.6. 23:34  11:24
Upiné zatmenie Sinka 22.7. 2009 26. 6. 1221552 | 26,6 2314 _11:04
[ ] 90 L7 1:17  16:00 1.7, 22:54  10:44
o= - —— o> 6.7. 1:12 16:09 6.7. 22:34  10:25
;? .,i.‘i}};ﬁf%"mmp S 1.7, .09 1618 | 1L7. 2215 10:05
= m ——— =) /'Sb‘g.»\ et ba o ] - 16. 7. 1:06  16:27 | 16.7. 21:55 9:45
g%ﬁbr P R 3 T T 1:06 1636 | 21.7. _ 21:36__ 9:25
é ~- j, @?’ 26. 7. 1:07  16:44 | 26.7. 21:16 9:05
8 ‘@5 ) 3.7 1:09 16:51 | 31.7. 20:56  8:45
. iy A% & w0 =
) 1 \ = Mars Neptin
° -
& 5 : Q% Vychod Zipad Vychod Zdpad
~ Y < 1.6 202 1547 | 1.6 2350 _ 9:59
T \X} g~y I 6. 6. 1:51 15:48 6. 6. 23:31 9:39
\‘ 11. 6. 1:39  15:49 | 11.6. 23:11 9:19
7 ) _] 16. 6. 1:28  15:50 | 16.6. 22:51 8:59
~ 21. 6. 1:17 15:50 | 21.6. 22:31 8:39
o |26.6. 1:06_15:50 | 26.6. __ 22:11 _ &19
17 0:55  15:51 1.7. 21:52 7:59
N - | 6.7. 0:45 15:50 6.7. 21:32 7:39
-0 11, 7. 0:35 15:50 | 11.7. 21:2 7:19
Lo~ ] ’ 16. 7. 0:25 15:49 | 16.7. 20:52 6:58
—] \?“__//m—f“qﬂd 217, 0:16_ 1548 | 21.7. 2032 6:38
26.7. 0:07 15:46 | 26.7. 20:12 6:18
-0 (31.7. 23:57 15144 | 31.7. 19:52, 5:57

KOZMOS 3/2009

37



POZORUITE S NAMI

Uplné zatmenie Slnka 22. 7. od nds nebude po-
zorovatelné ani ako ¢iasto¢né. Maximalna velkost
zatmenia v jednotkdch slne¢ného priemeru bude
1,08, dizka zatmenia 6 minit 39 sektind a Sirka pasu
totality dosiahne 258 km. Pés totality sa tiahne od
Arabského mora cez Indiu, Nepdl, Bangladés, stred-
ni Cinu, juzne od Japonska, cez Tichy ocedn a konéi
severne od Cookovych ostrovov. Maximalnu dizku
zatmenie dosiahne juhovychodne od Japonska.

Zatmenie je zo série saros ¢. 136. Predchddzajtice
zatmenie tejto série bolo 30. 6.1973 s trvanim

mraku, 23. 6. je v opozicii so Slnkom, kulminuje vo
vySke 24°. Do konca jila sa jeho viditeInost skriti,
bude zapadat 2 hodiny po polnoci. Pohybuje sa z4-
padnym smerom, pocas tychto mesiacov sa presunie
zédpadne o 1,5°. Jeho identifikdcia medzi hviezdami
nebude jednoduchd, je v Mliecnej ceste a pri jeho
hladani si pozrime aj pekné Messierovské objekty
M 23 aM 17, Pluto ndjdeme prave na ich spojnici.

Asteroidy
V opozicii do 11 mag budu: (393) Lampetia (8. 6.;

9 mag a aj ked hviezdokopa je pomerne riedka, moh-
lo by toto pekné zoskupenie inpirovat majitelov fo-
tografickej techniky. Asteroid sa posunie o 1’ za dve
hodiny.

