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Sonda
LCROSS.

Je voda na Mesiaci? Ak nie je, kolonizécia
siedmeho kontinentu* Zeme sa poriadne pre-
drazi. Vodu pre vedecké zdkladne s obmiefia-
jucimi sa posddkami bude treba dopravovat zo
Zeme. Je viak isté, Ze voda na Mesiaci kedysi
bola. Tak ako na iné telesd, vritane Zeme, ju
tam dopravili poCetné kométy. Mesiac vSak
nemd atmosféru. Mesaény defi trvd 29 pozem-
skych dni, poCas ktorych dosahuje teplota
povrchu 121 °C. Voda v povrchovych hornindch
sa v takych podmienkach vypari. Ultrafialové
Ziarenie rozloZi vodu v pare na vodik a hydroxyl
OH, pri¢om vodik unikne do kozmického pries-
toru.

TakZe: na Slnkom osvetlovanom povrchu
Mesiaca sa voda v nijakom skupenstve udrZat
nemdZe. UdrZat by sa mohla iba v pocetnych ; - > )
kréteroch okolo pélov. Na p6ly dopadé Ziarenie —— ‘ o
Slnka pod uhlom 1,6 °C, takZe pocetné, hlbsie R &“&
krdtery si v neustdlom tieni. Teplota v nich S e T . = " :
dosahuje a7z —200 "C. Tieto krdtery su akési Z4blesk po impakte Centaura na snimke MIR, (infracervenej kamery pre stredné dizky) na palube

sondy LCROSS, ktor4 vzapiti tieZ dopadla na dno kratera Cabeus.

Hladové pasce”, kde sa Tad a hydrdty mohli po
celé miliardy rokov udrZat.

Misie sond Clementine a Lunar Prospector
zaznamenali moZny vyskyt Tadu okolo me-
sacnych pélov, ale idaje neboli jedoznacné. Pre-
to sa NASA rozhodla vyslat na Mesiac §peciali-
zovant sondu, ktord mala pochybnosti rozptylit.
Ulohou misie Lunar CRater Observation and
Sensing Satelitte (LCROSS), ktord odstartovala
18. jina tohto roku, bolo:

1. Overit, ¢i v permanentne zatienenych me-
saénych krateroch je voda.

2. Detegovat pritomnosf vodika (spektrdlne Cia-
ry) okolo mesacnych pélov.

3. Ak sa voda ndjde, odhadnif jej mnoZstvo
v regolite a pode.

4. Urdit zloZenie regolitu v jednom z kréterov,
ktoré st vo ve¢nom tieni. Kvoli tomu napro-
jektovali inZinieri v poldrnej oblasti dva im-

Termdlna mapa impaktovej oblasti. Horni sériu snimok exponovala LRO 2 hodiny pred impaktom,
dolnii sériu 90 sekiind po impakte. Miesto impaktu oznacuje biely bod. Po impakte sa v okoli teplota
znacne zvysila.

pakty, ktoré mali vymrstit nad povrch oblak Mapa okolo

materidlu pre podrobné preskiimanie. JuZného

Misia LCROSS bola mimoriadne lacnd misia. ey
esiaca.

Sondu vyniesla spolu so satelitom Lunar Re-
conaisance Orbiter (LRO) na drdhu k Me- .
siacu raketa Atlas V. 23. jina sa .
LCROSS a posledny stupen rakety
usadili na prediZenej poldrnej drihe .
okolo Mesiaca. Draha bola postupne  /
upravovand. Po 113 ditoch (sonda
dovtedy ziskavala idaje z oboch -4
pélov) v klicovej faze misie
dosiahla najvyhodnejsi sklon
—70°, umozZiiujici dopad na-
jvyssou rychlostou: 2,5 km/s,
(okolo 9000 km/za hodinu).

29. septembra sa vo vyske
90 000 km oddelil od sondy -
posledny stupeti nosi¢a Cen-




. Casatus.

Casové rozliSenie impaktu sondy LCROSS (1,78 km/”

Cabeus
(Lava strana)

Oblast,
nad ktorou
sa objavil

oblak

Detail juzZnej polidrnej oblasti Mesiaca aj s kraterom Cabeus, kde dopadol Centaur.

taur a dopadol do krdtera Cabeus, nedaleko
JuZného pélu Masiaca. Sonda vzdpiti urobila
manéver, a tak ziskala ¢as, aby mohla monitoro-
vat dopad, jeho nésledky a vyslat ich do ria-

diaceho strediska na Zem. Po splneni tlohy aj
ona dopadla na povrch Mesiaca.

Sonda LCROSS zachytila vietky fizy impak-
tu: zdblesk po dopade, oblak vyvrhnutych hornin

\"Miesto; de

dopadol

A

Takéto snimky umoznili vedcov n4jst v krateri Cabeus najchladnejsie terce pre impakt.

(Prava strana)

Newton

Newton A

i krdter (priemer 28 m, hibka 5m), ktory po
dopade Centaura vznikol. Kvalita tidajov z 9 pri-
strojov (2 spektrometre pre blizku infacervend
oblast, opticky spektrometer, 2 kamery pre stred-
ni infacervend oblast, 2 kamery pre blizku in-
facervenu oblast, optickd kamera a optickd ra-
diometer) je mimoriadne dobrd. Teplota z4-
blesku (ziskala ich infradervend kamera na stred-
nych infatervenych dizkach) poskytla informé-
cie o zloZeni vyvrhnutych hornin.

ESte presnejSie Udaje nameral opticky
a UV-spektrometer. Rozli¢né materidly uvoltiu-
ju a absorbuji energiu na $pecifickych vlnovych
dfzkach, takZe geolégovia majii o zloZeni hornin
na dne vecne zatieneného krétera pomerne pres-
nu predstavu.

Dopad Centaura do kritera monitorovala son-
da Lunar Reconaissance Orbiter uz 90 sekiind
po dopade z vysky 80 km. Teplotné tidaje zazna-
mendvala pocas 8 obletov. Tak vznikla séria ter-
mdalnych mdp oblasti z impaktovanej oblasti
pred a po impakte, kazd4 po dvoch hodindch.

NASA povazuje misiu za jeden z najvyda-
renejSich projektov vedeckej kozmonautiky.
ZloZitost manévrov, presny zésah vytipovaného
ciela i mnoZstvo ziskanych tidajov mesacnii ve-
du mimoriadne obohatila. Udaje sa budd analy-
zovaf a vyhodnocovat celé mesiace. Ale ete
v tomto roku by sme sa mali dozvediet, ¢i vo
vecne zatienenom krteri bola voda. PodIa ne-
overenych sprév, ktoré unikli do médif, v oblaku
po impakte detegovali vodné pary.

NASA Press Release
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Kriter Victéria, ktory sonda Opportunity skiimala
viac ako jeden rok. Pomocou takychto snimok sa meral
sklon svahov, aby sa nasla najbezpecnejsia cesta pre
rover. Geolégovia ocenili jasné rozliSenie vrstiev na
stendch kratera, najmai jasny biely pas tesne pod okra-
jom. Vznikol diagenézou, postupnymi chemickymi
a fyzikdlne podmienenymi zmenami usadenin. Biela
vrstva oddeluje povodny povrch od hornin vyvrh-
nutych impaktom. Na svahoch vlavo si eSte rozliSiteIné

stopy rovera.
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Najvacs
prstenec
Saturna

Spitzerov infraderveny daleko-
hlfad objavil v systéme Saturna
obrovsky prstenec. Nachddza sa na
samom okraji systému ,krala prs-
tefiov*. K rovine zndmeho prstenca
je skloneny pod uhlom 27°. Vni-
torny okraj obrieho prstenca je
od Saturna vzdialeny 6 miliénov,
vonkaj§i 12 miliénov kilometrov.
Najvzdialenej$i Saturnov Mesiac,
Phoebe, kriZi vo vniitri tohto prs-
tenca.

Objaveny prstenec je masivny.
Vedci odhadli, Ze jeho hriibka je
20-ndsobkom priemeru Saturna.
Zmestilo by sa doil 20 milidrd Ze-
mi! Keby sme mohli prstenec po-

Phoebe

Najvicsi Saturnov prstenec s planétou uprostred i s drahami mesiacov

Phoebe a Japetus v systéme.

zorovat volnym okom, zistili by
sme, Ze medzi Saturn a prstenec by
sa zmestili dva Mesiace v splne, je-
den z Tavej, druhy z pravej strany
planéty.

Prstenec je neobycajne riedky.
Tvoria ho mikroskopické zmk4 Ia-

Dve tvire Saturnovho mesiaca Japetus.

Saluqn

Novoobjaveny pra}:l;ovv prstenec

Na infradervenej snimke z dalekohladu Spitzer vidite ¢ast najvicsieho prs-
tenca Saturnu. Saturn je biely bod v pravej Casti pasu. VloZeny obrazok
zviditelfiuje detail prstenca spracovany podla iidajov z fotometra na palube
dalekohladu. Hustracia vpravo hore zndzorfiuje aktudlny systém Saturnu,
aj so sklonom obrieho prstenca k rovine ostatnych prstencov.

Japetus

AKTUALITA

a ¢iernou tvarou Japeta existuje akysi
vztah. Objav prstenca to potvrdil.

Prstenec objavila infracervend
kamera (viacpdsmovy snimaci fo-
tometer) na dalekohlade Spitzer,
urend na detekciu dlhSich vino-
vych diZok. Zamerali ju do oblasti,
leZiacej vo vniitri obeZnej drahy
Phoebe. Vedci sa nazddvali, Ze
Phoebe sa pohybuje v pdsme pra-
chu, ktory generuji mikrokolizie
mesiaca s kométami. (Ide o podob-
ny proces, ktory nastdva v strednej
fdze vyvoja protoplanetdrnych dis-
kov.)

UZ prvy pohlad na udaje zo
Spitzera existenciu prachu potvrdili.

Na snimke vidite najvicsi, neddvno objaveny prstenec so Saturnom upro-
stred. Hustrécia systému znazoriuje Saturn so zndmymi prstencami i sklon
velkého prstenca k rovine klasickych prstencov. Medzi dva protilahlé okra-
je prstenca by sa zmestilo 300 Saturnov!

du a prachu. Spitzer dokdzal dete-
govat Ziarenie chladného, riedkeho
prachu a tak prstenec zviditelnil.

Objav moZe prispiet k odhaleniu
zéhady Japeta, jedného zo Saturno-
vych mesiacov. Japetus je zvlaStne
teleso. M4 dve tvdre: jedna je svetld,
druhé tmavd. Na prvy pohlad pri-
pomina taoisticky symbol jin-jang.
Taliansky astroném Giovanni Cas-
sini objavil Japetus v roku 1671
a po rokoch rozli§il aj jeho tmavi
stranu. T4 dnes nesie jeho meno:
Cassini Regio. Planetolégovia do-
neddvna netusili, preco si dve po-
lovice Japeta také odliSné.

Objav moZno pomdze zdhadu
Cassini Regio odhalit. Prstenec totiz
kriZi okolo Saturna rovnakym sme-
rom ako mesiac Phoebe, zatial ¢o
a ostatné prstence kriiZia opacnym
smerom.

Astronémovia uz ddvnejSie mali
podozrenie, Ze medzi najvzdialenej-
§im mesiacom Saturna, Phoebe

Je takmer isté, Ze tento Cierny prach,
zmes deStruovanych komét a aste-
roidov, zmieSany s imapktmi vy-
vrhnutym materidlom z Phoebe, sa
celé miliény rokov usadzuje na
tmavej polovici Japeta.

Optické dalekohlady zatial prs-
tenec nedokdzu rozliSit. Zrniecka
prachu si rozptylené, difiizne a $iria
sa tak do vnitra prstenca, ako aj na
druhd stranu, do medziplanetdrne-
ho priestoru. Rozptyleny prach ne-
dokéze reflektovat dostatok svetla,
najmé nie v takej vzdialenosti od
Slnka. Jednotlivé zrnk4 sd od seba
také vzdialené, Ze by ich nepostre-
hol ani pozorovatel vo vniitri prs-
tenca.

Infracerveny Spitzer dokdZe de-
tegovat Ziarenie chladného prachu,
ktorého teplota je 80 kelvinov
(=160 °C). Chladné objekty sa pre-
javuji v infracervenej, tepelnej
oblasti. (Dokonca aj pohdr so zmrz-
linou vyZaruje teplo.)

JPL Press Release
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AKTUALITY

Hyviezda s Cudnym
planetarnym diskom

Astronémovia z medzindrodného
timu zaznamenali zvlaStne spréd-
vanie mladej hviezdy. Nezndmy ob-
jekt, podla vietkého planéta, defor-
muje jej protoplanetdrny disk. Uni-
kétne snimky z vesmirneho dale-
kohladu Spitzer zviditelnili vzdcny
pohlad na rani fdzu formovania
planét.

Planéty sa formuji v prachoply-
novych diskoch. Spitzer zazname-
ndval infracervené svetlo z disku,
ktory kriZi okolo mladej hviezdy
LRLL 31. Astronémov prekvapilo,
ako sa intenzita svetla v priebehu
tyZdilov meni. Planéty sa formujd
celé miliény rokov, preto rychle,
opakujtice sa zmeny skoro vzdy sig-
nalizuji ¢osi vynimocné.

Objavitelia zatial nevedia, ¢i sa
v disku formuju, alebo sa budi for-
movat planéty. Pozorovanie tkazu
im vSak pomdzZe lepSie pochopit
vlastnosti a dynamiku jemného pra-
chu, z ktorého sa protoplanéty gra-
vitatne zliepaji. James Muzerolle
z STSI v Baltimore zdoraznil: ,Je
neuveritelné, Ze proces formovania
planét mdZeme pozorovat v redl-
nom case."

Hmota z disku sa nabaluje na
jadro (velky planetezimél?) ako
sneh na snehovi gulu valiacu sa po
svahu. Zvicsujiice sa, kriZiace tele-
so vypluhuje v disku medzeru,
pricom samotny disk sa postupne
zmen$uje, aZ nadobudne tvar okrtih-
leho kolé4c¢a s dierou uprostred.

V neskorSom §tddiu sa disk ment,
pretoZe ho obohacuje materiél z ne-
ustdle kolidujdcich a rozpadajiicich
planetezimdlov, asteroidov a proto-
planét. Disk napokon vo findlnom
§tddiu zanikne. V&cSinu prachu
a plynu nabalia teles4, ktoré burlivé
obdobie preZili. V naSej Slne¢nej
ststave Studuji zvysok nespotrebo-
vaného prachu astronémovia, $pe-
cialisti na medziplanetdrnu hmotu.

Vesmirny dalekohlad Spitzer vy-
pustili v roku 2003. Vedci dovtedy
objavili iba niekolko masivnych
diskov s vyraznymi dierami upro-
stred. Spitzer objavil desiatky ta-
kychto diskov a vdaka citlivosti
svojich pristrojov dokédZe zmapovat
aj ich Struktiry.

Muzerollov tim sa zameriava na
mladé hviezdy. VécSina z nich md
disky, v ktoré sa v dosledku plané-
totvorby vyvijaji. Ide o hviezdy,
ktoré sa sformovali v masivnych
prachoplynovych oblakoch IC 348
v stihvezdi Perzeus, vzdialenych
1000 svetelnych rokov. Niektoré
z hviezd, starych 2 az 3 miliény
rokov (vek Slnka je 4,5 miliardy
rokov), maji prekvapujice vlast-
nosti. Jednu z nich, LRLL 31, $tu-
dovali pdt mesiacov tromi pristroj-
mi na palube Spitzera.

Ukdzalo sa, Ze svetlo z vni-
tornych oblasti disku sa v priebehu
niekolkych ty7diiov menilo, v jed-
nom pripade v priebehu jediného
tyZdna. ,,Disky v §tddiu premeny si

Rychle zmeny intenzity infracerveného svetla disku, ktory kriiZi okolo
hviezdy LRLL 31, sposobuje asi planéta, kriZiaca v na okraji disku. Gra-
vitdcia tohto telesa vytvara pohybujiicu sa stenu, ktor4 zatiefiuje vonkajsie

oblasti disku.

naozaj zriedkavé, takZe tento typ
variability nds naozaj zaujal,” vravi
jeden z ¢lenov timu Kevin Flaherty
z Arizonskej univerzity.

Intenzita i vinova dizka infracer-
veného svetla z hviezdy LRLL 31
sa v priebehu ¢asu menia. Napri-
klad: ked intenzita svetla na kratSich
vlnovych diZkach silnie, jasnost na
dlhgich vinovych dizkach pohasina
a naopak...

Co tieto efekty sposobuje? Vedci
sa nazdédvajd, Ze to bude najskor
planéta, kriZiaca v jednej z medzier
vo vniitornej oblasti disku. Gravita-
cia tohto telesa, kriiziaceho okolo
hviezdy, periodicky meni vysku
okraja vnutornej Casti disku: okraj
disku sa pod vplyvom planéty roz-
Siruje a vytvdra ¢osi ako pohyblivy
lupen, ktory emituje viac svetla na
krat$ich vinovych dizkach, pretoze
je hortci. V rovnakom ¢ase vSak
zdvihnuty okraj disku zatiefiuje

chladny materidl v jeho vonkajsich
oblastiach, ochladzuje ich, ¢o spo-
sobuje pokles intenzity Ziarenia na
dlhgich vinovych dizkach.

Rychle preskupovanie materidlu
v disku sved¢i o tom, Ze teleso kriZi
okolo hviezdy v desatkrdt menSej
vzdialenosti (0,1 AU) ako Zem
okolo Slnka.

Astronémovia budd systém po-
zorovat aj pomocou pozemskych
dalekohladov, aby zistili, do akej
miery md nezndme teleso vplyv na
pohyb hviezdy. Zdrovei si overia,
¢i periodické zmeny intenzity emi-
tovaného svetla z disku st v syn-
chréne s vydivanim disku.

Séf timu, Muzerolle, je nadSeny:
,~Pripaddme si ako biolégovia, ktor{
na Petriho miske §tuduji mnoZenie
buniek, ibaZe na§ objekt je vzdia-
leny 1000 svetelnych rokov.*

JPL Press Release
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hviezdny systém.

Najstarsie
hviezdy sa
formuju v paroch

hviezdy. Steldrnici sa nazddvajy, Ze je tak tomu
odjakZiva. Vyplyva to z najnov§ich simuldcif
na obrich pocitacoch. Podla starSich tedrii
popisujticich vyvoj mladého vesmiru, v ktorom
oblaky primordidlneho plynu zacali kolabovat
a vytvdrali prvé svietiace objekty, mali byt
prvé hviezdy osamelé. PresnejSie, neformovali
sa ako sicCast dvoj- a viachviezdnych systé-

Matthew Turk zo Stanford University vytvo-
ril s kolegami model centrdlneho oblaku pri-
mordidlneho materidlu s 50-n4sobne vic3ou
hmotnostou ako Slnko. Ukdzalo sa, Ze pocas
kolapsu sa vicSinou rozpadne do dvoch jadier
v pomere 2:1. Oba objekty vytvoria dvoj-

Science

Model oblasti, v ktorej sa formovali hviezdy 200 miliénov rokov po big bangu. Vidime dve proto-
steldrne jadrd, kazdé s 5-ndsobne vysSou hmotnostou ako Slnko. Vzdialenost medzi jadrami je
800 AU. Oba objekty potas sformovania zaénii obiehat spolo¢né taZisko, vytvoria dvojhviezdu.
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(O Nové pulzary najdené nahodou
O wmilisekundové radiopulzary

Na celooblohovej mape je oznacenych 16 novych a 8 milisekundovych pulzarov, ktoré objavil Fermiho vesmirny gama dalekohlad.