Kométy

Kométa Yi-SWAN (C/2009 F6) uz m4 lepsie po-
zorovacie obdobie za sebou. Jej objav bol uverejneny
v cirkuldri IAUC 9034 9.4. Kométa dostala pomeno-
vanie podla pristroja SWAN na sonde SOHO (n4j-

7 miniit 4 sekundy a bolo pozorované tspesnou ex- ) g% oAl ) s S .
pediciou Astronomického tstavu SAV v Nigel:i. Toh- (lfg m8a %).m(;)) (lijllil\(zlt);g (263 ;O?()nz)dadg)(g; Ditam Bx(EU0D) DEWOY maz o
torotné zatmenic bude pozorovat, prevazne 2 Ciny, aj - piy oy nnia (30, 7.; 10,2 mag), (140) Siwa (1. 7.; Efemerida kométy 22 p/Kopff
vela ¢itatelov Kozmosu a my im prajeme o najlepsie 104 mag) 2 18 o1hgo gm _11°07.6' 81 104.9
5 4 mag).
pocasic. 22.7. bude (7) Iris prechddzat popred otvorent 1? g ggﬂ?? ;m ‘}gzgg g g} }ggg
Trpasliéie planéty hviezdokopu M 25 (4.6 mag). V tom ¢ase bude mat B8 22220 5 09440 30 115
21.6 22M28 6M =09°25,0 8.0 1143
(1) Ceres (7.4 — 8,4 mag) je v Levovi, 19, 7.sa | Datum __ RA(2000) D(@000)  mag 2.6 ooM3wom o117 81 1173
presunie do Panny a je pozorovatelnd v prvej polovi- . s : 1.7 2004 oM -09°04.3' 8.1 120.5
ci noci. 20.6. bude 13’ severne od 6 Leo (3,3 mag) Efemerida asteroidu (7) Iris 6.7 22247 M 09032 81 1240
a 27.6. 1,2" severne od znimej trojice galaxii M 65 1.6 19:19 Zm =20°91.2' 9.7 TR 7m _09220 8: T
(10.1 mag). M 66 (9.7 mag) a NGC 3628 (104 mag). | 6.8 e g 2 AT LT R YT
12.7. si dd rande s peknou $pirdlovou galaxiou NGC 6.6 19h09 1M 10°42.6' 93 26. 7 2ofi5g gM _10°04.5' 84 1407
3810 (11,3 mag). Aj ked md galaxia len 11,3 mag, 216 19h04.6Mm —19°37.8' 9.1 31.7. 23M00,1M -10°34,8' 85 1455
vzdjomnd vzdialenost 9’ ich priam preduréuje 26.6. 18M59,6m —19°33.6' 9.0 P . .
k peknej fotografii. Jej vzdialenost od nds sa zvicsi 1.7 15:54 4m =19729.7 8.8 Efemerida kométy Christensen
22,40 na 3,11 AU, s tym suavisi aj pokles jej jasnosti. 1? ; 1gh3g gm "Igzgg ; g g (C/2006 W3)
Ditum _ RA(2000) D(2000) mag el = 12:22 o S a4 157 21037 433007 120 1184
Efemerida (1) Ceres 26.7 18M128,8M —19°13.6' 92 257 21M38M 4308347 119 1279

1.6. 1Qh54,5m +18°58.4’ 8.4 871 31.7. 18h24,8m -19°11,0' 93 30.7. 21001,4m +28359,2' 11,8 1321

6.6. 10P59,3m +18°08.7" 85 83.8
1.6 11M43M 41777 85 805 E E" T F
16.6 11hgg,7m +16°25.5" 8.6 173 2 : 2 .

26 fiMsoM iy 66 742 & g - v "8 R

26.6. 11m21,1m +14°37.7" 87 711 w ] E ; y '

17 fihordm 413424 87 681 . By .Christensen (C/2006 W3)

6.7 11h33.3m +12°46.4° 87 65.2 - : : g W Fw "
1.7 10307m  +11°496' 88 623 33 ' . +33. |
16.7 11h46,0m +10°62.8' 88 594 - - % : ’
21.7 11h52,9m +09°54.5' 88 56.6 ~ ” .

26.7 11h59,7m +08°56,2" 8.8 53.8 .
31.7. 12M0g6m  +07°57,6' 88 51,0 A7 . *
— . ° . o
— (1) Cgres .
1 :}32 * s +32
] _ ~ »‘_é] . ) . “\\\: ‘_ .
° , ' _ ' : vl
" N M 85| B
"
i 5@ 9 . o
" 6 e 10- N -E ' 5. :
: 7 e 11- |4 2. g o
1l 8 + 12 E 5 & +34
ce® - - . E s £ :
3 e 7 N R ke 32 S s RN i g3 T . ‘.-- '_‘EI T

(134340) Pluto (14,1 mag) v Strelcovi je nad ob- e o Christensen (C/2006 W3) . Lo
zorom pocas celej noci, vychadza za nautického sd- ) R CTe LT M NGC 6895

. , e, ’ L. L
Ditum  RA(2000) D(2000) mag el : X 5 g o
Efemerida (134340) Pluto - ’ . BET )

1.6 18h10,0m =17°37.9' 141 1574 p : AT . " °
6.6 187095Mm  17°382' {41 1621 o . TS LI 9
11.6 18hg9,om —17°38.6' 141 166.6 3 ® ; ® - v R Y
16.6. 18M085M {7391’ 141 1708 t30 . . T, TNL2T L e g L 3D
21.6 187080M  —17°396" 141 1738 g a AL Necory -
26.6 18007.4m  17°402' 141 1737 « : WIS g P Te S

1.7 18N06,9m —17°40.9' 141 1705 ! '

6.7. 18M06,4m —A7°4.7’ 141 1663 . N ~29° .
1.7 18hg5,8m —17°42.5' 141 1618 . ) e N ) :
16.7. 180053M  —17°434' 141 1571 ‘ - O )

21.7 18hQ4,9m —17°44.4' 141 1524 . < ’ R
6.7 18M044M  47°454" 141 1476 ; . T 31
31.7. 18h04,0m -17°46,5' 141 1428 5® 9 o 5 . o
6 e 10 N : . . & .
ﬁo 1 | 4 . : = : £
3 8 KOZMOS 3/2009 8 o 12 E % b @l +2m




POZORUIJTE S NAMI / KALENDAR VYROCI

i+ 4

= T T E \ g = a8 ] g
22 P/Kopff £ \ N ' y ‘ ¢ = z
oPH R .22 PIKopff § ]
: \ . L8 _ : 8|
‘\\ .
I‘.‘
-
e . B T
e - ——.721_7\_ 16— .
10 T A -10 al
. S 21~
. T » J/
. |l d -10_|
"; Jun 174 : !
"\ /
. 31_[_ °
.
°® 6- . . ’ . 4@ 8 . ‘ .
- . £ £
he 7 NOE . , e g- N ;
4 e 8 N 2 ‘e 6 o 10- | % :
5. 3 |E g g 7. 11 |E . g q

dend 3.4. R.D. Watsonom) a kérejského objavitela
Dae-am Yi, ktory ju fotograficky nasiel uz 26. 3. na
snimku exponovanom digitilnym fotoapardtom
Canon 5D objektivom s ohniskovou vzdialenostou
len 90 mm. Perihéliom presla 7. 5.

Z jasnejSich komét potesi azda len periodickd
22P/Kopff, ktord bude v dosahu silnejSieho triédra.
Perihéliom presla 25. 5.

Od polovice jila bude jasnejsia ako 12 mag aj
kométa Christensen (C/2006 W3). 25. 7. prejde
v blizkosti ,,juzného kridla Labute* ( Cyg, 3,2 mag)
a svoju jilovi put zakon¢i 2° od zndmych Riasovych
hmlovin.

Meteory

Junové Bootidy st aktivne od 22. 6. do 2. 7.
s predpovedanym maximom 27. 6. rdano. Roj bol
povodne vyradeny z pracovného zoznamu IMO.
V roku 1998 vsak bola pozorovand kritka sprika
dosahujiica 50 — 100 meteorov. Dalsia vysoka aktivi-

Kalendar iikazov a vyroéi (jiin — jil)

ta (ZHR 20-50) bola v roku 2004. Materskou komé-
tou roja je 7P/Pons-Winnecke, ktorej drdha sa zvonku
priblizuje zemskej na 0,24 AU. Kométa presla peri-
héliom 7. 9. 2008. Predpoved zvySenej aktivity pre
tento rok nie je. no vzhladom na fizu Mesiaca si po-
zorovacie podmienky dobré. Bootidy sa vyznacuji
pomalymi a jasnymi meteormi.

28. 7. budi mat maximum juzné Piscidy a juZné
& Akvaridy, ktorych prepo¢itand frekvencia v ma-
xime dosahuje 20 meteorov za hodinu. O dva dni

neskor st v maxime aj nevyrazné o Kaprikornidy,
ktoré sii charakteristické pomalymi, dlhymi a jasnymi
meteormi, u ktorych si pozorovatelné pekné stopy.
Mesiac je v prvej Stvrti 28. 7., a tak bude rusit po-
zorovanie len v prvej polovici noci. Zapadd uz pred
22. hodinou. Po polovici jila za¢ina aj aktivita po-
puldrnych Perzeid, ktoré st vzhladom na letné prazd-
niny jednym z najpozorovanejsich rojov.