Objav novej
triedy pulzarov

Fermiho vesmirny gama dalekohlad objavil
16 zvlastnych pulzarov. Ako vieme, pulzar je
rychle rotujica neutrénovd hviezda. Vacsinu
z vySe 1800 pulzarov objavili vdaka ich perio-
dickym emisidm v rddiovej oblasti. Sestndst
novoobjavenych pulzarov vSak emituje najméa
Ziarenie gama!

Teoretici existenciu ,,radiotichych pulzarov*
pripustali. Pred vypustenim vesmirneho dale-
kohladu Fermi sme poznali iba jeden takyto

pulzar, pricom aj ten bol objaveny iba vdaka
emisidm v rontgenovej oblasti. O gama pul-
zaroch vSak nikto ani len neteoretizoval. A teraz
ich objavili hned $estndst...!

Robert Johnson a dalsi fyzici zo Santa Cruz
Institute for Particle Physics (SCIPP) identifi-
kovali gama pulzary pomocou zloZitych vypoc-
tov, ktoré im umoznili skombinovat tdaje s Fer-
miho Gamma-ray Space Telescope a Fermiho
Large Area Telescope (LAT). Podla Johnsona
si detekcia pulzov Ziarenia gama z typic-
kého zdroja vyZaduje tolko tudajov, kolko
LAT nazbiera v priebehu niekolkych mesia-
cov.

Z najslabsieho pulzara zachytil LAT iba dva
fotény Ziarenia gama za denl!! Zo Sestndstich

Pulzar Vela

Pulzar Vela sa oto¢i jedendstkrat
za sekundu. Momentdlne je to naj-
silnejsi zo stilych zdrojov Ziarenia
gama na oblohe. Gama fotény, naj-
energetickej$ia forma svetla, $iria-
ce sa v kuZeli rotujiceho svetla,
st nepoCetné. Fermiho dalekohlad
LAT zachyti z pulzaru Vela jeden
fotén za dve mindty. Vzdcnost
Glovku sa dé vyjadrit aj inaksie: de-
tektor zaznamend jeden fotén na
1000 otociek pulzara. Z najslab-
Sieho pulzara zachyti iba 1 fot6n za
deii.

Pulzary sa najlahSie deteguji
v radiovej oblasti, a to napriek to-
mu, Ze v nej vyZaruji iba nepatrny
zlomok energie (3:1000000).
V oblasti gama vyZaruji pulzary
okolo 10 % energie.

Pulzar Vela.

gamapulzarov, ktoré objavil Fermi, 13 je totoz-
nych s ddvnejSie zndmymi zdrojmi neidentifiko-
vanych zdrojov Ziarenia gama, ktoré detegoval
pristroj EGRET na palube vesmirneho dale-
kohladu Compton Gamma-ray Observatory.
EGRET objavil vySe 300 bodovych zdrojov,
ale nezaznamenal pri nich nijaké pulzy. Vedci
nevedeli, ¢o si maji o tom mysliet, aZ kym ves-
mirny dalekohlad Fermi ich tajomstvo neodhalil.

Pulzar emituje rddiové viny z oboch magne-
tickych pélov. Bliky pulzaru pripominaji z4-
blesky rotujiceho svetla na majdkoch. RozliSit
ich mdZeme najmaé preto, lebo magnetické p6ly
pulzarov nie si totozné s pélmi na osi roticie,
ale iba vtedy, ked kuZelovity 1i¢ z pulzaru ,,0b-
lizne** Zem.

Fakt, Ze sa Fermiho dalekohladu podarilo ob-
javit tolko rddiotichych pulzarov, svedci o tom,
Ze kuZzel, ktorym sa $iri Ziarenie gama, je Sir$i
ako rddiovy kuzel.

Vedci predpokladaju, Ze Ziarenie gama emitu-
je vonkajsia magnetosféra pulzara. Rychle rotu-
jlce pulzary generuji mimoriadne silné magnetic-
ké a elektrické polia. Tie dokaZu urychlit pohyb
nabitych Castic takmer na rychlost svetla. A pra-
ve tieto Castice sa prejavuji ako Ziarenie gama.

Energiou, ktord generuje emisie, je rotdcia.
Rotdcia izolovanych pulzarov sa priamo imerne
vyZiarenej energii spomaluje. Pulzary, ktoré si
sticastou dvojhviezdy, vSak mdZu nasdvat hmo-
tu zo spolupiitnika a rotovat oraz rychlejsie.
Okolo osi sa oto¢ia 100- aZ 1000-krat za sekun-
du. Fermiho dalekohlad detegovali Ziarenie
gama z 8 takychto milisekundovych pulzarov,
ktoré boli uz ddvnejsie objavené v rddiovej
oblasti.

MozZnosti vesmirneho gama dalekohladu
otvdraju zlaty vek gama astronémie.

NASA Press Release
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NajvzdialenejSia
supernova

Dve z najvzdialenejSich supernov objavili vdaka novej
technike. Obe vybuchli pred 11 miliardami rokov. Doteraz
najvzdialenejSia zndma supernova explodovala pre 6 mi-
liardami rokov.

Vybuchom supernovy sa kon¢i Zivot hviezd, ktoré su
najmenej 8-krdt hmotnejsie ako Slnko. Jeff Cooke z Kali-
fornskej univerzity $tudoval velké hviezdy s hmotnostami
50- aZ 100-krat vy$8imi ako Slnko v poslednom $tddiu ich
»hviezdneho vyvoja“. Teda v $tddiu, ked sa zbavujui Casti
svojej hmoty a vyvrhuji vonkajSiu obdlku do okolitého
priestoru. To v8etko eSte pred zdvere¢nou, gigantickou ex-
pléziou, ktord na roky osvetluje hmotu v okolitom pries-
tore.

Kozmolégovia objavuji supernovy tak, Ze porovnévaji
snimky rozliénych Casti oblohy a §tuduj, aké svetielko na
nich pribudlo. Kazdé z nich moZe byt supernovou. Cooke
v priebehu roka exponoval snimky z vytipovanych Casti
a potom ich porovnéval so star§imi fotografiami. Vysledny
efekt pripomina snimky s mimoriadne dlhou expoziciou.

Tak nasiel Styri objekty, ktoré sa zdali byt supernovami.
Na dobrej pomoci mu bol obri dalekohlad Keck, pretoze
dokazal ziskat z podozrivych objektov mimoriadne kvalit-
né spektrd, umoZiiujice urcit, ¢i naozaj ide o supernovy.

Jeff Cooke je presvedCeny, Ze novd technika umoZni
objavif eSte vzdialenejSie supernovy a spdsobi revoliciu
v naSich poznatkoch o tom, ako sa sformovali a vyvijali
galaxie.

Nature

<

Na snimkach vidite galaxiu,

v ktorej objavili jednu zo Sty-

roch vzdialenych supernov. Jas-

ne rozlisite, ako sa v priebehu

rokov najprv zjasiuje a potom

jej svetlo viditelne slabne. V ro-

ku 2003 e$te supernova nebola

detegovana. Objavila sa aZ v ro-

ku 2004 a v roku 2005 za¢ala  Ilustrdcia zndzoriuje
pohasinat. Posledn4 snimka je  vyvrhnutd hmotu okolo

zloZen4 z fotografii pred vzpla- masivnej hviezdy v po-
nutim supernovy a z fotografii,  slednom $tddiu vyvoja
ked vi&inu svetla galaxie ge-  eSte pred zdveretnym
nerovala supernova. vybuchom supernovy.

HXL-1: dokaz
existencie
stredne velkych
Ciernych dier

Na ilustrécii vidite nddherny disk $pird-
lovej galaxie ESO 243-49, vzdialenej 290
miliénov svetelnych rokov od Zeme. Dole-
Zity je vSak HLX-1, jasny objekt vlavo od
centrdlnej vydute galaxie. Zd4 sa, Ze ide prvy
objekt novej triedy ¢iernych dier.

Doteraz sme rozliSovali supermasivne
Cierne diery (s hmotnostami niekolko mi-
liénov aZ milidrd slne¢nych hmotnosti), ktoré
hniezdia v jadrich galaxii a Cierne diery,
ktoré sa, ¢o do hmotnosti, vyrovnaji va¢sim
hviezdam (s hmotnostami 3 az 20 hmotnosti
Slnka). O existencii stredne velkych éiernych
dier uvaZuju teoretici uz ddvnejsie, ale ich
hypotézy neboli podloZené doveryhodnymi
pozorovaniami. Objav HLX-1 je rukolapnym
dokazom, Ze takéto objekty naozaj existuju.

Objav umozZnil rontgenovy vesmirny da-
lekohlad XMM-Newton (ESA). Objavitelia,
Sean Farrel a jeho tim z Leicester University
pracovali vo Francizsku, v Centre d’Etude
Spatiale de Rayonnements.

Cierna diera je pozostatkom po kolapse
masivnej hviezdy, ktord m4 také silné gravi-
tacné pole, Ze z okolia vstrebe vSetko, vra-
tane svetla, ktoré sa ocitne v jej blizkosti.
Ale ako sa formuji supermasivne Cierne
diery, to zatial astronémovia nevedia.

Podla teérie niektoré supermasivne Cierne
diery sa formuji gravitaCnym splyvanim
stredne velkych Ciernych dier. Tie sa v§ak dl-
ho nedarilo objavit.

Vedci v rokoch 2004 a 2008 $tudovali po-
mocou vesmirneho dalekohladu Newton ob-
jekt HLX-1. Upiitalo ich, Ze jeho rontgenové
spektrum sa ndpadne meni. Z toho vyplynulo,
Ze ide o osamely objekt, nie o zhluk nie-
kolkych slabsich, splyvajicich objektov. Mi-
moriadna jasnost telesa naznaduje, Ze upro-
stred HLX-1 hniezdi ¢ierna diera viac ako
500-krat masivnej§ia ako Slnko. Iné fyzi-
kalne vysvetlenie z nameranych ddajov nevy-
plyva.

Nature a University
of Leicester Press Releas




Najvacsi prirodny
Vd 9 v Vv 2,
urychlovac Castic

Pocas misii Apollo astronauti niekolkokrat
referovali na Zem, Ze videli zdblesky svetla aj
vtedy, ked mali o¢i zavreté. Dnes vieme, Ze to
bolo kozmické Ziarenie: extrémne energetické
Castice vygenerované mimo Slnecnej ststavy,
ktoré neprestajne bombarduji nasu atmosféru.
Ak atmosférou preletia, m6Zu spdsobit poruchy
na elektronickych zariadeniach.

Kozmické Ziarenie generuji zdroje vo vnutri
naSej Galaxie. Ide o protény, ktoré sa pohybuju
bezmala rychlostou svetla. Tieto superrychle pro-
tény maji energiu, ktord o niekolko radov pre-
vySuje energie, aké dokdZe vygenerovat Velky
hadrénovy urychlova¢ v CERN.

Prirodnymi urychlovaémi v nasej Galaxii by
mohli byt rozpinajiice sa obdlky po explézidch
umierajicich hviezd. Dokaz sa vSak aZ doneddv-
na nenasiel...

Astronémovia z Utrechtu neddvno vypocitali,
kolko energie maji mraky plynu v rozpinajicich
sa obdlkach, ¢i presnejSie: preverili, ¢i explézie
hviezd mdZu urychlovat castice na rychlosti
blizke rychlosti svetla.

Ked hviezda vybuchne ako supernova, velkd
Cast energie sa spotrebuje na urychlenie nie-
ktorych castic aZ na troven vysokych energii.
Zvy$na energia viak nedokdZe zohriaf plyn na
takd teplotu, aki tedria predpoklad4.

Vedci Studovali pozostatky hviezdy, ktord
podla ¢inskych kronik vybuchla v roku 185. Ten-

AKTUALITA

Na snimke vidite pozostatok po vybuchu supernovy, ktory zaznamenali v roku 185 Ciiiania. Po
rokoch $tidia tohto objektu vedci odhalili tajomstvo najefektivnejsieho urychlovaca ¢astic v nasej
Galaxii. Superrychle protény kozmického Ziarenia, ktoré bombarduji Zem, urychluje na vysoké
energie narazova vina, produkt gigantickej explozie.

to zvySok po supernove v sihvezdi KruZidlo,
oznaceny ako RCW 86, je vzdialeny 8200 svetel-
nych rokov. Je to podla vietkého najstar$i z4-
znam o vybuchu supernovy.

Pomocou dalekohladu VLT/ESO zmerali ved-
ci teplotu plynu hned za nérazovou vlnou, ktord
expldzia vyvolala.

Podarilo sa zmerat aj rychlost ndrazovej viny,
a to tak, Ze sa pouZili snimky réntgenového ves-
mirneho dalekohladu Chandra spred troch rokov.
Zistili, Ze nédrazové vlna sa pohybovala rych-

lostou 10 az 30 miliénov kilometrov za hodinu,
¢o st 1 aZ 3 % rychlosti svetla. Teplota plynu
dosahovala az 30 miliénov stuptiov! Extrémna
teplota, ale vzhladom na nameranu rychlost néra-
zovej viny niZ8ia ako teoretici oakdvali. Plyn by
podla nich mal mat teplotu 500 miliénov stup-
fiov!!!
Heureka! Chybajica teplota je onym generd-
torom, ktory urychluje Castice.
Astronomical Institute Utrecht,
Holandsko

Snimka Sirokouhlej kamery oznaduje oblast, kde vedci objavili zdroj

kozmického Ziarenia z naSej Galaxie. Elipsa neoznacuje polohu zdroja, ale
upozoriuje na miesta, kde sa nachddzaji vicsie ¢asti rozptylenej hmoty,
rozptylenej vybuchom supernovy RCW 86. Stvorteky ohranituji oblast,
ktoré monitoroval dalekohlad VTL a rontgenovy satelit Chandra.

Detailna snimka oblasti, kde sa skryva prirodny urychlovac castic.
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Rychle hviezdy
vo vzdialenych
galaxiach

Astronémom sa po prvy raz podarilo zmerat
pohyb hviezd v galaxii vzdialenej 11 milidrd
svetelnych rokov. Pohybuji sa rychlostou 1,6 mi-
liéna kilometrov za hodinu, ¢o je dvojndsobok
rychlosti, akou Slnko krtiZi okolo jadra Mlie¢nej
cesty.

Objav rychlych hviezd pomédha vedcom re-
konstruovat zdhadu, ako sa tieto vzdialené ga-
laxie, ovela men$ie ako nasa Galaxia, vyvi-
nuli na velké hviezdne ostrovy, ktoré vidime
dnes.

Galaxia je velmi mald, ale hviezdy kriZia
okolo jej jadra tak rychle ako hviezdy v ovela
vicsich, mladsSich galaxidch, ktoré nie su také
vzdialené. To znamend, Ze i hmotnost tychto
malych galaxii bola neobycajne velkd. Ako sa
v mladom vesmire mohlo v takom malom pries-
tore sustredit tolko hmoty? Ako sa tieto proto-
galaxie premenili na velké galaxie? To su
otdzky, na ktoré astronémovia hladaji odpoved.

O objave rychlych hviezd v mladych gala-
xidch informuje tim Pietera van Dokkuma
z Yale University. Tim skombinoval tdaje
z vesmirneho dalekohladu HST a 8-metrového
dalekohladu Gemini-South v Cile. Pomocou
obrieho dalekohladu Gemini zmerali vedci
rychlost hviezd podobne, ako policajti meraji
rychlost dut na cestdch. Spektroskopické po-
zorovania v blizkej infraervenej oblasti trvali
29 hodin. Iba tak sa podarilo zachytit extrémne
slabé svetlo vzdialenej galaxie, ktord oznacili
¢islom 1255-0.

-

Miada
kompaktna
galaxia

Nasa Galaxia - |

Na ilustrécii moZete porovnat nasu Galaxiu s mladou, kompaktnou galaxiou v mladom vesmire.

Svetlo galaxie 1255-0, ktoré vedci Studuju,
bolo vyZiarené pred 10,7 miliardami rokov, iba
tri miliardy rokov po big bangu.

V dne$nom vesmire sa také malé kompaktné
galaxie nevyskytuji. Hviezdy sa v nich pravde-
podobne zoskupili okolo ¢iernej diery. Ale ako
sa sformovali ¢ierne diery? Podla jednej z hy-
potéz gravitatnym splyvanim prvych, neobycaj-
va¢si hviezdni obri v dneSnom vesmire. Aj to je
vSak iba hypotéza, takZe otdzka, na ktord steldr-
nici hladajd odpoved, pripomina Iudovi preka-
racku: ,.Co bolo skér? Kura, alebo vajce?*

Vedci ched nazriet eSte hibSie do vesmiru.
Umozni im to aj Sirokouhld kamera (Wide Field
Camera 3), ktord neddvno namontovali na Hub-
blovom vesmirnom dalekohlade. ,Predkovia

tychto extrémnych galaxii musia mat zvlaStne
fyzikélne vlastnosti, ked dokdzali zoskupit také
velké mnoZstvo hviezd v takom krdtkom Case,*
vravi van Dokkum.

Van Dokkumov tim nadvézuje na neddvne
Stidie najstar$ich a najsvietivejsich galaxii v ra-
nom vesmire, ktoré si tieZ velmi kompaktné.
Ich hmotnost je porovnatelnd s hmotnostou
hviezd v dnesnych eliptickych galaxidch. Naj-
masivnejSie galaxie, ktoré pozorujeme v dnes-
nom vesmire, maji hmotnost porovnatelni
s galaxiou 1255-0, ale sd az patkrat vicsie.
Vyvoj galaxii pocas poslednych 10 milidrd
rokov sa zatial objasnif nepodarilo. KItic¢om
k pochopeniu evolicie galaxii je dokladné
Stidium dynamiky mladych, kompaktnych
galaxif. Nature, Astrophysical Journal

Pred ¢asom sme uverejnili spravu o objave te-
restrickej exoplanéty (CoRoT-7b). Jej fyzikdlne
parametre: md rovnakd hustotu ako Zem, ale
5-krét vyS$Siu hmotnost. Materskid hviezdu obieha
po najtesnejsej obeznej drihe zo vSetkych, doteraz
zndmych exoplanét. Na jej dennej strane sa vzdi-
va ocedn roztavenej lavy.

CoRoT-7b obehne materskd hviezdu, Zltého tr-
paslika G9 za 20,4 hodiny. Svetlo hviezdy pocas
tranzitu zoslabne iba o 1/3000. Francidzsky satelit
CoRoT aj taky pokles jasnosti dokdzal zazname-
nat. Vedci z nameranych tdajov vypo¢itali prie-
mer exoplanéty, 1,8 priemeru Zeme a spresnili aj
jej hmotnost na 4,8 = 0,8 hmotnosti Zeme. Spres-
nenie Gdajov o priemere a hmotnosti umozZnilo
urcif aj priemernd hustotu: 5,6 + 1,3 gramov na
kubicky centimeter. Rovnakd hustotu m4 aj Zem.

Exoplanéta CoRoT-7b, vzdialend 400 svetel-
nych rokov, stala sa tak prvou, stopercentne potvr-
denou terestrickou planétou mimo nasej Slnecnej
ststavy.

Hviezda, okolo ktorej exoplanéta kriZi, pokry-
va 30° oblohy nad fiou. Na strane, ktord je
k hviezde neustdle privratend, panuje vedny defi.
Ak CoRoT-7b nem4 atmosféru, teplota na odvré-
tenej strane dosahuje hodnoty blizke absolitnej

Spresnili udaje prvej terestrickej exoplanéty

Tlustrdcia zndzoriiuje terestrickii exoplanétu
CoRoT-7b, kriiZiacu okolo materskej hviez-
dy po najtesnejsej, (doteraz zndmej) obeinej
dréhe.

nule. Medzi dennou a no¢nou sférou by viak mali
existovat z6ény s miernymi teplotami. Ak md
planéta dostato¢ne hustii atmosféru, mohla sa na
oboch pologuliach udrzat voda vo vSetkych troch
skupenstvich. Na odvrétenej strane v podobe ladu,
na privrtenej ako para, v hrani¢nych zénach aj
v tekutom skupenstve.

Planetolégovia zatial nepoznaji pévod tohto
bizarného sveta. ,,MoZe to byt terestrick4 planéta
povodne pokrytd ocednmi, ktoré sa vyparili, ale aj
pevné jadro niekdajSicho obra, ktorého plynovd
obdlka sa v blizkosti hviezdy vyparila. Vylu&it
nemozno ani moznost, Ze ide o terestrickd planétu,
ktord povodne obiehala okolo hviezdy po vzdia-
lenej drdhe. Na blizku obeZnid drdhu ju mohol po-
sundf gravitacny kopanec vzdialenej obrej planéty,
ktord zmenila vlastnti obeznd drédhu po interakeii
s inym planetdrnym obrom®, vravi Brandon
Tingley, ¢len vedeckého timu CoRoT.

Tim nedévno potvrdil aj existenciu druhej exo-
planéty v tejto sistave. Ide o superZem, ktord je
8- aZ 9-krdt hmotnejSia ako t4 nasa. Materski
hviezdu obehne za 89 hodin. T4to planéta pocas
obehu neprechéddza pred koti¢om hviezdy, takZe
jej priemer je zatial nezndmy.

CoRoT Press Release.
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Po Mesiaci na Mars...?

Vyslanie lode s Iudskou posddkou bude
najodvaznejsim dobrodruZstvom v de-
jindch Iudstva. Styria aZ Siesti Tudia stré-
via v nevelkej lodi Sest mesiacov na ceste
k Cervenej planéte. Po naro¢nych prista-
vacich manévroch bude posidka na po-
vrchu Marsu vegetovat 600 dni v stiesne-
nych habitatoch... AZ dovtedy, kym sa
Zem opit neocitne v tom bode obeZnej
drahy, ktory im umozni navrat. A napo-
kon: marsonauti od$tartuji z Marsu v na-
vratnom module, aby sa v inej lodi, ktora
ich uZ bude na obeZnej drahe ¢akat, vra-
tili po Siestich mesiacoch spét na Zem.

Pri ceste na Mesiac moZno misiu v istych
fazach skrdtif, ¢i preruSif. (Spometime si na
napinavi anabdzu posddku Apollo 13.) Po $tar-
te lode z obeZnej drahy okolo Zeme na Mars
riadiace centrum takito moZnost mat nebude.
Napriek tomu je expedicia na Mars uskuto¢-
nitelnd. Ak by Ameri¢ania alebo krajiny s naj-
rozvinutejSou kozmonautikou sustredili dost
prostriedkov, uZ koncom tretej dekddy tohto
storoCia by prvy ¢lovek vstipil na Cervenkasty

martansky povrch.
| Najvasnivej$im privrzencom martanskej mi-
sie je letecky inZinier Robert Zubrin, zakladatel
a prezident Martanskej spolocnosti a autor
manifestu Pripad Mars: Pldn osidlenia Cer-
venej planéty a preco to musime urobit. Zubrin
je zdroveti aj hlavnym architektom pldnu misie
Mars Direct, podla ktorého je moZné vypravit
sa na Mars skor a za menej pefiazi, ako to
navrhuje NASA.

InZinieri z Mars Direct sd presvedcenti, Ze
Tudstvo martanskd misiu uskuto¢nit musi. Nie-
len kvéli zisteniu, ¢i Zivot na Marse existuje
alebo existoval. Svet potrebuje novi vyzvu, in-
$pirdciu pre nastupujiice generédcie. Zubrin ho-
vori: ,,Cielom je vyslat ludi na Mars. Tam je
vyzva. Tam je budicnost. Tam je nové hrani-
ca.”“ Zubrin je presvedCeny, Ze expedicia na
Mars by vyvolala globélnu technologicki re-
voliciu za ovela menej pefiazi ako vojny... Pod-

P

Nékladna lod, vyslané 2 roky pred Startom lode
s posddkou, dopravi na Mars vSetok uZito¢ny
niklad. Tento nakladny pristdvaci modul bude
automatickou chemickou fabrikou, ktor4 z do-
vezenych surovin a martanskej atmosféry
dokaZe vyrobit palivo pre lod (MAYV), ktor4 do-
pravi marsonautov na Zem.

mienila by nezi$tnej$iu spoluprdcu velmoci...
Stala by sa vyznamnym prvkom uplatiiovania
stratégie zmysluplného, udrzatelného rozvoja...

‘E'Il‘li " .‘3
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Pocas pobytu na
Marse bude posddka
Zit a pracovat

v niekolkopodlaZ-
nych (pristavacich)
habitatoch. Podfa
jedného z projektov
NASA mala prvy
habitat na Mars do-
pravit ndkladna lod.
Posadka by odstar-
tovala o 2 roky
neskorsie a so svojim
habitatom by

™% pristdla blizko prvej.

!?& :

Jadrova termélna raketa dopravi marsonautov z obeznej drahy okolo Zeme na Mars. Jej vyhodou
je, Ze pohon m4 vicsi vykon pri mensej spotrebe paliva. Hustrdcia znizoriiuje raketu po spojeni
lode s posddkou, ktora prave priletela zo Zeme.

y & S 5 =
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A to vetko by oslabilo hrozbu stagnécie, tipad-
ku a globdlny tstup demokracie.

Ako sa na Mars dostaneme ?

Na kozmickej lodi. Ale na akej? Autori
sci-fi uZ ddvno vymysleli masivne kozmické
koréby, ktoré premévaji medzi planétami ako
autobusy medzi mestami. Skuto¢nost je ovela
zloZitejSia.

Let na Mars bude mat tri fazy. Pocas prvej sa
kozmické lod vymani z posobenia graviticie
Zeme. Potom sa bude jej pohyb na trajektorii
k Marsu zrychlovat. Napokon sa dostane do
vplyvu gravitdcie Marsu a bezpe¢ne pristane na
jeho povrchu. Kazdd fiza predstavuje pre ved-
cov a konstruktérov osobitny problém.

Najprv treba vyrie$if problém paliva. Musi
vystacit na cestu k Marsu a na ndvrat na Zem.
Hmotnost paliva je vZdy znacne vysSia ako
hmotnost ndkladu. Velkd kozmickd lod by bola
gigantickou nddrZou plynu, na vrchole ktorej
tr6ni nepatrna kozmickd lod. Tak4 lod by pocas
letu na Mars spotrebovala obrovské mnoZstvo
paliva.

Problém moZe vyriesit stratégia misie rozde-
lenej na etapy. Tito stratégiu nacrtol uZ v roku
1989 (v deii 20. vyrocia pristitia lode Apollo 11
na Mesiaci) vtedaj$i americky prezident George
H. W. Bush.

NASA vzdpiti zverejnila ,,90-diiovid §tidiu®
o tom, ako by sa dala Bushova vizia uskuto¢nit.
Astronauti poletia na Mars v masivnej lodi. Po
usadeni na obeZnej drdhe by sa rozdelila na
materskd lod a pristdvaci/ndvratny modul. Pri
takomto variante by marsonauti pobudli na po-
vrchu Marsu iba 30 dni.

Mars Direct
Néklady na takiito expediciu by dosiahli 500
milidrd doldrov. Prili§ vela, takZe vldda takdto
ndkladni expediciu neschvdlila. Projekt NASA

EEE————|
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| vSak podnietila iniciativu inZiniera Zubrina, kto-
ry vtedy pracoval v spoloénosti Martin Marietta
Astronautics. Spolu s kolegom Davidom Bake-
rom vyuZili Sok kongresmanov z vysokych
nékladov, potrebnych na uskutoénenie plénu
NASA: ,,Bolo ndm jasné, e misia musi byt
rychlej8ia a lacnejsia. Inak sa neuskutocni.* Svoj
alternativny plan nazvali Mars Direct.

Podla pldnu Mars Direct odleti na Mars naj-
| skor kozmick4 lod s ndkladom, na ktorej vy-
pustenie by stacil nosic¢ s vykonom rakety Saturn
| 5 z éry Apollo. Lod by dopravila na Mars aj
kozmickid lod Earth Return Vehicle (ERV),
ktord by dopravila marsonautov spit na Zem.
Nékladné lod by odletela priamo (direct) na
Mars, nemusela by na obeZnej drdhe doplnit
palivo na dalsi let.

ERV by pristil na Marse bez paliva pre spia-
toény let. Bol by vSak vybaveny zariadenim
ISRU (in-situ resource utilization). Jeho siicas-
fou by bola chemick4 minitovéreni — jadrovy
elektricky generdtor a zdsoba tekutého vodika.
Tekuty vodik by sa priamo na Marse obohatil
oxidom uhli¢itym z martanskej atmosféry a za-
riadenie by vyrobilo met4n a kyslik na raketové
palivo.

Po 26 mesiacoch, ked by sa otvorilo dalSie
okno pre let na Mars, zo Zeme by odletela
poséddka. Marsonauti by sa vSak vydali na cestu
iba vtedy, ked by riadiace centrum malo istotu,
Ze v nadrZi ndvratnej lode je dostatok paliva.
Lod pre posddku pripomina maly domdcek
pre raketovy pohon. Nesie aj rover na metdnovy
| pohon Stvor€lenni posddku.
| Na trajekt6rii navrhnutej autormi Mars Direct
| sa spotrebuje podstatne menej paliva, ale predizi
sa pobyt na Cervenej planéte. Po Sestmesaénom
lete na Mars budd musiet astronauti preZif v ne-
hostinnom prostredi 600 dni. Tolko ¢asu uply-
| nie, kym sa otvori najvyhodnejSie okno pre
| nédvrat na Zem.

Vo chvili, ked lod s posddkou opusti Zem,
dalsia ndkladna lod vynesie dopravi na obeZni
| drdhu okolo Marsu druhi ndvratnd lod (ERV).
| Je to bezpecnostnd poistka: ak by prvé lod zly-
| hala, marsonauti by sa mohli vrtif domov na
druhej. Ak by marsonauti druhi lod nemuseli
pouZit, pockala by na dal$iu posadku.

Po kaZdej misii by sa pocet habitatov pre
posddku a dalSich zariadeni na povrchu Marsu
| zvdcSoval. Tak by vznikla prvd martanska
z4kladiia s vymienajicimi sa posddkami. Biza
pre dalsiu kolonizaciu.
| Néklady na Mars Direct by boli podstatne
niz8ie ako na misiu NASA: 20 az 30 miliard
dolérov, plus 1 aZ 2 miliardy pre nasledujtice pi-
lotované lety na Mars. (Pri dne$nej hodnote
doléra by boli ndklady o tretinu vysSie.) Priprava
misie by trvala desat rokov.

Odpoved NASA

NASA este v roku 1990 vypracovala kon-
| kuren¢ny projekt: Design Reference Mission
(DRM), ktort vyvinuli vedci a inZinieri v John-
son Space Center. Aj NASA sa rozhodla
pre etapovy variant Mars Direct, vratane pre-
dfZeného pobytu a vyrobe paliva priamo na

T ———|
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zivot a pracu ludi na Marse su kvoli
svojej hmotnosti nad sticasné
moznosti medziplanetarnej dopravy.
NajzlozitejSim problémom je méakké
pristatie nakladu s hmotnostou nad
900 kg. Rychlost pristavajticej sondy
ma spomalit SIAD, supersonicky
nafukovaci decelerator, ktorého
povrch pripomina draka.

llustracia znazornuje pristavanie
nakladu s hmotnostou 40 ton.

1. Aerobrzda

Rychlost lode prilietajiicej zo Zeme spoma
li najskor martanska atmosféra. Sonda s
postupne usadi na kruhovej drahe vo vysk
400 km.

Marsonauti strévia na povrchu Cervenej planéty 600 dni. Okolie budi skiimat pomecou roverov.
Budii zbierat vzorky hornin, Studovat astmosféru a pocasie a vyuZivat robotickych pomocnikov.

Najprv by lod Mars Ascent Vehicle (MAYV)
vyniesla posddku na obeZni drihu, kde by
prestiipila do medziplanetdrnej lode, ktord tam
prepravi ndkladn4 lod.

Osem rokov po zverejneni variantu s DRM

Marse. NASA v3ak navrhla iny névrat posddky.  vyvinula NASA dalgi projekt s pracovnym

ndzvom Mars Semi-Direct. Tento projekt si
nevyZiada vyvoj novej, drahej rakety, ktord by
dopravila 200 ton (lod s posddkou plus ndklad)
na Mars. Ovela mensi nosi¢ (80 ton) by vyniesol
naklad a segmenty s pohonom na obeZni drihu
kolo Zeme, kde by sa pospéjali a odStartovali



Vyska: 125 km
Rychlost: 20 000 km/hod
_ Cas: 0 minat

. Zaciatok zostupu

ristavaci modul chrani pocas zostupu
0 atmosféry ochranny Stit.

.. Séria slalomovych vykyvov

zamieri modul smerom
k pristavaciemu teréu

PO MESIACI NA MARS...?

3. Zostup

Pristavaci modul eSte viac pribrzdi obri
decelerator SIAD s priemerom 50 metrov.

4. Pristavanie pomocou trysiek

Modul sa uz pohybuje pomalSie ako zvuk. Dece-
lerator strhne z neho ochranny §tit. V tom momen-
te sa zapali brzdiaci motor. Modul coraz pomalSie
klesa smerom k uréenému miestu.

| 5. Pristavanie

¢

" Motory brzdia modul iba 36 sekiind. Modul mékko “
- | dosadne na povrch. Cely pristavaci manéver trva ==

9,3 minat.

k Marsu. Vyslanie lode s posddkou by si vy-
Ziadalo Sest takychto Startov.

Projekt NASA pocita s komplikovanej§im
a hmotnej$im hardvérom ako Mars Direct, ale
sleduje rovnaky ciel.

Oba projekty posunuli misiu na Mars do redl-
nej roviny. NASA sice nezverejnila odhad né-
kladov na DRM, ale ur€ite to bude menej, ako
vyrétali projektanti misie, ktord svojho Casu
zverejnil Bush senior.

Pristatie na Marse

Jednym z najchilostivejSich momentov mar-
tanskej misie je pristdtie na povrchu Marsu.
Kozmicki inZinieri nazvali tiito fizu EDL (entry,
descent and landing), ¢o znamend vstup do at-
mosféry, zostup a pristatie.

Najvaésim problémom je spomalenie rych-
losti kozmickej lode, pohybujiicej sa nadzvu-
kovou rychlostou v priebehu 10 minit na nulu.

Mars opustia na vystupnom module MAYV,
ktory ich dopravi na obezni driahu. Tam
prestiipia do lode, ktor4 ich odvezie na Zem.

Kazdd chyba by skondila vytvorenim nového |
kritera na martanskom povrchu. ‘

NajobtaZnejSie je zabezpeCit strednd fazu |
pristidvacieho manévru: zostup. ,,Problém je ‘
v tom, Ze vysoki energiu lode na obeznej dréhe |
musite redukovat na jej zlomok, (menej ako 1 %) |
skor, ako sa lod dotkne povrchu,” vravi Robert |
Manning, $éf inZinier Mars Exploration Program |
v Jet Propulsion Laboratory (NASA) v Pasa- |
dene. 1
Pristatie sondy Mars Phoenix Lander v méji |
2008 na Marse bolo vydarenou ukdZkou ma- |
névrov, ktoré vedci momentdlne povazuji za |
najbezpetnejsie. Sonda vstipila do martanskej |
atmosféry na jej vonkaj§om okraji, vo vyske 125 |
kilometrov. V. momente vstupu do atmosféry sa |
pohybovala rychlostou 20 000 kilometrov za |
hodinu. Trenie atmosféry obtekajicej ochranny |
$tit sondy spomalil sondu na rychlost 1400 kilo- |
metrov za hodinu. Vzdpiti sa otvoril paddk, |
ktory zniZil rychlost na 400 km/hodinu. Po krét- |
kom volnom péde sa vo vyske 975 metrov zaZali |
brzdiace motory, pomocou ktorych sonda mék- }
ko dosadla na povrch. To vSetko sa udialo ‘

v priebehu 7 mintit!

e
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Stcasnd technolégia EDL sa najbliZie
| pouZije v roku 2011, pri pldnovanom pristdvani

|
|

sondy Mars Science Laboratory (MSL). Hmot-
nost sondy na povrchu bude 900 kilogramov.
Konven¢nd kombindcia tepelného Stitu, padé-

| kov a brzdiacich motorov vSak neumoZiiuje

| pristétie lode, ktord by bola hmotnejsia ako

—=

rover MSL.

Projekty Mars Direct i DRM/NASA vSak
potitajii s ndkladmi 30 aZ 60 ton. Manning a je-
ho Tudia si presvedéeni, Ze pristdvanie lode
s posddkou si vyZiada nové technolégie. Ludia
z Mars Direct i z DRM sa spoliehajii na paddky.
Vzhladom na mimoriadnu riedkost martanske;j
atmosféry to budi mimoriadne velké padiky,
schopné v kritkom Case a bez poskodenia spo-

| malif nadzvukovi rychlost sondy. Vedci vy-

pocitali, Ze taky paddk musi mat plochu fut-

| balového ihriska.

Ani zévere¢nd fdzy pristdvania, na spo-
sob modulov Apollo, nie je bez problémov.
Rakety, ktoré spomalia pohyb lode na obez-

| nej drdhe i v poslednej fize pred pristdtim,
| spotrebuji vela paliva. NavySe ohefi chrliace

trysky rakiet v riedkej martanskej atmosfére
pri nadzvukovych rychlostiach moZu vyvo-
lat nestability, ktoré sa daju iba faZzko predvi-
dat.

Experti z EDL/NASA i dalsich stredisk
kozmického vyskumu dali hlavy dokopy. Vy-

| sledkom brainstormingu je SIAD, supersonicky

nafukovaci aerodynamicky decelerdtor. Pred-
stavte si obrovsky airbag v tvare bedmintonovej
lopticky.

f——=x o]
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Nékladn4 lod (vpravo) s plnym zdsobnikom paliva ¢aka na MAV. Navrat marsonautov na Zem

potrva 130 aZ 180 dni.

Robert Braun a jeho tim z Georgia Institute
of Technology v Atlante vypracovali scendre
pre pristdvacie manévre lodi s tazkymi ndklad-
mi pomocou technolégie SIAD. Vyvinuli
i plédn, ako dopravit 20 ton pozemského nékladu
(na Marse 8,3 tony) pomocou nafukovacieho
decelerdtora a brzdiacich motorov.