PAVOL RAPAVY

Meteorické roje (jin — jil)

Roj Adivita  Max.  Agq ol S Vit r ZHR
anithelionovy zdro] (ANT) _ 26.11.— 24. 9. 30 30 7
jiinové Bootidy (JBO) 22. 6.— 2.7. 217. 957 o4 +48°___ 18 22 Var
juZné Piscidy (PAU) 15. 7.-10.8. 28.7.  125° 341°_ —30° 35 3.2 5
juzné 5 Akvaridy (SDA) _ 12. 7.-19.8. 287.  125° G 3,2 20
0-Capricomids (CAP) 3. 7.-15.8. 307. 12° 07 00 23 25 7
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 128. 14070 15 580 50 26 100

1.6, 160. vyrodie (1849) narodenia A. Seydlera 27.6. 22,5 konjunkcia Mesiaca s 0 Saturnom 20.7. 40. vyro€ie (1969) vstupu ¢loveka na Mesiac
3.6. 80. vyrocie (1929) narodenia R. Bajcara (Saturn 5,5° severne) i (N. Armstrong)
3.8, 80. vyrocie (1929) narodenia P Adamuva 29. 6. 70. vyrotie (1939) narodenia S. Pintéra 21.7. 212 Mesiac v prizemi (357 467 km)
5.8 190. vyrocie (1819) narodenia J. Adamsa 29.6. 12,5 Mesiac v prvej Stvrti 22.7. 3,6 Mesiac v nove (Upiné zatmenie Sinka,
5.6. 22,0 Venu$a v najvacSej zdpadnej elongacii (45.9°) 1.7. 16,6 Urdn v zastdvke, zagina sa pohybovat spétne od nds nepozorovatelné)
7.6. 19,2 Mesiac v spine 4.7. 29 Sinko v odzemi (1.01667 AU) 22, 7. 225. vyrocie (1784) narodenia F. Bessela
8.6 asteroid (393) Lampetia v opozicii(10.6 maq) 4.7. 955. vyrogie (1054) vybuchu supernovy 22.7. 20,0 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkir 3.6° sev.)
9.6. asteroid (22) Kalliope v opozicii(10,8 mag) v Krabej hmlovine 23.7. asteroid (5) Astraea v opozicii(10.9 maq)
10.6. 171 Mesiac v odzemi (405 784 km) 4.7. asteroid (7) Iris v 0pozicii(8.7 mag) 25.7. 25. vyroCie (1984) prvého vystupu Zeny
13.6. 16,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 7.7. 10,4 Mesiac v spine (polotiefiové zatmenie, do vesmiru (S. Savitskd)
(Jupiter 2,6° juzne) od néds nepozorovatelné) 25.7. 87 konjunkcia Mesiaca s 0 Saturnom
13.6. 16,0 konjunkcia Neptina s Mesiacom 7.7. 227 Mesiac v odzemi (406 224 km) (Saturn 6° severne)
(Neptiin 2.2° juzne) 8.7. 14,5 Merkdr v prisini (0,3075 AU) 26. 7. 90. vyro€ie (1919) narodenia L. Pereka
13.6. 12,9 Merkur v najvécSej zdpadnej elongécii (23.5° 9.7. 12,7 konjunkcia Jupitera s Neptinom 28.7. maximum meteorického roja juzné Piscidy
13.6. 20,8 Venusav odsini (0,72825 AU) (Jupiter 0,6° juzne) (ZHR = 5)
14.6. 120. vyrocie (1889) narodenia K. E. Lundmarka 9.7 30. vyroie (1979) Voyageru 2 (oblet Jupitera) 28.7. 45. vyroCie (1964) Startu Rangeru 7
15.6. 232 Mesiac v poslednej Stvrti 10.7. 19,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 28.7. 200. vyrogie (1809) narodenia M. Ormsby
15.6. 20,9 Jupiter v zastavke, zagina sa pohybovat spétne (Jupiter 2,4° juZne) McKnighta
16.6. 1,1 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 4,2°juzne) | 10.7. 20,2 konjunkcia Neptina s Mesiacom 28.7. maximum meteorického roja juzné & Akvaridy
16. 6. 100. vyrocie narodenia M. S. Molodenského (Neptin 1,9° juZne) (ZHR = 20)
18.6. 210. vyroéie (1799) narodenia W. Lassella 1.7, 70. vyrotie (1939) narodenia B. Vavrovej 28.7. 230 Mesiac v prvej Stvrti
19.6. 7,8 konjunkcia Jupitera s Neptinom 30.7. asteroid (33) Polyhymnia v opozicii
(Jupiter 0,8° juzne) T 30. vyrocie (1979) zaniku Skylabu v atmosfére (10,2 mag)
20.6. 2.6 Pluto v maxime jasnosti (13.9 maq) 13.7. 103 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 4.8° juzne) | 30.7. maximum meteorického roja o. Kaprikornidy
21.6. 7,2 konjunkcia Venuse s Marsom 13.7. 187 Merkir v maxime jasnosti (-2.1 maqg) (ZHR = 4)
(Venusa 2,0° juzne) 14.7. 3.3 Merkir v hornej kanjunkcii 3 asteroid (140) Siwa v opozicii (10,4 maq)