Decelerdtory s zatial privelké (v priemere
maji 50 metrov), ale mali by fungovat. Dokdzu
spomalit rychlost lode na 720 km/hodinu, ¢o uZ
je rychlost, ktord dovoluje zapilif motory,
umozZiiujice mikké pristatie.

' Po 1000 ditoch sa marsonauti vratia na Zem tak ako prvi kozmonauti: v malom pristdvacom
| module (5,5 t), zavesenom na padiku.

V dostupnych materidloch DRM/NASA

sa piSe, Ze takto moZno dopravit na povrch |
lod s hmotnostou 65 ton. To je stondsobok |

priemernej hmotnosti doteraj$ich robotickych
sond.

Braun momentélne pracuje na maximéalnom
zniZeni hmotnosti kazdej si¢asti ndkladu: ,Naj-

optimélnejSie by boli ndklady s hmotnostou |
15 ton. To by dovolilo zmensit rozmery SIAD |
a ulahtilo by realizdciu aj dalSich vyhodnych |

vlastnosti EDL.*
Na hranici technickych moznosti

Nafiiknut a rozvinit SIAD, obri airbag, ktory
m4 rozpitie kridel Boeingu 747 pri rychlosti
niekolko tisic kilometrov za hodinu, vyZaduje
ndpad storo€ia. I tento problém sa vSak vyrie-
Sit da.

Nie vSetci zdielaji optimizmus konStruktérov
z Mars Direct a NASA. Donald Rapp, byvaly
inZinier z JPL, zverejnil v roku 2007 po-
drobni analyzu letov na Mars. V knihe Hu-
man Missions to Mars nenechal na projekte
DRM/NASA suchej nitky. Aj Rapp sice veri,
Ze Iudstvo potrebuje novii vyzvu, ale upozoriiu-

je, Ze nadSenie Zubrinovcov treba raciondlne |

krotit.

uvolni z amerického, alebo zdruZeného rozpoc-
tu 10 milidrd doldrov ro¢ne, misia na Mars by
sa dala uskutocnif. Ak sa vSak zohladni, Ze
prioritu md momentilne ndvrat na Mesiac
a velmoci musia rie§it ekonomick krizu a eko-
logické hrozby na Zemi, redlnym terminom

Aj Rapp tvrdi, 7e ak sa poCas 30 rokov |

pristétia prvych ludi na Marse bude podla Rap- |

pa najskor rok 2080.

Zubrin vSak trvd na svojom. Je presvedceny,
Ze projekt martanskej odyssey moZe fudstvo
pozitivne mobilizovaf. Tvrdi: ,,Na Mars mu-
sime {st nie preto, Ze je to [ahké, ale preto, Ze je

to tazké. Vzhladom na technoldgie, ktoré mame |

k dispozicii, je uskuto¢nenie martanskej misie
ovela jednoduchsie, ako bolo vyslanie Tudi na
Mesiac pred Styridsiatimi rokmi.”
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Jsou véci, kterym se pri
meziplanetirnich letech
prosté nelze vyhnout

a které je nutné respek-
tovat: patii mezi né
predevsim zikony
nebeské mechaniky.
Proto americka sonda
MESSENGER zatim
Jjen nesméle okukuje
svoji cilovou planetu,
Merkur, a na navedeni
na jeji obéZnou drahu
se teprve chysta.

NESMELE NAMLUVY U MERKURU

Na snimcich: zibéry Merkuru ze z4¢i 2009 porizené sondou

MESSENGER.

Sondu MESSENGER
zradil pocitac

Americkd  meziplanetirni  sonda
MESSENGER (MErcury Surface Space
ENvironment GEochemistry and Ranging)
zahdjila svoji kosmickou odyseu startem
3. srpna 2004 z floridského mysu Canave-
ral. Ke svému cili, planeté Merkur, se
poprvé pribliZila 14. ledna 2008, kdy jej
minula o 203 km. Druhy priilet nastal
6. Fijna 2008 tentokrite s maximalnim pii-
bliZenim na 199 km. A ti‘eti setkani obou
téles (228 km) se uskutecnilo 29. zaxri 2009.
S navedenim na obéZnou drihu Merkuru
se nyni pocita 18. bi‘ezna 2011.

Pro¢ tento sloZity ,tanec*, proé
MESSENGER nevstupuje na drihu kolem
cilové planety hned? Odpovéd je jed-
noducha: je zapotiebi co nejvice sbliZit
drahy obou téles tak, aby vzdjemna rych-
lost byla co nejniZsi. Jinymi slovy: aby by-
lo pro provedeni brzdictho manévru za-
potiebi co nejméné paliva. Jde pritom
o dramaticky rozdil, protoZe kdyby cisté

hypoteticky chtéla na obéZnou drihu
Merkuru vstoupit sonda Mariner-10 pfi
priletech v letech 1974 a 75, musela by
svoji rychlost sniZit o 7100 m/s. Napro-
ti tomu MESSENGER bude pro stejny
manévr potiebovat ve finile zbrzdit jen
0 900 m/s.

Prilety jsou kaZdopadné maximalné
vyuZivané a kromé kalibrace p¥istrojii plus
dalSich systémi sondy jsou pii nich ziska-
vané cenné védecké informace. Zatimco
pfi prvnich dvou priiletech byly pfistroje
sondy pouze nasmérované k planeté s ci-
lem ziskat co nejvice informaci (védci la¢né
hltali kazdy bajt, protoZe rozliSeni p¥istro-
ju bylo nesrovnatelné s daty ziskanymi pii
priiletech Marineru-10 pred 35ti lety), na

titeti nachystali komplexni program: vy-
birali si devét nejzajimavéjSich oblasti sni-
manych jiZ pri pfedchozich pruletech. Pro
celou priiletovou sekvenci bylo nachystino
sedm tisic p¥ikazi, které mély palubni sys-
témy sondy postupné provést.

JenomZe vSechno bylo nakonec jinak...
Podafrilo se sice ziskat 150 MB dat, ale ve
srovnani se zamyslenym tlovkem to bylo
mélo. Ditvodem se stala skute¢nost, Ze
étyri minuty pied okamZikem nejvétsiho
pribliZeni MESSENGERu k planeté pieSel
palubni pocita¢ do bezpe¢énostniho médu
a normélni provoz sondy se obnovil aZ Sest
hodin po pruletu. Divodem byla neoteks-
vani konfigurace palubniho energetického
systému, kterou pocita¢ vyhodnotil jako
anomidlii a radéji zastavil v§echny operace,
které nebyly kritické.

Gravitani manévr byl nastésti ryze pa-
sivni — nevyZadoval Zidnou korekci mo-
tord ani jiny zdsah ze strany palubnich
systémi sondy — takZe probéhl iisp&$né.
Znacna cast védeckych dat z nejvétsiho
piibliZeni k planeté ovSem nebyla po-
Fizena. Pruletova méfeni byla rozplino-
vanda na 37 hodin, takZe z tohoto tihlu
pohledu by ztrata Sesti hodin nemusela
byti nikterak tragickou: védci oviem Zeli
skutecénosti, Ze Slo o data z nejtésnéjsiho
priletu (a tudiZ s nejvys§im rozliSenim).
Presto se podaftilo nafotografovat ti‘eba pét
procent povrchu planety, ktery jsme do-
sud nikdy neméli mozZnost spatfkit.

Technici fidici let MESSENGERu
kaZdopadné maji necelého puldruhého
roku na vyseti‘eni pfi¢in pi‘echodu palub-
niho pocitace do bezpecnostniho médu —
a pfijeti takovych opatieni, aby k né¢emu
podobnému uZ nedoslo. ProtoZe podobny
vypade v bieznu 2011 p¥i brzdicim ma-
névru by mohl byt pro celou misi smrtel-
ny...

TOMAS PRIBYL
Foto NASA
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Wolf 940A

t

Wolf 9408

Fotografia hviezdy Wolf 940 a jej ,,planéty* Wolf 940B.

na Mauna Kea.
Wolf 940B: 2
/
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substelarny < a
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objekt o A ottt
I
Presnejsie: objekt, ktory objavil tim astron6- Ll f S, "/N \
mov z University of Hertfordshire (Velk4 Britd- lﬂ U‘/ W el \ﬂ
nia) je najchladnej$im substeldrnym telesom, ob- . “ ) ﬁ ,
javenym v susedstve naSej Slneénej sdstavy. 1,1 1,2 1,3 14 1,6
Vinova dfzka v mikrénoch

Obieha okolo hviezdy Wolf 940, vzdialenej iba
40 svetelnych rokov od Zeme.

Teplota povrchu zvldStneho telesa dosahuje
300 °C. Na prvy pohlad vysok4 teplota, pri ktorej
sa uZ topi olovo, ale podla hviezdnych §tandar-
dov ide o vysloveni kuriozitu. ,,Také chladné
substeldrne teleso sme zatial takto podrobne ne-
mali moZnost sledovat,” vravi Ben Burningham,
vedici timu.

Pohlad na UKIRT na vrchole sopky Mauna Kea na Havajskych ostro-

voch.

14

KOZMOS 6/2009

Porovnanie spektier Jupitera a chladného objek-
tu Wolf 940B.

Vedci sa nazddvajd, Ze objekt sa sformoval
ako hviezda, ale teraz pripomina skér Jupiter. Co
do velkosti sa Jupiteru vyrovnd, ale md 20- aZ
30-krét vy$Siu hmotnost. ZardZajiica je aj podob-
nost spektier materskej hviezdy a jej exotického

— spolupiitnika.

Teleso Wolf 940 B kri-
Zi okolo materskej hviezdy
v 440-krat vdcsej vzdiale-
nosti ako Zem okolo Sln-
ka. Obehne okolo nej za
18 000 rokov. Mohol by to
byt hnedy trpaslik? Tie-
to degenerované hviezdy,
v ktorych vyhasli jadrové
reakcie, majii nizku teplo-
tu. Vo viditelnom svetle sa
iba velmi tazko daji roz-
1iSit. Vdcsinu hnedych tr-
paslikov objavili infrager-
vené dalekohlady.

Modely atmosfér hne-
dych trpaslikov sd zatial
v plienkach, ale pri rozpoz-

Sirokouhl4 kamera Infraderveného dalekohladu Velk4 Brit4nia (UKIRT)

naniu exoplanét si prave atmosféry klti¢om k ich
identifikdcii. V spektrich exoplanét dominuji ab-
sorp¢né Ciary vody a plynného metdnu, z ktorych
sa d4 vygitat vek a zloZenie telesa. V tomto pri-
pade podobnost spektier oboch telies, materskej
hviezdy i zdhadného telesa, prdcu astronémov
ulahdi. ,,Objavili sme Rosettski dosku, ktord ndm
pomdZe rozlustit zdhadu,” vravi Burningham.
(Népis na Rosettskej doske, zapisany egyptskymi
hieroglyfmi i gréckym pismom, umoZnil Cham-
polionovi rozlustit jazyk starych Egyptanov.)

Materski hviezdu, ¢erveného trpaslika a chlad-
ny objekt, ktory ju obieha, pomenovali podla ne-
meckého astronéma Maxa Wolfa, objavitela
prvého cerveného trpaslika.

Populécia cervenych trpaslikov je v naSej Ga-
laxii najpocetnejSia. (Odhaduje sa, Ze tvoria azZ
85 % z celkového poltu hviezd v Mlie¢nej ces-
te.) Je preto pravdepodobné, Ze systémov podob-
nych systému W 940 je vela. Coraz podrobnejgie
prehliadky oblohy su zarukou, Ze v susedstve
naSej Slnecne;j sustavy ich onedlho budeme po-
znat viac.

Aj objekt Wolf 940B objavili v rdmci velkej
infracervenej prehliadky UKIRT Infrared Deep
Sky Survey (UKIDSS), ktord sa robi pomocou
anglického dalekohladu UKIRT na Havajskych
ostrovoch. Wolf 940B je najchladnej$ie a naj-
slabsie teleso v naSom susedstve. Objavili ho tak,
Ze dalekohlad zaznamenal na oblohe pohyb ne-
zndmeho telesa. Udaje z UKIRT poslali Anglica-
nia astronémom v Cile, na Havajskych a Ka-
ndrskych ostrovoch, ktori objav vzdpiti potvrdili.

Udaje o teplote spresnil dalekohlad Gemini-
North na Mauna Kea. Teleso pozoroval aj ves-
mirny infraferveny dalekohlad Spitzer.

Objav umozni astronémom rozliSovat chlad-
nych hnedych trpaslikov a obrie planéty s teplou
atmosférou.

Monthly Noticesof
the Royal Astronomical Society
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Tunguzka: tak
predsa kométa?

VySe sto rokov sa vedci sporia, aké teleso vy-
buchlo v roku 1908 nad sibirskou tajgou v oblasti
Podkamennej Tunguzky. Michael Kelly z Cor-
nell University zverejnil neddvno §tidiu, z ktorej
vyplyva, Ze to bola s vysokou pravdepodobnos-
fou kométa. Kellyho uzdvery vyplyvaji z tda-
Jjov, ktoré ziskal §tidiom splodin z trysiek rake-
topldnov a no¢nych svietiacich oblakov.

Tieto oblaky s Ziarivé, a viditeIné v noci.
Tvoria ich drobné ¢iastocky ladu. Formuji sa iba
vo velkych vySkach a pri extrémne nizkych
teplotdch. Takéto oblaky sa objavili deii po ex-
plézii nad Tunguzkou. Pozorujd ich aj po $tar-
toch raketoplanov.

Po vybuchu nad Tunguzkou sa dostalo do
vysokych vrstiev atmosféry velké mnoZstvo vo-
dy. Bola to voda z jadra, ktoré sa po vniknuti do
atmosféry vyparilo. Vodni paru dopravili do
hornych vrstiev atmosféry mohutné viry, ktorych
energiu generoval proces tzv. dvojdimenziondl-
nej turbulencie, ktord vznikla po rychlom
vniknut{ masivneho, ale krehkého telesa kométy
do atmosféry.

Iba tak sa dd vysvetlit fakt, Ze svetielkujice
noc¢né oblaky sa sformovali defi po tikaze a po-
zorovali ich na miestach vzdialenych tisice kilo-
metrov od Podkamennej Tunguzky.

Nocné Ziarivé oblaky oblaky sa normdlne for-
muji pocas leta, vo vySkach okolo 80 az 85 kilo-
metrov nad poldrnymi oblastami. V tomto ob-
dobi panuje v mezosfére teplota minus 117 °C.
Smerom k pélom putuji aj oblaky splodin
z raketopldnov. Raketopldn pocas Startu vypusti
300 ton vodnej pary do termosféry Zeme. Ked
oblaky splodin vnikni nad pdlmi do mezosféry,
sformujt sa do svetielkujticich oblakov.

Kelly po prvykrit pozoroval tento tkaz

Noctilucentné, svetielkujiice oblaky nad Sever-
nym Finskom. Takéto oblaky, plné drobnych
zrniek Tadu, sa formuji iba vo velkych vySkach
nad poldrnymi oblastami.

iy e — e R L e ) (e ]

Tajga v oblasti Podkamennej Tunguzky na
Sibiri niekolko rokov po vybuchu. Teleso, ktoré
vniklo do atmosféry Zeme, najskor kométa, sa
zacalo vo vy$ke 80 kilometrom nad povrchom
rozpadat. Vo vyske 25 kilometrov explodovalo.
Nérazova vina povalila niekolko mil6nov stro-
mov korunami smerom od vybuchu.

Ilustracia rozpadajiicej sa kométy nad oblastou
Podkamnnej Tunguzky. Vybuch splaniroval
1200 $tvorcovych kilometrov lesa.

niekolko dni po Starte raketopldnu Endevour
(STS-118) v auguste 2007. Podobné oblaky boli
pozorované aj pri Startoch inych raketopldnov.

Kelly si v dobovej tlaci precital svedectva Tudi,
ktori desat dni po Tunguzke pozorovali no¢ni
oblohu nad Eurépou. Obloha bola nezvycajne
jasnd najmid nad Velkou Britdniou, ktord leZ{
bezmadla 5000 kilometrov zdpadne od Tunguzky.
Kellyho napadlo, Ze Ziarif mohli iba nocné
Ziarivé oblaky, zvySok po kométe, ktord sa vy-
parila. Kométa sa totiZ zacala rozpadat na hrani-
ciach mezosféry. Vyparujice sa fady vytvorili za
niou mohutny chvost, rovnako ako splodiny za
raketopldnom.

Ako sa vodnd para pocas jediného diia dostala
zo Sibiri nad Velki Britdniu, bez toho aby sa roz-
padla a rozptylila? Nijaky zndmy fyzikdlny mo-
del v8ak ¢osi podobného nepripusta.

A tak Kelly a jeho tim vynasli ,,novi fyziku*:
namodeloval dva proti sebe sa pohybujice viry
s extrémnou energiou. Vzostupn4 Spirdla vznikla
vniknutim kométy s priemerom jadra 4 aZ 6 kilo-
metrov do atmosféry. Ak sa vodnd para z roz-
padajiicej sa kométy dostala do tychto virov, po-
hybovala sa rychlostou 100 metrov za sekundu.

O §truktire vetrov v najvyssich vrstvdch atmo-
sféry zatial vela nevieme, hoci tidajov zo sond
vynaSanych Specidlnymi raketami z pristrojov na
balénoch a na satelitoch je ¢oraz viac.

Zéhada Tunguzky sa zd4 byt po 101 rokoch
vyrieSen4.

Cornell University Press Release

Zvlastny
mikrometeorit
z Antarktidy

Tento mikrometeorit bol pod mikrosko-
pom na prvy pohlad iny ako ostatné, ktoré
v Antarktide na8li. Kamienok, pomenovany
MMA4Q, je prvy achondriticky, ¢adi€ovy mik-
rometeorit objaveny na povrchu Zeme. Po-
drobnd analyza ukdzala, Ze m4 nezvy&ajné
chemické zloZenie, takZe je hddankou, ako
akde v Slne¢nej stistave vznikol.

»Pozndme CcadiCové meteority z Vesty,
Z Mesiaca 1 z Marsu,* vravi Caroline Smith,
kuritorka zbierky meteoritov v Prirodove-
deckom miizeu v Londyne. ,,Chemické zlo-
Zenie MM40 v3ak takyito pdvod vyluduje.*

MM40 mé priemer 150 mikrénov. Nie je
vicsi ako bodka na konci tejto vety.

Chondrity st meteority, ktoré sa v nafej
Slnecnej siistave sformovali eSte predtym, ako
sa primordidlny materidl akreoval do planét.
St pdvodné, nezmenené pretavenim, rekryS-
talizdciou pocas formovania planét, ¢éi pod
vplyvom erézie na povrchu planetdrnych
telies.

Achondrity sa sformovali neskor, ked sa
v protoplanetdrnych diskoch za&ali gravitatne
zliepat planéty. Podla ich zloZenia dokdZu
vedci odhadntit, aké procesy prebiehali pocas
formovania velkych telies.

Objav achondritu z Antarktidy rozSiri po-
znatky o kore planét. Matersky asteroid,
z ktorého MM40 pochddza, sa pod vplyvom
prostredia vyrazne menil. Proces jeho meta-
morf6zy skonéil 7,9 miliénov rokov po sfor-
movani Slne¢nej sistavy. Numerické simulé-
cie dynamiky pohybu medziplanetdrneho
prachu naznacuji, Zze MM40 pochadza
z neddvno objavenej skupiny ¢adiCovych as-
teroidov, patriacich do rodiny Vesty.

Mikrometeority su pre planetolégov a as-
trochemikov vzdcnou koristou. St kldc¢om
k hlbsiemu pochopeniu formovania planét.
MM40 sa dostal na Zem néhodou. Jeho ob-
javitel uSetril vede miliény doldrov, potreb-
nych na vyslanie ndvratnej sondy.

National Academy of Sciences

Vzécny mikrometeorit MM40 je velky ako
bodka na konci tejto vety.
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Tlustricia porovndva nasu Slnednd sdstavu (dole) so systémom trpaslicej hviezdy VB 10. Exoplanéta
VB 10b je rovnako velk4 ako matersk4 hviezda VB 10. Obieha okolo nej v rovnakej vzdialenosti ako
Merkur nase SInko. Slnko je 12-krat vicSie ako hviezda VB 10.

Exoplanéta
pri najmense;j
hviezde

Objavili exoplanétu, ktord obieha jednu z naj-
mensich zndmych hviezd. Objavitelia pouZili tech-
niku astrometrie. Ide o prvy objav exoplanéty tou-
to technikou, ktord umoZiiuje mimoriadne presné
merania polohy hviezdy. Nepatrné zmeny pohybu
hviezdy sposobené stiputnikom deteguje aj konku-
ren¢nd technika merania radidlnej rychlosti hviez-
dy (smerom k pozorovatelovi a smerom od neho).
Nie priamo: pri pouZiti tejto techniky prezradia exo-
planétu dopplerovské posuny v spektre hviezdy.

Tim z Jet Propulsion Laboratory/NASA sku-
mal celych dvandst rokov pomocou CCD kamery
na 5 m dalekohlade v Palomarskom observatdriu
30 vytipovanych hviezd. Pri jednej z nich objavili
exoplanétu. Jovidnska planéta kriZi okolo hviezdy
VB 10, ktor4 je ovela mensia ako Slnko. Najnovsi
Ze okolo VB 10 obiehajui aj menSie, terestrické
planéty. Vzhladom na to, Ze sedem z desiatich
hviezd na oblohe md rovnaké parametre ako
VB 10, objav znamen4, Ze exoplanét by malo byt
ovela viac ako teéria doneddvna pripustala.

Exoplanéta VB 10b objavili vo vzdialenosti 20
svetelnych rokov v sthvezdi Orla. Je to chladny
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Jupiter, podobny tomu nd$mu. Hviezda VB 10,
okolo ktorej krizi, je M trpaslik. Trpaslik m4
12-krét niZ§iu hmotnost ako naSe Slnko a keby
bol iba o nieco ,.Iahsi*, v jeho jadre by nemohla
prebiehat fiizia. Nebol by hviezdou, ale hnedym
trpaslikom.

VB 10 je jednou z najmensich zndmych hviezd.
Po objave sa stala najmenSou zndmou hviezdou,
ktord mé exoplanétu. Hviezda md sice ovela
vys$iu hmotnost ako jovidnska exoplanéta, ale o
do velkosti st rovnaké!

Ak m4 takéto hviezda planetdrnu sistavu, mala
by byf miniatirnou verziou tej nasej. Exoplanéta
VB 10b, chladny Jupiter, je od materskej hviezdy
vzdialeny tak, ako Merkir od Slnka: zhruba 50
miliénov km. Matersku hviezdu obehne za 9 mesia-
cov. Terestrickd planéta, ak existuje, mala by ma-
terskid hviezdu obiehat vo vniitri drahy exoJupitera.

Objav je vyznamny, lebo dokazuje, Ze plane-
tdrne ststavy moZu mat aj extrémne malé hviezdy.
Technika astrometrie, pri spojeni velkych daleko-
hladov s citlivym CCD, dokédZe kazdi mindtu de-
tegovat nepatrné zmeny v polohe hviezd. Naprik-
lad, hviezda VB 10 meni pod vplyvom graviticie
objavenej exoplanéty polohu iba o zlomky stupia.
Kvoli predstave: dokdze zmerat hribku ITudského
vlasu zo vzdialenosti 3 kilometrov!

Lovci exoplanét, vyuZivajici techniku astro-
metrie, zaznamenali prvy tlovok. O¢akdva sa, Ze
uZ v budiicom roku budi vdZne konkurovat kole-
gom, ktori vyuZivaji uz osvedéené techniky.

JPL Press Release

AKTUALITY

Vytrysk
7o srdca
galaxie

Ked sa obrovsk4 radiogalaxia Messier 87
(M87) prebudi a zalne generovat Ziarenie
gama a rddiové viny, 400 astronémov zo
v8etkych kontinentov méd pohotovost.

Vedci maji v rukdch prvy experimentdlny
dokaz, 7e Castice, urychlené na extrémne vy-
soké energie v bezprostrednej blizkosti su-
permasivnej Ciernej diery, zaénd emitovat
Ziarenie gama. A naopak: Ziarenie gama
z jadier masivnych galaxii emitujd vysoko-
energetické Castice, urychlené na vysoké
rychlosti v ,bezprostrednej* blizkosti
diernej diery.

Ziarenie gama m4 biliénkrat vysSiu ener-
giu ako energia viditelného svetla, ale sti¢as-
nymi gama dalekohladmi sa fazko urCuje
jeho zdroj. Dalekohlady gama sa preto kom-
binujt s dalekohladmi, skimajicimi objekt
na inych vinovych dfZkach.

Mathias Beilicke a Henrich Krawczynski,
fyzici z Washington University v Saint Luis,
boli koordindtormi projektu, ktory sa opieral
o VERITAS (Very Energetic Radiation
Imaging Telescope Array System). Skombi-
novali tri antény od 12 do 17 metrov:
VERITAS v Arizone, HE.E.S. v JuZnej
Afrike a MAGIC na Kandrskych ostrovoch,
ktoré deteguji vysokoenergetické Ziarenie
gama a VLBA (Very Long Baseline Array),
ktord mimoriadne presne zaznamenava ré-
diové viny. VLBA je systém desiatich ré-
dioteleskopov rozostavenych v obliku od
Havajskych ostrovov aZ po Karibik.

Vo chvili, ked M87 pozorovali vSetky tri
dalekohlady gama, objavilo sa mohutné
vzplanutie, ktoré zhodou okolnosti sledovali
aj na VLBA. Gama dalekohlady dokdZu za-
znamenat slabé zédblesky modrého svetla
v chvili, ked Ziarenie gama vnikd do zemskej
atmosféry. Vedci tak dokdZu zmerat energiu
Ziarenia gama a uréit smer, kde leZi moZny
zdroj. Spresnit polohu zdroja vedci dokazali
iba pomocou dalekohladov, pracujicich na
inych vinovych dizkach.

RozliSovacia schopnost VLBA, skombi-
novand s tromi gama dalekohladmi, umoz-
nili vedcom urcit, Ze prirodny generétor
Ziarenia gama sa nachddza vo vzdialenosti
50 miliénov svetlenych rokov, v kope ga-
laxii v sihvezdi Panny. V samom strede su-
perkopy galaxii, do ktorej patria aj galaxie
naSej Lokdlnej skupiny. Ciemna diera v cen-
tre M87 m4 hmotnost 6 milidrd Sink.

Velkost nerotujiicej ¢iemnej diery je dand
Schwarzschildovym polomerom. VSetko,
(hmota, ¢i Ziarenie), ¢o sa dostalo do vnitra
Schwarzschildovho polomeru, ierna die-
ra pohlti. Schwarzschildov polomer super-
masivnej Ciernej diery v M87 je porov-
natelny s polomerom nasej Slneénej ststavy.

V pripade niektorych supermasivnych
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Hustrdcia znazoriiuje viitorné jadro M87: iernu dieru, akretny disk a vytrysky zje- M 87 na snimke VLA: biely kriZok oznacuje miesto,
ho vmitorného okraja. z ktorého sa §iri vysokoenergetické Ziarenie gama.

¢iernych dier, (takych ako M87), hmota Spi-
rdlujica k Ciernej diere generuje vysoko-
energetické vytrysky. Hmota vo vytryskoch
z takychto aktivnych galaxii dokdZe z gravi-
tacného pola Giernej diery uniknit. Tieto vy-
trysky patria medzi najvicSie pozorovatelné
objekty vo vesmire. MoZu mat dizku tisicok
svetelnych rokov.

Vysokoenergetické Ziarenie gama z M87
objavili v roku 1998 pomocou Cerenkovo-
vych dalekohladov HEGRA. Mimo na3ej
Galaxie objavili odvtedy 25 takychto zdro-
jov. Vedci sa nazdévaji, Ze generdtor tohto
Ziarenia sa v pripade M87 nachddza v sa-
mom koreni vytrysku, pod hranicou 100
Schwarzschildovych polomerov od Ciernej
diery v nepredstavitelne malom priestore

L | & v porovnani s rozmerom vytrysku ¢i galaxie.
Zdroj zacal Ziarit v oblasti rddia i gama
Rintgen (Chandra) . v rovnakom &ase. Vo vytrysku vSak Ziarenie

gama rychle slablo, zatial o v rddiovej ob-
lasti silnelo. Aj vdaka tomu dokdzal mamuti
rddioteleskop VLBA s takou presnosfou
ur¢it miesto, ktoré je zdrojom Ziarenia.
V akre¢nom disku, v bezprostrednej blizkos-
ti Ciernej diery. Science Express

Opticka snimka

Na snimke z VLA (vlavo hore) vidime
vytrysky, emitujice rddiové viny v Skdle
200 000 svetelnych rokov. Nasledujiice snimky
(v rozlitnych vinovych dizkach) zviditelfiujd
¢oraz vmiitornejSie oblasti galaxie smerom
! ‘ ' k jadru, kde je ¢ierna diera. Velka ilustracia
| - s ¢iernou dierou uprostred je dvakrat taka
Radiové snimka ’ VLBA (43GHz) ‘ ako nasa Slne¢ni ststava. Je to iba nepatrn4
| dast galaxie, ale sistreduje 6-miliardkrait

va&iu hmotu ako Sinko.

KOZMOS 6/2009 1 7



AKTUALITY
[S==——————u]

Prvé snimky zo satelitu Planck

Hned po Starte satelitu Planck/ESA, 14. m4-
ja tohto roku, zacali sa podla planu ochladzo-
vat detektory na jeho palube. Pristroje budi za-
znamendvat varidcie teploty mikrovlnného
Ziarenia kozmického pozadia... Skvrny s ne-
rovnakou teplotou, ktoré st miliénkrdt menSie
ako 1°. Vykon detektorov sa dd4 prirovnat
k zmeraniu teploty tela zajaca na Mesiaci
z povrchu Zeme. Taka citlivost merania sa dé
dosiahnut iba vtedy, ak st pristroje schladené
na extrémne nizku teplotu, blizku k hodnote
absolitnej nuly: — 273,15 °C (0 kelvinov).

Planck sa 13. augusta usadil v druhom La-

grangeovom bode systému Zem/Mesiac. V ten
isty deti zahdjil satelit aj prvi prehliadku oblo-
hy s cielom overit stabilitu pristrojov a v pri-
pade potreby ich prekalibrovat. Kontrola sub-
systémov satelitu, previerka pristrojov a kalib-
rdcia trvali do polovice augusta.

27. augusta mali vedci v rukdch 9 mdp
pésov oblohy, kazdi na inej frekvencii. Kazd4
mapa je vlastne prstencom so Sirkou 15°, ktory
obopina celd oblohu. Kvalita idajov je skveld.

Planck bude teraz robit prehliadku oblohy
celych 15 mesiacov bez prerusenia. UZ po Sies-
tich mesiacoch bude na svete prvd celooblo-

Na mape v optickom svetle vidite vyrazny, hor-
izontdlny pds naSej Galaxie. Pruh
zviditelfiuje oblasti, ktoré satelit
zmapoval pocas kontrolnej pre-
hliadky ,,prvého svetla®. Fareb-
na $kala rozliSuje magnitidy
rozdielov teploty mikrovin-
ného Ziarenia kozmického
pozadia (CBM) vzhladom
na jeho priemermi hodno-
tu na frekvencii blizko vr-
cholu spektra CBM. Velké
¢ervené pruhy zvyraziuji
)/ emisie z Mlie¢nej cesty. Malé
" svetlé body vysoko nad rovinou
: Galaxie zodpovedaji emisidm
z mikrovinného Ziarenia kozmického
pozadia.

Satelit Planck.

hova mapa. Do konca misie vyhotovi Planck
dal$iu mapu. Spracovavanie udajov z takych
citlivych pristrojov vyZaduje mimoriadne do-
kladnd analyzu. Astrofyzikov a kozmolégov
budi spresnené tidaje CBM zamestndvat celé
desatrocia.

ESA Press Release

WASP 18b: dalSia

bizarna exoplanéta

Okolo hviezdy F6, vzdialenej 330 svetelnych
rokov, kriiZi po blizkej obeZnej drahe exoplanéta
s hmotnostou 10 Jupiterov. Slapové sily planéty
generuji na povrchu hviezdy vydut. Planéta
obieha okolo hviezdy vy$Sou rychlosfou ako
hviezda rotuje, ¢im strdca rychlost a po $pirdle
sa pribliZuje k materskej hviezde. O milién rokov
s fiou splynie.

Pre planetolégov je objav exoplanéty na
sklonku Zivota vzdcnou koristou. Ak sa planéta
naozaj pribliZuje k hviezde po $piréle, o desat
rokov by sa mal zékryt (vdaka ktorému ju objav-
ili) prejavit o 28 sekind skor, ¢o sa bude dat
Tahko zmerat. Astronomical Journal

WASP 17b:
exoplanéta, ktora
by nemala existovat

Z vySe 400 objavenych exoplanét nemd ani
jedna také vlastnosti ako WASP-17b. Okolo
materskej hviezdy kriZi opaénym smerom ako
hviezda rotuje.

Materskd hviezda, vzdialend 1000 svetelnych
rokov, je jednou z niekolko stotisic hviezd, ktoré
monitorujii v rdmci projektu Wide Angle Search

for Planets (WASP). Vedci z niekolkych brit-
skych univerzit zaznamendvaju periodicky pokles
jasnosti vytipovanych hviezd, ktory moZe spo-
sobovat aj zdkryt planétou.

Véetky planéty so zndmymi obeznymi drdha-
mi obiehajti materské hviezdy rovnakym smerom
ako hviezda rotuje. Je to logické: planéty sa for-
muji v protoplanetdmych diskoch, ktoré krizia
okolo svojich hviezd rovnakym smerom ako
hviezdy rotuju.

WASP-17b je vynimkou. Astronémovia
z Keele University v Staffordshire sa nazddvaja,
Ze planéta musela v ddvnej minulosti, v ase, ked
formujtici sa systém bol eSte nestabilny, gravi-
tatne kolidovat so sesterskou planétou. Kolizia
zmenila obeZni drahu WASP-7b.

Cudnd planéta m4 najniZiu hustotu zo viet-
kych doteraz zndmych planét. S dvakrat vac§im
priemerom ako Jupiter m4 sotva polovicu hmot-
nosti nasej najvéacsej planéty. Z toho vyplyva, Ze
hodnota jej hustoty nedosahuje ani 15 % hustoty
Jupitera. Astronomical Journal

Moze magnetizmus
zachranit vyparujicu
sa planétu?
Exoplanéty mbZu zaniknit aj tak, Ze sa na

blizke obeznej dréhe postupne rozplyni. Jednak
pod vplyvom sdlajiicej teploty materskej hviezdy,

ale aj pésobenim hviezdneho vetra. Vedci to vy-
¢itali zo spektra horticeho Jupitera, HD 209458b.
Vyplynulo to z pozorovani v roku 2003, ked zis-
tili, Ze za objavenou exoplanétou sa tahd mohut-
ny vodikovy chvost (pozri ilustrdciu).

Prvy dojem vSak mo6Ze klamat. Astrondmovia
z University of Virginia zistili, Ze silné magne-
tick€ pole, typické pre jovidnske planéty, mézu
hviezdny vietor odklonit. Ba ¢o viac: ionizovany
plyn v pasci sluciek magnetického pola moze
produkovat spektrum, ktoré vedcov pomylilo.
Ukézalo sa, Ze plyn z exoplanéty neunikd, ale
presiiva sa k magnetickym pélom, ¢o generuje
mohutnd, nepohasinajicu pol4rnu Ziaru.

Chvost za honicim Jupiterom nemusi byt teda
vyparend hmota, ale plyn polapeny v pasci mag-
netického pola. Astronomical Journal
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Snimky, ktoré posiela z Marsu
sonda Mars Reconaissance Orbiter
(MRO) ohromuji nielen vedcov,
ale aj Sirokd verejnost. Udajezo

podobny spektrometer OMEC

na sonde Mars Express) skombin
vané s fotografiami kamery Hi
(25 em/pixel!) st vz i

polia na  severnej
Marsu spocmarané*
i\ potulnych kritnay.
poohybané pruhy  si
veternych diablov,
zanechali prasni ‘'stopu
astom podlozi. Uzke,
{pruhy na/strmsich

hornin, vynesenych: vy-

2 P2




MARS

DalSia snimka z databazy diin, tentokrét z juZnej pologule Marsu. Uprostred labyrintu malych, neprestajne sa prestivajicich malych din sa ty¢i

motylovity tvar velkej duny. Piesok sa v tejto oblasti akumuloval okolo vrcholoy zaviateho skalnatého chrbta.

§
‘

premeni sa na plyn a vybuchne. Vybuch vyvrhne aj horniny z podloZia.

hreje,

Z1 70

Rozpadajici sa dunovy dém. S prichodom jari sa lad CO, v podlo:
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J. Madrid aj. odhalili pomoci STIS HST celkem 13 nov v galaxii M87 (Vir; vzdédlenost 16 Mpc). Jejich jasnosti v dob& maxima se
pohybovaly v rozmezi 23,5 — 24,3 mag. Odtud odhadli spodni hranici Eetnosti nov v této galaxii na 64 piipadii za rok. S. Kulkarni aj.
zkoumali neobvykle jasné vzplanuti hvézdy OT 2006-1, objevené jako objekt 19 mag v galaxii M85 (= NGC 4382; Vir) po&itkem
roku 2006. Pfi zndmé vzdélenosti galaxie od nés se totiZ ukdzalo, Ze objekt vzdéleny od centra galaxie 2,3 kpc dosahl v maximu ab-
solutni hvézdné velikosti -4 mag v Eerveném oboru spektra a b&hem 2 mésict od vybuchu vyzatil energii 1040 J, tj. Sestkrét v&tsi nez
podobny objekt nalezeny pied Casem v galaxii M31. Efektivni teplota zdroje byla vcelku nizkd — jen 4,6 kK a ve spektru nebyly ob-
Jjeveny Zadné spektralni ¢dry. Autofi se proto domnivaji, Ze jde o novou tfidu vybuchujicich hvé&zd na rozhrani mezi novami a su-
pernovami.

M. Kato a I. Hachisu modelovali f4zi superEddingtonova vyzafovani pé&ti nov, jeZ byly sledovany druZici IUE (V693 Cra;
V1974 Cyg; V1668 Cyg, V351 Pup a OS And). ObdrZeli tak hmotnosti piislusnych bilych trpasliki v rozmezi 0,95 - 1,3 M, a je-
jich revidované vzdélenosti 1,8 — 4,4 kpc. TitiZ autofi uvefejnili na zdklad€ pozorovani 10 klasickych nov v r. 2005 vzorové svétel-
né kiivky pro stérické vybuchy nov a odtud odvodili rozmezi hmotnosti piisludnych bilych trpasliki 0,7 — 1,3 M,,. Aplikace téhoz
postupu na starou novu GK Per z 1. 1901 dala hmotnost bilého trpaslika 1,15 M,,.