21.6. 6.7 letny slnovrat, zaGiatok astronomického leta

15.7. 109 Mesiac v poslednej Stvrti

100. vyrogie (1909) narodenia I. Szeghyho

17
1.8.
4.8.
5.8.
6.8.

21.6. 235 Pluto v prizemi (30.65286 AU) 16.7. 40. vyrocie (1969) Startu Apolla 11 1.7 Mesiac v odzemi (406 024 km)
22.6. 206 Mesiac v nove 16.7. 129 Merkir v odzemi (1,3356 AU) asteroid (16) Psyche v opozicii (9,3 maq)
23.6. 117 Mesiac v prizemi (358 016 km) 16.7. 15. vyrocie (1994) dopadu kométy 1,9 Mesiac v spine (polotiefiové zatmenie,
23.6. 8,6 Pluto v opozicii Shoemaker-Levy na Jupiter (16. — 22.7.) od nds pozorovatelné)
24.6. 35. vyrocie (1974) Startu vesmirnej stanice 18.7. zékryt Plejdd Mesiacom 6.8. 19,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom

Salut 3 18.7. 137 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 4,3° juzne) (Jupiter 2,2° juzne)
27.6. maximum meteorického jinové Bootidy 19.7. 3,5 konjunkcia Mesiaca s Venusou 7.8. 0,9 konjunkcia Neptiina s Mesiacom

(ZHR = var) (Venusa 5,3° juzne) (Neptiin 2,0° juzne)
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Roman Vaiiir: Mlie¢na dréha (zo serilu piatich snimok nazvanych Obloha). Fotografované 6. 10. 2008 o 19:48 SELC. Spriemerovanych 20 snimok s ex-
poziciou 60 sekiind. Paralaktickd montiZ EQ-5M s pohonom, bez pointdicie. Fotoaparat Panasonic FZ 18, ohniskov4 vzdialenost 82,8 mm/f 4, 2, ISO 1600,
format RAW. Originalny obrazok bol farebny
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Velimi vzdialené mladé galaxie
s chaotickou Struktirou

®©
V-

Slabé hviezdy v Miiecnej ceste

“ Trpaslicie galaxie,
spolupiitnici NGC 4921

(S

Jadro s centréinou prieckou

VzdialenejSia $piralova galaxia

s velmi jasnym jadrom

Zvlastna chlpata galaxia

V relativne blizkej kope galaxii Coma po-
zoruji vedci najrozliénejsie typy galaxii. NGC
4921 je v nej jednou z mdla Spirdlovych galaxii.
UZ na prvy pohlad je zvlastna. Je neobycajne
plné, ,,chlpatd®, ¢o sposobuji obrovské mnoz-
stvd Spirdlujiceho plynu. Astronémov prekvapil
maly polet oblasti, kde sa formuji hviezdy
i deficit svetla z jej periférnych ramien, ¢o je pri
$pirdlovych galaxidch vzdcnost. Na snimke
Hubblovho vesmirneho dalekohladu rozoznite
v galaxii iba niekolko mladych hviezd. Zd4 sa,

7e NGC 4921 sa sformovala relativne neddvno
a velmi rychle. Procesy zahustovania pracho-
plynovych oblakov, kde sa rodia hviezdy, sa iba
rozbiehajui. Vedcov zaujal velky pocet vzdia-
lenych galaxii najrozli¢nejSieho typu v pozadi.
Odlisuji sa tvarom, velkostou i farbou. VécSina
z nich m4 nepravidelny, nedozrety tvar galaxif
z mladého vesmiru.