Nejstarsi zndm4 nova CK Vul z r. 1670 pfedstavuje podle M. Hajduka aj. znagny interpretadni ofiSek. Byla mimotfddné pomal4
(pozorovatelnd po 2 roKy), v maximu doséhla 3 mag a pokles na 6 mag trval 100 dni. Pak se viak znovu zjasnila aZ na 2,6 mag a opét
zeslabla pod hranici viditelnosti o¢ima, naceZ se potfeti vynorila lidskému zraku plnych 600 dni po prvnim maximu, oviem jen na
5,5 mag. Moderni pozorovani postnovy v riznych spektrélnich pdsmech cely vyklad spiSe zkomplikovalo. V r. 1980 se podafilo ob-
jevit kolem dvojhvézdy spole€nou obdlku o priméru 15" a rddiové zafeni bipoldrni mlhoviny na frekvenci 5 GHz. Rozméry bipoldrni
mlhoviny dosahuji 70", takZe cirkumbindrni obdlka se nachdzi ,,v pase“ bipoldrni mlhoviny. Rozpin4 se rychlosti 360 km/s a jeji
hmotnost dosahuje 0,05 M,,. Autofi nabizeji fadu moZnosti, jak tato pozorovéni navzdjem skloubit, ale vysledek je zatim proble-
maticky.

R. Puebla aj. méfili tempo pfenosu vodiku do akreénich diskil pro 10 starych nov a 22 objekti podobnych novam. Ukézali, Ze
prim&mé tempo pienosu hmoty u klasickych nov dosahuje 3.10-8 M,/r, zatimco u hvézd podobnych novam je asi tfikrat niZsi.
N. Epelstein aj. uskute¢nili modelové vypocty pro vyvoj bilych trpaslikii o hmotnosti 1,0 a 0,65 M,, za pfedpokladu stédlych temp
akrece vodiku na povrch bilych trpaslika 1.10~11 M/r, resp. 1.107° M, /r a pocétecni teploty na povrchu obou modelovych trpaslika
30, resp. 50 MK. Preklenuli tak interval 1 — 3 tis. explozi novy, tj. ¢asovy interval aZ 15 Gr.

Zjistili, Ze pro vyvoj bilého trpaslika jsou rozhodujici tfi zdkladni parametry modelu, tj. pocdteéni hmotnost bilého trpaslika,
pocdtecni teplota jeho izotermdlniho jddra a ov§em i tempo pFenosu hmoty. Po delsi dobu se cykly chovaji totoZné, ale dlouhodobé
je patrnd tendence k poklesu teploty jddra a také k tomu, Ze vybuchy vedou k vétsi ztraté hmotnosti bilého trpaslika, neZ ¢ini v me-
zidobi jeji prirtstek prenosem vodiku od druhé slozky dvojhvézdy. KdyZ se hmotnost bilého trpaslika zmenSuje, projevi se to
zpomalovanim poklesu jasnosti novy t€sné€ po vybuchu, takZe u trpaslika o hmotnosti 1 M, se z velmi rychlé novy stdvd nova
rychla.

J. José aj. ukézali, Ze novy jsou hlavnim zdrojem obohacovani mezihvézdné latky nuklidy 15N, 170 a 13C a v mensi mite téz
nuklidy 7ALi a 26aA]. Velikost t&chto prispévki k chemické pestrosti mezihvézdné latky se méni béhem stdrnuti galaxii. U velmi
ranych té€snych dvojhvézd s nizkou metalicitou jsou totiZ rozpinajici se obaly kolem bilého trpaslika hmotné&jsi a nukledrné aktivngjsi
neZ u pozdéjsich klasickych nov, takZe cely jev spadd do prechodného stddia mezi novou a supernovou. V obdlkich se proto navic
vyskytuje také Ti (Z = 22) a produkty nukleosyntézy aZ po Cu (Z = 29) a Zn (Z = 30). Nizkd metalicita také zpiisobt vznik mnoha typ-
ickych presoldrnich zrnek, jejichZ pivod nebyl dosud jasny.

J. Echevarria aj. pofizovali po 12 let vysokodisperzni spektra trpasli¢i novy EY Cyg s cilem ziskat geometrické i fyzikdlni para-
metry celé soustavy s ob&Znou dobou 0,5 d a vzdjemnou vzdélenosti sloZek jen 2 mil. km. JelikoZ se jim podafilo urcit sklon dréhy
i = 14", dostali tak hmotnost bilého trpaslika 1,1 M, a jeho privodce sp. tfidy dKO 0,5 Mgo0. Sekunddrni slozka je vSak o tetinu ve&tsi
neZ hvézdy hlavni posloupnosti téZe spektralni t¥idy. TitiZ autofi obdrZeli podobnou cestou parametry prototypu trpasli¢ich nov tiidy
U Geminorum. V tomto pfipadé m4 bily trpaslik hmotnost 1,2 M, a jeho pravodce sp. tfidy M6 V jen 0,6 M, a polomér 1,6 R,
Akreéni disk kolem bilého trpaslika zcela vypliiuje Rochetv lalok, takZe dochézi k pfimym srdZkdm pietékajictho vodiku s diskem
v podobé zndmé horké skvrny.

M. Bitner aj. zkoumali dal3i prototyp trpasli¢ich nov tfidy SS Cyg. Z elipsoidélniho tvaru svételné kfivky s periodou 0,3 d
odvodili piiblizny sklon ob&Zné drahy na 50° a odtud hmotnosti bilého trpaslika 0,8 M, a jeho priivodce sp. K4-5 na 0,6 M,,. Tvar
svételné kiivky ovliviiuje interakce akredniho disku s povrchem bilého trpaslika, zatimco i v tomto piipad€ je sekundér zfeteln€ vetsi,
neZ by odpovidalo jeho spektrdlni t¥{d&. J. Lasota aj. upozornili na problém prili§ vysoké vzdalenosti SS Cyg od nds odhaleny as-
trometrii pomoci FGS HST (166 pc). Je-li totiZ soustava od nds vzdélena vice nez 140 pc, pak nelze tempo akrece vodiku b€hem
vybuchu ani stfedni velikost pfenosu hmoty vysvé&tlit nestabilitou akre¢niho disku kolem bilého trpaslika. Bud je tedy zmérend pa-
ralaxa chybnd, anebo je nesprdvné modelovand akrece v disku.

A. Linnell aj. vyuZili prvot¥idnich dat z druZice FUSE a ze spektrografu STIS HST k ureni parametril kataklyzmické proménné
IX Vel (vzdal. 95 pc). Sklon dréhy o periodé 4,6 h &ini 57°, takZe hmotnost bilého trpaslika dosahuje rovnéZ 0,8 M, a jeho privod-
ce 0,5 M,,. Jejich efektivni teploty &ini 60 a 3,5 kK a jejich vzdjemnd vzdélenost jen 1,1 mil. km. Tempo pfenosu hmoty ze sekundaru
do akre&niho disku bilého trpaslika o polomeéru 10 tis. km dosahuje t€éméf 1.10-8 M,/r.

M. Shara aj. objevili na snimcich ultrafialové druZice GALEX vyb&zky horkého plynu o délce f4du parseku v okoli trpasli¢i novy
Z Cam, kterd vykazuje pravidelnd vzplanuti o 3 mag kazdé tfi tydny. Autoii se domnivaji, Ze vyb&zky jsou dikazem obCasného
vybuchu trpasli¢i novy jako novy klasické, ¢fmZ potvrdili podezieni teoretikii, Ze takovy pfeskok mezi obéma typy vzplanuti je
mozZny.

Os}t]atné jiz 1. 1962 uvedl P. Y. Ho, Ze ve starovékych &inskych zdznamech byl na tomto mist€ oblohy pozorovéna ocima ,, hostu-
jict hvézda“ v Hjnu a listopadu r. 77 pt. n.1. Byl by to v tom p¥ipad viibec nejstarsi zdznam o vybuchu novy (starsi hostujici hvézdy
byly vesmés supernovy).
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2.7.2. Fyzické proménné

Snad nejvétsim piekvapenim roku 2007 v oboru vyzkumu proménnych hv&zd byl objev obloukové rdzové viny a turbulentni plyn-
né vlecky u zndmé dlouhoperiodické polopravidelné proménné hvézdy Mira Ceti (sp. M7 III; 1,5 M,; vzdél. 107 pc), kterd je fakticky
nejstarsi zndmou proménnou hvézdou viibec. D. Martin aj. nasli tento pozoruhodny ttvar pii rutinni prohlidce snimki ultrafialové
druice GALEX, potizenych na vinové délce 152 nm v listopadu a prosinci 2006. Objev byl vzapéti potvrzen opticky na Mt. Palomaru
ve svétle zakdzanych &ar [O II] a [S II]. Ultrafialovd vleka se nachézi na sever od Miry a svym vzhledem ptipomind kometu
s chvostem o délce plné 2° (4 pc). Smér chvostu odpovid4 sméru vlastniho pohybu Miry rychlosti 0,23"/r (130 km/s).

Chvost vznik4 turbulentnim michdnim chladného mezihvézdného molekulového vodiku s rdzové ohfdtym plynem, ktery Mira
ztrici, pfiGemz epizody zvySené ztraty maji praim&mé trvéni fadu 10 tis. roki. Pfed Mirou se pak nachézi zfetelnd obloukové rdzové
vlna ve vzdalenosti asi 0,2 pc, vznikajici hypersonickou srdZkou hvézdného vétru s chladnymi molekulami mezihvézdného vodiku.
Celkovy zéfivy vykon rdzové viny a chvostu v pdsmu FUV dosahuje fddu 1025 W, ale mechanick4 energie mlhoviny je jest€ 20krat
vy$si. C. Wareing aj. uvedli, Ze chvost zadal vznikat jiZ pfed 450 tis. lety. Mira totiZ patii do asymptotické vétve obrt (AGB), pro néZ
je typicka velkd a proménnd ztrata hmoty.

U. Munari aj. pozorovali od konce {jna 2006 vyrazné zm&ny jasnosti i vzhledu spektra pekulidrni eruptivni proménné V838 Mon.
Slozka dvojhvézdy B3 V zadala sldbnout, takZe jeji jasnost poklesla v oboru B celkem o 1,2 mag a v oboru V 0 0,55 mag. Soucasné
vzrostla intenzita emisnich spektralnich &ar Fe II i [Fe I1]. Cel4 epizoda skonéila po 70 dnech pocatkem ledna 2007. Autofi tento po-
divuhodny tikaz vysvétluji teénym zdkrytem horké sloZky mimoradné chladnym veleobrem tfidy L, jenZ je poziistatkem po explozi
hvézdy z r. 2002.

M. Afsar a H. Bond uveiejnili rozsshlou studii o okoli V838 Mon. Ukdzali na zdklad€ a snimki z kamery ANDICAM (1,3m ref-
lektor) a spekter SMARTS (1,5m reflektor, CTIO), Ze proménnd je souddsti mladé hvézdokupy tvorené hvézdami tifidy B ve
vzdélenosti 6,2 kpc od nds, jejizZ staii je ur¢ité mensi nez 25 mil. roki. Ur¢ili také hodnotu barevného excesu ve sméru ke hvézdokupé
E(B-V) = 0,85 mag, coZ umozZnilo zp&tn& urcit absolutni hvézdnou velikost V838 Mon v maximu (R = -9,7 mag). Ta je zcela blizk4
hodnot& R = -9,8 mag pro podobnou eruptivni proménnou M31 RV, kterd vzplanula ve vyduti galaxie M31 v r. 1988. Autofi zjistili,
Ze ob& hvézdy byly béhem explozi velmi chladné a obé mély ve své blizkosti ranou hvézdu tiidy B. Jasnosti obou objekt pred
vybuchem byly tudiZ ddny jenom jasnosti jejich horkych sloZek; jinymi slovy, explodujici objekty mély pfed vybuchem nepatrnou
svitivost.

Tim padaji mnohé domnénky o piicin€ vybuchu obou hvézd a zbyvaji dle ndzoru autorti pouze dv€é moZznosti, totiZ splynuti dvou
hvézd, anebo srdZka hvézdy s obi{ exoplanetou. V soudasné dobé totiZ vidime opét jen piisluSnou druhou slozku tfidy B, piipadné
zC4sti zastinénou prachem z exploze. Kolem hvézdy M31 RV nebyla ani pomoci HST objevena Zddnd mlhovina (svételnd ozvéna),
zatimco kolem V838 Mon se pozoruje nddhernd, doslova u¢ebnicov, svételnd ozvéna — snimky HST z listopadu 2005 a z&ti 2006
ukazuji roz8ifovani mlhoviny, které vedlo k nezdvislému urceni jeji vzdalenosti 6,1 kpc.

V poloviné r. 2007 skon¢ila dlouhd epizoda zjasnéni promé&nné & Sco (typ 8 Cas; klidov4 jasnost 2,3 mag; sp. BO IV), jeZ zapocala
v &ervenci 2000 a postupné se vysplhala aZ na 1,6 mag v r. 2003, take hv&zda zcela zménila vizualni vzhled souhvézdi Stira. Byla
to prvni takovéa epizoda proménnosti a pravdépodobné souvisela s odvrZzenim sviticiho plynu z rovniku hvézdy, kterd se vyznacuje
velmi rychlou rotaci.

Naproti tomu proménnd R CrB s klidovou jasnosti 6 mag za¢ala koncem ¢ervna 2007 sldbnout poprvé od tinora 2003. Pfi minulé
epizodé€ zesldbla aZ na 12,7 mag béhem dvou mésict a celd epizoda poklesu jasnosti trvala néco pres pét mésici. Koncem r. 2007
vSak zesldbla aZ na 13,5 mag a tento pokles se stdle jesté nezastavil.

C. Cicuneguiov4 aj. studovali zmény jasnosti nejbliz§i hvézdy Proximy Centauri (sp. M.5 V), jejiZ zafivy vykon dosahuje jen
6.107> L, a kterd rotuje kolem své osy extrémné pomalu v periodé€ 84 d. PrestoZe jeji staii je srovnatelné se stdfim Slunce, vykazu-
je prekvapivou rentgenovou aktivitu v podobé kritkych erupci s primémou &etnosti aZ 2 erupce za den! To sv&d¢i o existenci silnych
magnetickych poli a tak neni divu, Ze hvézda vykazuje obdobu sluneéni ¢innosti, ov§em s podstatné krat$i periodou 1,2 roku. Proxi-
mé stejné jako viem Cervenym trpaslikim tfidy M pfitom zcela chybi z4Fivéa zéna typick4 pro Slunce, jehoZ magnetické pole vznik4
pravé na rozhrani s konvektivni z6nou. Ostatné stejnou obdobu sluneéni ¢innosti s kratkou periodou 2,3 roku nalezli S. Baliunasové
aj. také u Cerveného trpaslika Lalande 21185 (UMa).

L. Ziurysov4 aj. zkoumali v pdsmu submilimetrovych vin éerveného veleobra VY CMa, ktery patii mezi nejjasné&jsi infraGervené
objekty na obloze, a v jeho hvézdném vétru objevili celkem 17 molekul, z nichZ fada obsahuje uhlik a kyslik (HCO”+, CN, CO, CS,
H,0, H,S, HCN, HNC, NaCl, NH3, NS, OH, PN, SiO, SiS, SO a SO,). ProtoZe ve vesmiru je obecné vice kysliku neZ uhliku,
vznikla otdzka, pro¢ se veSkery uhlik neslou¢i na oxid uhelnaty. Zminénd pozorovani ukazuji, Ze takto skonéi jen polovina uhliku;
druhd polovina se sluCuje na organické molekuly, takZe zdklad kosmické organické chemie musime hledat také v obdlkdch cervenych
veleobrii bohatych na kyslik, nejen u starych uhlikovych hv&zd, jejichZ prototypem je CW Leo.

G. Bower aj. prohlédli archiv radiovych pozorovani obii anténni soustavou VLA v Novém Mexiku za poslednich 22 let a nagli
tam 10 p¥ipadit rddiovych zjasnéni, které patrné souviseji s hvézdnymi vybuchy nezndmé povahys.

2.8. Planetarni mlhoviny a bili trpaslici

H. Harrisovi aj. se podafilo zméfit trigonometrické paralaxy nejblizSich 16 planetdrnich mlhovin v rozmezi 7,8 — 1,3 obl.
milivtefin (130 — 770 pc), takZe p¥islusné vzdalenosti jsou presn&jsi nez nepiimé metody aZ do hodnoty 500 pc. To zna&né zlepsi
kalibraci vzddlenosti planetdrnich mlhovin, jeZ jsou dobrymi indikétory vzdélenosti nap#i¢ téméf celou Galaxii.

K. Suovi aj. nasli pomoci SST infracerveny prachovy disk ve vzdalenostech 35 — 150 AU od centra planetdrni mlhoviny Hlemyzd
(Helix; Agr; vzddlenost 210 pc), tj. od bilého trpaslika o teplot& 110 kK. Samotné mlhovina je velmi mlad4 — vznikla teprve pied
30 tis. lety. Prachovy disk predstavuje patrné trosky planetdrni soustavy.
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A. Cérsico aj. vyuzili asteroseismologie jddra planetirni mlhoviny RX J2117+3412 (pramér 1,7 pc) k uréeni parametrii pie-
chodného trpaslika typu PG 1159: hmotnost 0,56 M,; vzdalenost 450 pc; efektivni teplota 163 kK (rekord pro jadra planetdrnich ml-
hovin); svitivost 2,3 kL; log g = 6,6 (cgs); polomér 0,06 R; hmotnost heliové slupky 0,02 M,. Hmotnost takto urend vSak bohuZel
nesouhlasi s hodnotou hmotnosti, kterd vyplyva z vyvojovych modeli a spektroskopie a pfi¢ina tohoto rozporu neni zndma.

K. Gesicki a A. Zijlstra ur¢ovali hmotnosti centralnich hvézd v planetdrnich mlhovindch pomoci modelti planetdrnich mlhovin
a dospeli k zdveru, Ze vétsina bilych trpaslikii v jddrech planetdrnich mihovin by méla mit hmotnost 0,61 M,, cof je ostaté blizké
primérné hmotnosti viech bilych trpaslikii (0,58 M,). Autofi se dokonce domnivaji, Ze bili trpaslici s nizkymi hmotnostmi vitbec
nevytvori planetdrni mlhovinu.

M. Kilic aj. studovali pomoci MMT optick4 spektra 42 bilych trpaslikil s nizkou hmotnosti a objevili tak bilého trpaslika SDSS
J0917+46 (log g = 5,5; teplota 11 kK; vzdélenost 2,3 kpc) s dosud nejniZ§i zndmou hmotnosti 0,17 M. TitiZ autofi vzdp&ti pomoci
spekter ze 6,5m teleskopu MMT zjistili, Ze tento bily trpaslik je leh&i sloZkou dvojhvEzdy na kruhové drize s ob&Znou dobou 7,6 h.
Primdrn{ slozka dvojhvézdy m4 minimélni hmotnost 0,28 M, coZ miZe byt bud bily trpaslik anebo neutronovd hvézda. Horci
(>12 kK) bili trpaslici typu DA (atmosféra bohatd na H) v uvedeném souboru maji praimérnou hmotnost 0,6 M,,. Stejnou primé&rnou
hmotnost vSak majf také trpaslici chladné&jsi, ktefi viak mohou byt ¢asto pritvodci nerozliSené dvojhvézdy s ob&Znymi periodami
14,5 — 20 h. Jejich pfedchtidci by byly nejspi§ rentgenové dvojhvézdy s nizkou hmotnosti (LMXB).

E. Nelan rozlidil dvojhvézdnost bilého trpaslika LB 11146 pomoci FGS HST pfi thlové vzdélenosti sloZek jen 0,015", coZ pfi
vzdélenosti soustavy 40 pc pfedstavuje linedrni vzdélenost sloZek 0,6 AU a ob&Znou dobu 130 d. Obé slozky jsou bilymi trpasliky
tfidy DA se silnym magnetickym polem (70 mT), stejné efektivni teplot€ i hmotnosti (0,9 M,). Jejich souhrnnd hmotnost tedy
pievySuje Chandraskharovu mez. Jejich pfedchidci museli mit pvodni hmotnost 5 M, a vyvinuli se do asymptotické vétve obrii
(AGB) s poloméry ptes 1 AU. Dne$ni rozmér jejich kruhové dréhy je tedy mensi neZ rozméry predchiidct, takZe v mezidobi se muse-
lo néco zdsadniho udét, abychom dostali pozorovanou soustavu.

J. Holberg shrnul zajimavé ddaje o historicky prvnim pozorovaném bilém trpasliku Siriovi B (8,5 mag; 1,0 M,). Privodce
Siria A (-1,6 mag; 2,0 M) objevil americky optik A. Clark Jr. 31. ledna 1862 pfi testovani nového refraktoru o priméru 0,45 m. Ve
stejné vzdalenosti od jasné sloZky A bude trpaslik B opét v r. 2012; na konci roku 2007 byl necelych 8" od ni a nejddle v apastru (13")
bude aZ v r. 2025. Naposledy byl opticky pozorovan v 80. letech XX. stol., pak zmizel v z4fi Siria A. Jeho ob&Znd doba ¢&ini 50 1;
sklon drdhy 137°, velkd poloosa 20 AU a vystifednost e = 0,6. Celd soustava je stard asi 230 mil. roki a Sirius B byl piivodné hmot-
néjst sloZkou systému, takZe dospél do stddia bilého trpaslika jako prvni.

P. Dufour aj. nasli v pfehlidce SDSS prechodného trpaslika typu PG 1159 s katalogovym ¢islem H1504+65, ktery se vyznacuje
Swanovymi pasy molekuly C 2 ve spektru. Teplota jeho atmosféry pfitom dosahuje 18 — 23 kK. S. Kepler aj. vyuZili téZe prehlid-
ky SDSS k uréeni hmotnosti a teplot vice nez 7 tis. bilych trpasliki sp. typu DA a 500 trpasliki typu DB (atmosféra bohat4 na He).
Pro trpasliky typu DA teplejsi neZ 12 kK dostali stfedni hmotnost 0,6 M, ale pro 150 trpaslikti teplejSich neZ 12 kK vys§la hmotnost
0,7 M, Nejvyssi hmotnost v souboru mél bily trpaslik LHS 4033 (1,3 M,,) zcela ve shod€ s Chandrasekharovou horni mezi 1,35 M,
Autofi uvedli, Ze 97 % hvézd v Galaxii skonct jako bili trpaslici.

Nejvétsim pfekvapenim pri vyzkumu bilych trpaslikll v r. 2007 se stalo nepochybné sdé€leni B. Zuckermana aj., Ze ve spektru
bilého trpaslika GD 362 (Her; 16 mag; teplota 11 kK; hmotnost 0,7 My; log g = 8,2; vzdal. 50 pc), které poiidili spektrografem
HIRES Keckova teleskopu, nalezli ¢ary 17 chemickych prvkd, které se v podobném zastoupeni vyskytuji na Zemi a na Mésici,
konkrétné He, C, N, O, Na, Mg, Al, Si, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu a Sr. Autofi proto soudi, Ze na bilého trpaslika neddvno
spadla bud planetka, nebo dokonce planeta zemského typu!

3. Neutronové hvézdy a hvézdné Cerné diry

3.1. Supernovy a jejich pozistatky (SNR)

KdyZ 18. z4f1 2006 objevil D. Quimby aj. robotickym teleskopem ROTSE-IIIb (primeér 0,45 m) supernovu 2006gy ve vzdédlenos-
ti 350 pc od centra galaxie NGC 1260 (Per; vzdal. 73 Mpc), patrné nikdo netusil, Ze pijde o nejsvitivéjsi supernovu v historii
astronomie. N4b&h k maximu jasnosti (14,2 mag; 4. 11. 2006) od okamZiku vzplanuti trval totiZ plnych 50 dni. Teprve tehdy podle
N. Smithe aj. a E. Ofeka aj. dosdhla absolutni hvézdné velikosti —22 mag, tj. z4fivého vykonu 3.1037 W (75 mld. Ly). V prvnich dvou
mésicich po vybuchu vyzéfila energii fadu 1044 J a plnych 100 dnii od maxima si udrZovala absolutni hvézdnou velikost jasn&jsi nez
—21 mag, tj. vice neZ o fad vyssi, neZ dosahuji b&Zné supernovy tfidy II v maximu jasnosti.

Autofi se proto domnivaji, Ze piislu§nd hvézda méla pii svém vzniku rekordni hmotnost 150 M, a i kdyZ se béhem svého vyvo-
je dokdzala zbavit plnych 40 M,, své hmotnosti tempem aZ 0,1 My/r (1), stdle jeSt€ méla pfi vlastnim vybuchu supernovy rekordni
hmotnost mezi viemi supernovami t¥idy II. Podle autori je pravdépodobné, Ze supernova ozéfila velky oblak vyvrZzeného plynu, coZ
zvysilo jeji jasnost, a vzap&ti se zhroutila rovnou na Eernou diru (kolapsar). To znamend, Ze hv&zdy typu éta Car mohou vybuchnout
dfive, neZ se ptemé&ni na hvézdy Wolfovy-Rayetovy a nasi potomci uvidi na jizni polokouli opravdu znamenity ikaz —8 mag nej-
pozdéji za 100 tis. let.

Odligné domnénky o povaze tohoto mimofddného jevu predloZili jednak S. Portegies Zwart a E. van den Heuvel a jednak
S. Woosley aj. Prvni dva astrofyzici soudi, Ze ve skute¢nosti jsme pozorovali srdZku dvou hmotnych hvézd (100 M, + 40 M,)
v centru mladé hvézdokupy, kde jsou takové srazky docela b&Zné. Argumentuji tim, Ze je vysoce nepravdépodobné, aby v posledni
dobé vznikla ve vesmiru nadhvézda o hmotnosti ptes 100 M,,. Testem domné&nky by mohl byt objev hvézdokupy, jakmile samotné
supernova dostate¢né zeslabne.

Skupina S. Woosleyho navrhuje tplné odlisny mechanismus vlastniho vybuchu osamélé mimofddn€ hmotné (>130 M) hvézdy.
V jddre takovych hvézd vznikd energetické zdrent gama, které interaguje s elektromagnetickym polem atomovych jader a méni se tak
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na elektronové-pozitronové pdry. Tim se zkracuje volnd draha foton z4feni gama v nitru hvézdy, které se ndsledkem toho vice za-
hiiva, coZ lavinovité zvysuje produkci jesté energetict&jsich fotont gama. JelikoZ vn&jsi vrstvy hvézdy nedostdvaji dostatek zafivé
energie zvnitiku, zanou se gravitaéné hroutit na jédro, kde tak dojde k pfekotné termonukledrni reakci v podob€ né€kolikasekun-
dového vybuchu, ktery ndsledné rozmetd hvézdu, aniZ by z ni n&co zbylo, napt. v podob& hvézdné erné diry. Tomuto procesu se fika
pérova nestabilita a autofi ho d4le rozpracovali v tom smyslu, Ze prvni termonukledrni vybuch je3t€ hvézdu neznici, nebot vyvrho-
van4 hmota se zadr#{ ve vnéjsich obalkéch hvézdy. Jadro hv&zdy se sta¢i jesté smritit, ale pak nastane dal$f je$t€ mohutnéji exploze,
kdy do obalu hvézdy se velkou rychlosti dostane dalsi hvézdny plyn a ten se zde srazi s produkty pfedeslého vybuchu, a tim se hvéz-
da definitivng zni¢i. Autofi se dokonce domnivaji, Ze nékteré velmi hmotné hvézdy mohou preZit vice termonukledrnich vybuchit
predtim, neZ jsou definitivné rozmetdny.

A. Pastorello aj. upozornili na prévé takovy piipad vybuchu supernovy 2006jc v galaxii UGC 4904 (vzdalenost 26 Mpc). Su-
pernova dosghla v maximu 13,8 mag, tj. byla jasn&jsi nez —18,3 mag absolutni hvézdné velikosti, jenZe v archivech se podafilo dohle-
dat, Ze jiZ v f{jnu 2004 se hvézda zjasnila na 18 mag, coZ zpusobila nejspi§ velmi vydatnd exploze Wolfovy-Rayetovy slozky svitivé
modré proménné (LBV). Touto oklikou se vlastn& dostdvame k nasi nejbliZ§i uchazeéce na supernovu — hvézde éta Car, kterd je jed-
nak dvojhvézdou s vysokymi hmotnostmi sloZek a jednak patii do kategorie proménnych hvézd typu LBV.

Aby v3ak nic nebylo piili§ jednoduché, ozndmil D. Quimby aj., Ze supernova 2005ap (Com; poloha 1301+27), kterd dosahla
maxima jasnosti 18,3 mag dne 10. bfezna 2005, byla ve skute€nosti jesté dvakrat svitivéj$i nez diive zminénd supernova 2006gy,
jenZe zmizela z dosahu pozemskych dalekohledi jiZ po tfech tydnech, kdyZ ndb&h k maximu trval asi dva tydny. Dlouho se vSak
nedafilo zjistit, v jaké vzdalenosti vzplanula, protoZe se nepodafilo pozorovat spektrum matef'ské galaxie. Teprve spektra supernovy,
pofizend nastésti vas obiim 10m teleskopem HET v Texasu D. Quimbym a nésledné Keckovym teleskopem na Havaji
G. Alderingem, ukézala na jedine¢nost objevu, kdyZ se v nich podatilo objevit siln€ posunuté spektrlni ¢4ry ionizovaného kysliku
a hof¢iku, vykazujici Cerveny posuv z = 0,3. To znamen4, Ze supernova vzplanula ve vzddlenosti 1,4 Gpc a odtud vyplynul jeji rekord-
ni zdrivy vykon (absolutni hvézdnd velikost —22,7 mag).

Povaha objektu je v8ak naprosto odlisné od supernovy 2006gy a popravdé zdhadn4. Byla totiZ v maximu osmkrét jasnéj$i nez
mateiskd trpasli¢i galaxie, ale jelikoZ v jejim spektru se pozorovaly téZ ¢ary vodiku, uhliku, dusiky a kysliku s rychlosti rozpindni
plynnych obaltl tempem 20 tis. km/s, patii do tfidy II méné svitivych supernov! D. Quimby aj. navrhli, Ze jde bud o ptipad exploze
diky jiZ zmitiované pdrové nestabilit€ anebo o analogii vybuchu zableskového zdroje z4feni gama, obklopeného rozsédhlou obalkou
vodiku a hélia.

J. Vink aj. jednozna¢né identifikovali pozistatek po historické supernové z r. 185 n.l., oznaceny jako RCW 86. Pozorovéni
rentgenovych druzic Chandra a Newton poukézalo na soudasné tempo rozpindni plynu 2750 km/s, stdfi 2 tis. rokd a vzdélenost
2,5 kpc. W. Blair dokézali na zdkladé€ infraervenych pozorovani kosmickym teleskopem SST rozpoznat tfidy supernov z r. 1006 n.1.
(Lup; Ia); Tycho z r. 1572 (Cas; Ia) a Cas A zr. 1680 (II). J. Albert aj. pozorovali v druhé poloving r. 2006 poziistatek Cas A pomoci
aparatury MAGIC a objevili v ném zéfeni gama o velmi vysokych energiich >250 GeV. Tim jednak nezdvisle potvrdili tfidu II pro
pfisluSnou supernovu i jeji vzdélenost 3,4 kpc a jednak odhadli hmotnost vybuchnuvsi Wolfovy-Rayetovy hvézdy na 20 M,,.

S. Aharonian aj. objevili tvrdé zafeni gama s Ghlovym rozli§enim 0,06° ve snimku poziistatku po supernové RX J1713-39 na z4-
klad€ dlouhodobé expozice objektu v letech 2003 — 2005. Z vnitfni morfologie poziistatku tak vyplyv4, Ze v obdlce pozlstatku po su-
pernové jsou urychlovdny ¢éstice kosmického zafeni na energie vétSi nezZ 100 TeV. R. Fesen aj. vyuZili snimktt HST ke studiu
chemického sloZeni pozistatku po supernové S And z r. 1885. Pozorovali tam tmavou kruhovou skvrnu s polomérem 1,5 pc ob-
jevenou uZ v r. 1989 a zméfili tak rychlost rozpinani plynnych obald supernovy pies 12 tis. km/s. Ve spektru obalek odhalili absorpéni
Cary Calall a FeIall. Odhadli také absolutni hvézdnou velikost supernovy v maximu na —18,7 mag, coZ ji fadi k supernovam t¥idy II.

S. Reynolds aj. pozorovali pomoci druZice Chandra v pozistatku po Keplerové supernové z r. 1604 rentgenové &ary Fe, Sia S,
ale Zadné C4ry O. Ve spektru jsou patrné projevy silné interakce vyvrZzeného materidlu s mezihvézdnym plynem a prachem. Ze spek-
ter téZ vyplyv4, Ze supernova vzplanula nisledkem vybuchu bilého trpaslika a patif tudizZ do tfidy Ia. K témuZ zdvéru dospéli téZ
W. Blair aj. na zdklad€ rozboru infraervenych snimku, pofizenych SST v pdsmu 3,6 + 160 um. Poziistatek obsahuje teply prach
o tthrnné hmotnosti 5.10~4 M,,. Vzdélenost supernovy vSak byla spiSe 5 kpc, na rozdil od vSeobecné pfijimané hodnoty 4 kpc.

Od té doby aZ dodnes byla o¢ima vid€t uZ jen jedna supernova 1987A ve Velkém Magellanové mraénu. Koncem tnora 2007 uply-
nulo uZ 20 let od této vyjime¢né uddlosti, ale od prede§lé Keplerovy supernovy se tak stalo po 383 letech, coZ je docela dlouhy in-
terval; jinymi slovy p7i$ti ocima viditelnou supernovu lze témé¥ s jistotou ocekdvat jiZ v tomto tisicileti! JelikoZ vzddlenosti takovych
supernov se pohybuji kolem nékolika tisic svételnych let, tak je jisté, Ze elektromagnetickd i neutrinov4 zprdva o budouci supernové
je jiZ na cest€; doruceni se dé€je, jak zndmo, rychlosti svétla, a pfesto to trvd docela dlouho.

JelikoZ supernova 1987A je jedind jasnd supernova, pro niZ existuji fotometrickd a spektroskopickd data, neni divu, Ze je v mno-
ha smérech pozorovatelsky unikétni. Podafilo se totiZ jednak jednozna¢né identifikovat jejiho pfedchiidce — k vieobecnému tdivu as-
trofyziki to byl modry (nikoliv standardni Cerveny) veleobr - a déle prokdzat ve spektru vybuchu produkty nukleosyntézy nuklidd
56Ni, S7Ni a 44Ti, zjistit, Ze vybuch byl nesféricky, Ze dochdzelo k interakci rdzové viny vybuchu s cirkumsteldrnim i intersteldrnim
prostfedim a Ze po vybuchu se tvoi{ i prachov4 obdlka supernovy. Last, but not least, poprvé v historii astrofyziky byla pozorovdno
celkem 24 neutrin tfemi riiznymi podzemnimi detektory, kterd ve shodg s teorif prokdzala fyzikédlni povahu vybuchu.

Potvrdila se rovnéZ ptedpovéd, Ze po vice nez 10 letech od vybuchu se po¢ne zjastiovat plynny prstenec, odvrzeny hv&zdou ddvno
pfed vybuchem, po srdZce s rychlejsi rdzovou vlnou vlastniho vybuchu. V soucasné dobé& tak pozorujeme naprosto jedine¢ny
»perlovy ndhrdelnik“ kolem poziistatku supernovy. Podle M. Parthasarathyho aj. §lo o velmi atypickou supernovu tiidy II, protoze
v maximu jasnosti byla zhruba o f4d méné svitivd neZ tyto supernovy obvykle byvaji. Patrng to souvisi s povahou predchiidce, jehoz
fotometrie UBV z r. 1970-73 ukdzala, Ze §lo o hv&zdu jasnosti V = 12,3 mag sp. tfidy B3 I, kter4 podle archivnich snimki od r. 1896
do okamZiku vybuchu nejevila Zddné zmény jasnosti s amplitudou nad 0,3 mag. Autofi dokonce odhaduji, Ze ptedchiidce viibec nikdy
neproSel obvyklym stddiem cerveného velobra.

T. Kunugise a K. Iwamoto se zabyvali otdzkou vyzéfeni neutrin ze supernov tfidy Ia. Neutrina v nich vznikajf diky zachycovéni
elektronti u volnych protoni a jader atomil v husté horké ltce vzniklé explozivnim sludovdnim atomovych jader. Maximélni z4tivy
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vykon viech tif viini neutrin 1043 W je pak rovnéz , standardni svickou®, protoZe explodujici bily trpaslik mé pokazdé stejnou hmot-
nost na Chandrasekharové mezi. Trvani neutrinové emise je vak velmi krétké (jen kolem 1 s) a stfedni energie vyzafovanych neutrin
dosahuje 3 MeV. Kdyby takovd supernova vybuchla v centru Galaxie, tak detektorem SuperKamiokande by proslo fddové
104 neutrin. Piitom historické supernovy v na$i Galaxii patfily pfevdzné ke tfid€ Ia ve vzdélenostech 1,2 — 4,2 kpc od Zemé, ale
s ohledem na nizkou t¢innost detektoru by SuperKamiokande nedokdzalo zaznamenat neutrina se SN Ia, ani kdyby byla vzdélena jen
1 kpc. Nastésti se pocitd se zdokonalenim tohoto detektoru (HyperKamiokande) s dvacetindsobnou t¢innosti, a tam uZ $ance na z4-
znam neutrin bude, pokud pfiSti supernova v Galaxii nevybuchne v nejbliZ§ich péti letech...

M. Zingale a L. Dursi propocitali diisledky prvniho zdZehu prekotné termonuklearni reakce v nitru hmotného bilého trpaslika,
jenz vzapéti vybuchne jako supernova tfidy Ia. Zjistili, Ze zaZeh se odehraje pobliZ centra degenerované hvézdy ve vzdalenosti nane-
jvys 100 km od geometrického stfedu. Vzapéti vzplane kazdd hork4 skvrna v nitru hvézdy termonukledrnim plamenem, ni¢icim velké
mnozZstvi materidlu bilého trpaslika. Tyto horké bubliny pak stoupaji smérem k povrchu hvézdy a dokonaji tak dilo jeji zkazy.