Kopu galaxii Coma nasnimal Hubblov ves-
mirny dalekohlad v stihvezdi Vlasy Bereniky.

o

Ide o jednu z najbliz§ich a najbohatsich kop

galaxii v blizkom vesmire. Kopa, (zndma aj pod
oznacenim Abell 1655) je od Zeme vzdialend
320 miliénov svetelnych rokov. Zatial v nej roz-
1i8ili vySe 1000 galaxii. NajjasnejSie galaxie tej-
to kopy, vratane chlpatej NGC 4921, objavil na
sklonku 18. storo¢ia William Herschell.

Snimku exponoval tim z Lawrence Liver-
moore National Laboratory v Kalifornii, ked po-
mocou HST hladali v NGC 4921 a dalsich
galaxidch premenné hviezdy, ktoré vyuZivaji
na spresnenie odhadu vzdialenosti v kope.




NexSar SES

Schmidt-Cassegrain 127/1270 na azimutdlnej
montaZi s elektronickym pohonom oboch osi
a systémom NexStar s 40.000 objektami v pamiti.
Vybava: okuldr 25 mm /50x/, zenitovy hranol,
hfadacik s ¢ervenym bodom, kabel k PC

7 Oy

PoweSeeker 127EQ

Zrkadlovy dalekohlad - Newton 127/1000 mm,
na paralaktickej montazi CG-2 s mechanickym
jemnym pohybom oboch osi. V zakladnej vybave
okuldre 20 mm /50x/ a 4 mm /250x/

a Barlowova $oSovka 2x.

Za dobré vysvedcenie a pre ¢lenov
Clestron kiubu za: 679€

Normdlna cena: 779€

Za dobré vysvedcenie a pre ¢lenov
Clestron klubu za: 129¢€

Normdlna cena: 155€

Exkluzivna cena: ?) A
49,90€

THE UNIVERSE

YOURS TO DISCOVER

INTERNATIONAL YEAR OF

ASTRONOMY

2009

Priemer objektivu 76 mm /2"/
300 mm, f/4
1,96 kg

20 mm /15x/, 4 mm /75x/

Ohnisko / svetelnost
Hmotnost

Okulare

Q CELESTRON s«

Obloha stale nad vami...
A co tak si sprijemnit’ dazdive chvile pohladom n4
noént oblohu? Ze to nejde? Dazdnik s hviezdno

8 oblohou vam to umozni.

Dazdnik ma priemer 105 cm, klasickd drevent ricku &
potlac z vonkajSej strany s logom Medzinarodnéhg
roka astronomie.

Oficialny produkt Medzinarodného roka astrondmie 2009

FirstScope Telescope

OSLAVTE

MEDZINARODNY
ROK ASTRONOMIE

V roku 1609 svetoznamy taliansky vedec Galileo Galile
zostrojil na zaklade holandskych podkladov prv
astronomicky teleskop, ktory bol uréeny na skimani
tajomstiev no&nej oblohy. Styri storoéia nato prichadz
Celestron s ponukou prenosného dalekohladi
FirstScope. Tento dalekohfad vzdava hold Galileoy
Galileimu a dalSim svetoznamym astronémom, ktorycl
mena su napisané na tubuse teleskopu. Vdaka tymt
fudom sme bliZSie pochopili vesmir a Zivot okolo nés.

Teleskop FirstScope je UZastna pamiatka pre vsetkycl
zaujemcov o astrondmiu. Kvalitny zrkadlovy dalekohla
v Newtonovom prevedeni s 76 mm zrkadlom je n
Dobsonovej azimutalnej montazi. Tento teleskop jt
idedlny na prvé pozorovanie oblohy. Vdak:
jednoduchému ovladaniu je vyhladavanie a pozorovanit
objektov Uplna hracka aj pre zaciatoénikov. FirstScope ji
vdaka svojmu $tylovému vzhladu vhodny aj ak
dekorécia na stdl, alebo do vasej kniznice.

Dovozca do SR:
Judita Piarova - Tromf, Partizanska cesta 80
97401 Banska Bystrica, tel.: 048/4142332

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