A. Burrows aj. ukdzali, Ze pfi gravita¢nim hrouceni hmotnych hvézd (kolapsar() nutné dochdzi k poruseni kulové soumérnosti
hrouceni, takZe se objevi vnitini magnetohydrodynamické oscilace jadra hvézdy, jeZ vyvolaji ve hvézdé mocné zvukové viny, takze se
celd hvézda otidsd natolik, aZ se znici. Z toho pochézeji jak supernovy tfidy II tak hypernovy.

W. Chen a X. Li objevili novou moZnost vzniku supernovy tridy Ia v piipadé, Ze je bily trpaslik provdzen hvézdou hlavni
posloupnosti nebo podobrem o maximdalni hmotnosti mensi neZ 2 M,,. Pri pretékdni vodiku na bilého trpaslika pres Rocheovu mez
vznikd totiZ spole¢ny (cirkumbindrni) plynny disk kolem dvojhvézdy, jenZ soustaveé odebird tak vyznamnou ¢dst celkového momentu
hybnosti, Ze se tim za¢ne prenos hmoty zvySovat a obé€Znd drdha dvojhvézdy se smrstuje. Béhem 1 — 3 mld. let tak bily trpaslik
doroste k Chandrasekharové mezi a exploduje jako supernova la, kdyZ jeho centrdlni hustota dosdhne kritické hodnoty 2.1 012 kg/m3.

Na zdhadné gigantickou explozi supernovy 2003fg (soufadnice 1416+5215; z = 0,24 (vzdal. 865 Mpc); absolutni hvézdna velikost
v maximu —19,94 mag!) upozornili W. Hillebrandt aj., kdyZ se ukdzalo, Ze takovou svitivost vybuchu muZe vyvolat jedin€ bily tr-
paslik s hmotnosti podstatné vyssi nez Chandrasekharova mez, tj. kolem 2 M,,. Teoretici sice navrhuji, Ze této hodnoty mizZe pred
vybuchem dosdhnout bily trpaslik roztoCeny prenosem hmoty na vysoké obratky, ale autofi soudi, Ze to nesta¢i k udrZeni jeho sta-
bility. Nasli v§ak jinou moZnost, totiZ Ze by k prekotné termonukledrni reakci do$lo nejprve daleko od centra, ¢ili Ze vybuch byl byl
silné asféricky.

Druhé a mozna pravdépodobnéjsi vysvétleni vSak pfedpokladd, Ze jde o pdr hmotnych bilych trpaslikii, které prekroct vyrazné
Chandrasekharovu mez v okamZiku, kdy oba trpaslici splynou. Pak je vysoky maximdlni vyzafeny vykon zcela pfirozeny, ale
hécek je v tom, Ze takové soustavy pred vybuchem dosud nebyly pozorovany. Pokud jsme vSak v ptipadé 2003fg pozorovali vybuch
z takového splynuti, vrhd to nepfiznivé svétlo na predpoklad o standardni maximélni svitivosti supernov tfidy Ia, které aZ dosud slouzi
jako standardni svi¢ky pro fotometrické méfeni kosmologickych vzdélenosti a slouZi i jako kli¢ovy argument ve prospéch existence
skryté energie vesmiru.

Zghadu vybuchu supernovy 2003fg jesté prohloubil vypocet L. Bildsteina aj. pro tésné dvojhvézdy typu AM CVn, které se
skute¢né sklddaji z paru bilych trpaslikd, z nichZ jeden dodéva helium na druhého trpaslika typu CO. Pokud mezi nimi probihd
dostate¢ng intenzivni vyme&na hmoty tempem >10~/ M,/r, dochdzi tak ke kratkym vzplanutim jako u nov a ztrdt€ hmoty obou sloZek.
Niésledkem toho se bili trpaslici od sebe vzdaluji a hmota nutné pro termonukledrni vzplanuti roste. Nakonec tedy dojde k vybuchu
bilého trpaslika CO, jenZe absolutni hvézdnd velikost vybuchu pak ¢inf nanejvys —18 mag. Autofi soudi, Ze pokud budouci prehlid-
ky dosdhnou mezni hvézdné velikosti 24 mag, pak by se mohla jejich domnénka snadno ovéfovat pozorovanim.

Dal§i mimot4dné svitivou supernovu 2006gz zkoumali M. Hicken aj. v galaxii IC 1277 (Her; vzdal. 90 Mpc). Ackoliv podle svi-
tivosti patt{ ke tfidg Ia, objevili v jejim spektru ary uhliku a kiemiku. Odtud usoudili, Ze tento tikaz lze rovnéZ nejsnéze vysvétlit jako
vybuch po splynuti dvou bilych trpaslikd, jejichZ souhrnnd hmotnost vysoko prekrocila Chandrasekharovu mez.

F. Manucci aj. si poloZili otdzku, jak dpln4 je statistika vybuchi supernov ve vzddleném vesmiru. Tvrdi na zdklad€ prehlidek
v blizké infradervené i radiové oblasti spektra, Ze vétsina supernov ndm unikd, protoZe se odehrdvaji v silné zaprdsenych oblastech
prekotné tvorby hvézd. JelikoZ s rostouci vzdalenosti od nds piibyvé oblasti prekotné tvorby hvézd, nedplnost naSich pfehlidek se
zhoruje pro z >0,5 (>1,5 Gpc). U supernov tfidy Ia ¢ini deficit prehlidek 15 % pro z =1 (2,4 Gpc) a 35 % pro z = 2 (3,2 Gpc). Jesté
hii¥ jsou na tom supernovy t¥idy II (kolapsary), kde odpovidajici ztrity jsou dvojndsobné! Odtud je zfejmé, Ze i budouct prehlidky sa-
hajici k ¢ervenym posuvim z >2 budou velmi zkreslené.

A. Tutukov a A. Fedorova propo¢itali pozdni vyvojova stadia tésnych dvojhvézd s kompaktnimi slozkami a ukézali, Ze podle
okolnosti konéf tyto soustavy bud jako supernovy la, anebo jako zébleskové zdroje zdfeni gama (GRB), poptipad€ jako zdroje vel-
mi mékkého rentgenového zéteni. Pokazdé je kliovym hracem vyvoje bily trpaslik CO dosahujici Chandrasekharovy meze. Pokud
do akre&niho disku kolem ného pfitékd az 1 My/r (1), vzplane GRB s vyzéfenou energii fadu 1046 J. Autori téZ propocitali jesté ex-

supernov, kter z4visi pravé na vlastnostech jejich pfedchiidcii. TymZ problémem se rovnéZ zabyvali A. Bogomazov aj. pro hvézdy
s hmotnosti >8 M,,. Ukdzali, Ze hvézdné cerné diry vznikaji predevsim zhroucenim Wolfovych-Rayetovych hvézd ve velmi tésnych dvo-
Jhvézddch.

T. Greif aj. se zabyvali moZnosti, Ze v raném vesmiru (z = 20; staif 180 mil. r. po velkém tfesku) vznikaly nadhvézdy s hmotnosti
az 200 M, a s nepatrnou metalicitou o vice neZ tfi fady niZ$i neZ md Slunce. Nadhvézdy se bleskové vyvinou a ndsledné vybuchnou
jako supernovy, které razovymi vlnami vymetou ze svého okoli do vzdélenosti az 2,5 kpc asi 250 tis. M, plynu a prachu. Tim se v je-
jich okoli pozdrZi tvorba novych hvézd prinejmensim o 200 mil. rokii.

3.2. Radiové pulsary

Védecky tydenik Nature pfinesl prekvapivou zprévu o pozorovani rdiového pulsaru v Krabi mlhoviné (PSR 0531+21) jeste
pted objevem pulsarti J. Bellovou a A. Hewishem pomocf naprosto neastronomického zafizeni — radarem v&asné vystrahy amerického
letectva na Aljasce v 16t& r. 1967. Jak uvedl vyslouZily poddistojnik amerického letectva Charles Schisler, ktery na této radarové z4-
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kladng v té dobé slouZil, pozoroval tehdy na obrazovce radaru na tucet astronomickych radiovych zdroji. Astronomové, ktefi méli az
po 40 letech moZnost prostudovat jeho peclivé vedené pozorovaci deniky, zjistili, Ze fada z téchto zdrojii byly fakticky pulsary, mezi
nimiZ vynikl svou intenzitou pravé pulsar v Krabi mlhoving&. Schisler pfirozen& nemél moznost zjistit povahu téchto zdrojt, ale ptesto
hlavni objevitelka pulsari J. Bellovad-Burnellové soudi, Ze Schislerovy zdznamy je tfeba povazovat za nejstarsi doklad o existenci pul-
saril.

G. Hallinan aj. objevili koncem r. 2006 pomoci anténni soustavy VLA zéblesky rddiového zéfeni u velmi chladného hnédého tr-
paslika TVLM 513 sp. tfidy dM9 s konstantni periodou 2,0 h, jeZ je podle optické fotometrie soucasné rotacni periodou trpaslika.
Tyto z4blesky viak nebyly pozorovany pied r. 2006. Jasné zédblesky vykazuji 100 % polarizaci, coZ sv€d¢i o pritomnosti stabilniho
magnetického pole na trovni tém&f 1 T. Zdrojem zdblesku je stily zdroj v blizkosti magnetickych polu trpaslika, jenZ vysild us-
mérnéné svazky podobné jako to zndme u klasickych rddiovych pulsart. Autofi se proto domnivajf, Ze se jim podaftilo nalézt proto-
typ zbrusu nové tiidy prechodnych rddiovych zdrojit.

D. Leahy a W. Tian studovali pulsar J1846-0258, jenz byl ztotoZnén s poztstatkem po supernové Kes 75. Kombinaci rddiovych
a rentgenovych pozorovéni dospéli k drastické revizi jeho vzdélenosti z 19 kpc na 6,5 kpc, takZe tim vyfesili i rozpor mezi stdfim pul-
saru, vypoétenym z tempa brzdéni rotace neutronové hvézdy a stdfim pozustatku po supernoveé. Vysledné stdii 720 let ¢ini z tohoto
objektu druhy nejmladsi pulsar v Galaxii. Vzplanuti supernovy v optickém oboru v8ak nebylo pozorovéno kvili silné extinkci v uve-
deném sméru.

L. Malov zjistil Ze pulsar B1931+24 m4 osu rotace neutronové hvézdy namifenou k Zemi a souc¢asné kolmou na osu magnetického
dipdlu, takZe dosud uvadénd hodnota rotadni periody 1,63 s je ve skuteCnosti dvojndsobnd! Za tento neobvykly sklon obou os je
zodpovédnd precese akre¢niho disku v rovnikové roviné pulsaru. C. Ng aj. zméfili pomoci VLBA vlastni pohyb pulsaru
PSR J0538+2817 (Tau; pulsni per. 0,14 s; stdfi 40 tis. r; vzdélenost 1,5 kpc) rychlosti 400 km/s. Z rentgenovych snimki druZice
Chandra vyplyvd, Ze pulsar je obklopen protdhlou mlhovinou s del$i osou sklonénou k vektoru rychlosti o 12°. Na zakladé téchto uda-
Jju soudi, Ze pulsar byl vymr§tén z oteviené hvézdokupy M36 (=NGC 1960; Aur).

M. Reynolds aj. pozorovali pomoci HST &ervenou svételnou kiivku hvézdného privodce milisekundového pulsaru PSR 1957420
(per. 1,6 ms), jenz tvoii s pulsarem zdkrytovou dvojhvézdu s ob&znou periodou 9,2 h. Zjistili tak, Ze drdha je skloné€na k te¢né rovi-
né pod thlem 65° a sekunddrni slozka o hmotnosti >0,02 M, nevypliiuje Rochetv lalok. Pro hmotnost pulsaru (neutronové hvézdy)
vychdzi rozmezi 1,3 — 1,9 M,,.

D. Helfand aj. vyuZili druZic Chandra a ASCA ke studiu TeV zdroje zdfeni gama HESS J1813-178, jenZz byl ztotoZnén
s pozistatkem po supernové G12.82-0.02 ve vzdalenosti 4,5 kpc. Ukdzali, Ze bodovy zdroj rentgenového zareni je obklopen difuzn{
mlhovinou o z4tivém vykonu 1,4.1027 W, ktera je nejspis vytvafena vétrem hypotetického pulsaru, jenz mlhovinu siln& ozafuje, pro-
toe jeho zafivy vykon dosahuje 3.1020 W. Mezitim F. Aharonian aj. objevili pomoci aparatury HESS pfi soustavné prehlidce oblo-
hy v oboru zafeni gama s energiemi nad 100 GeV dalsi dva kandid4ty na pulsary se silnym hvézdnym vétrem, a to HESS 1718-385
a 1809-193. Konecné A. de Luca aj. nalezli béhem 10 let sledovani pomoci HST mlhovinu z hvézdného vétru pulsaru B0540-69,
jenZ se nachézi ve Velkém Magellanové mra¢nu. Pulsar je stary 1,6 tis. let; ztrita energie brzdénim jeho rotace dosahuje 1,5.1031 W
a vici okolnimu prostfedi se pohybuje rychlosti 290 km/s. Svymi parametry tak ndpadné pfipomind pulsar v Krabi mlhoviné v na$i
Galaxii.

I. Malov a J. Baurov si pov§imli, Ze prostorové rychlosti radiovych pulsari nejsou rozloZeny izotropné a lisi se svou velikosti
podle toho, jak vysokd je magnetickd indukce na povrchu piislusnych neutronovych hvézd. Praimémé prostorové rychlost Cini
108 km/s pro neutronové hvézdy s indukei magnetického pole <1 MT. Pro vy3§i indukce vSak stoupd aZ na 340 km/s, coZ je v Galaxii
jinak nevidand rychlost.

D. Lorimer aj. propocitali vyvojovy scéndf pro bindrni pulsar J0737-3039 a ukdzali, Ze jeho star$i slozkou je milisekundovy
(per. 23 ms) pulsar A, ktery vznikl vybuchem supernovy pfed 180 mil. let, kdeZto pulsar B (per 2,8 s) teprve pred 50 mil. lety.
V soucasné dob€ obé& neutronové hvézdy kolem sebe obihaji v periodé 2,4 h, ale diky vyzafovéni gravitatnich vin splynou béhem
85 mil. let.

V. Gvaramadze uvedl doklady o tom, Ze dva pulsary B2020+28 a 2021+51 maji spole¢ny ptvod, protoZe vektory jejich prosto-
rovych rychlosti maji priisecik v hvézdné asociaci Cyg OB2. Podle jednoho scénéie tvorily predchiidci pulsart t&snou dvojhvézdu,
v niZ jedna sloZka vybuchla jako supernova, ale soustava se timto vybuchem je3t& nerozpadla. Teprve vybuch druhé slozky zpiisobil
rozpad soustavy na dva od sebe prchajici pulsary. Podle druhého scénéfe byly pfedchidci supernov samostatni a n4sledkem blizkého
setkén tif aZ Ctyf hvézd v jadre asociace dostaly dvé z nich mocny impuls k opusténi asociace a teprve pak vybuchly jako supernovy.

J. Blondin a A. Mezzacappa pfili s pozoruhodnym alternativnim mechanismem roztoceni neutronové hvézdy — pulsaru diky
nestabilit€ v akre¢ni rdzové viné supernovy. Dosud se pocitd s ,,recyklaci“ pulsaru, ktery je po dlouhou dobu rozt4&en pfenosem hmo-
ty z druhé€ slozky dvojhvézdy. Rychld rotace mladych pulsart (st4fi do 10 tis. roki) byla dosud zdhadou, kdyZ se navic ukazuje, Ze
souvisf se slabym magnetickym polem matetské neutronové hvézdy.

3.3. Hvézdné zdroje rentgenového a gama zareni

F. Lockman aj. se zabyvali vznikem i soucasnosti proslulé rentgenové dvojhvézdy SS 433 (vzd4lenost 5,5 kpc od nés). Podle je-
Jich rddiovych méfeni 8lo piivodné o dvojhvézdu sloZenou z hmotnych hvézd sp. tiidy O, jeZ se nachdzela v anonymni hvézdokupé
v hlavni galaktické roving, odkud byla katapultovéna rychlosti pres 30 km/s pfi n&jakém t&sném pfibliZeni k jiné hvézdg&. Pred 10 mil.
let se uz vzddlila 200 pc od galaktické roviny, a zde pfed necelymi 100 tis. lety vybuchla hmotng&jsi slozka dvojhvézdy jako super-
nova, jejiz pozustatek — mlhovina W50 — je dosud dobfe viditelny. Druh4 slozka dvojhvézdy na ni dod4v4 vodik, jenz vytvari jednak
akre¢ni disk kolem vlastniho pozistatku (patrné Cerné diry) a jednak proslulé vytrysky, vyvérajici rychlosti 80 tis. km/s. Kolem
pozustatku W50 se v8ak nachdzi gigantické mra¢no neutrdlntho vodiku o poloméru 40 pc a hmotnosti 8 kM, a jesté rozsdhle;jsi
vodikovd slupka s polomérem 70 pc a hmotnosti fadu 100 kM. Dvojhvézda je tedy ponorena do mimorddné hustého mezihvézdného
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prostredi, co je v tak velké vzddlenosti od roviny Galaxie zcela necekané. Vybuch supernovy ji navic nasméroval zpét ke galaktické
roving.

D. Kaplan aj. méfili pomoci kamery ACS HST po dobu dvou let pfesné polohy osamélé neutronové hvézdy RX J0720-31 po-
zorovatelné opticky jako hvézda B = 26,6 mag . ObdrZeli tak pfibliZznou hodnotu jeji paralaxy a odtud vzdélenost 360 pc i ptiény po-
hyb rychlosti 180 km/s, pro pulsary typicky. Odtud vyplyv4, Ze tato neutronové hvézda prchd z hvézdné asociace OB Trumpler 10,
v niZ vybuchla jako supernova pted 700 tis. roky.

J. Combi aj. nalezli podobné misto zrodu mikrokvasaru GRO J1655-40 (max. vzdélenost 1,7_kpc), jenZ je t&snou dvojhvézdou,
sklddajici se z hvézdné Cerné diry a podobra sp. tfidy F6 IV o hmotnosti 2,3 M,,. Pomoci spektrografu UVES VLT zjistili, Ze objekt
prctlé z oteviené hvézdokupy NGC 6242 rychlosti 110 km/s, v niZ se zrodil pfi explozi supernovy pred vice neZ 220 tis. lety.
N. Saposnikov a L. Titar¢uk zpfesnili hmotnost ¢erné diry v této soustavé na 6,3 M,. Podstatné vy3§i hmotnost 15,6 M, m4
mikrokvasar GRS 1915+106 a prototyp hvézdnych cernych dér ve dvojhvézdé Cyg X-1 dosahuje hmotnosti 8,7 M.

J. Albert aj. pozorovali od Cervna do listopadu 2006 vzplanuti z okoli ¢erné diry Cyg X-1 v oboru zafeni gama s energii nad 100
GeV pomoci aparatury MAGIC. Soubézné s tim se zvysilo i rentgenové zéfeni z bezprostfedniho okoli Serné diry, jak zjistily
druzice RXTE, Swift a INTEGRAL. Jde o viibec prvni takto pozorované vzplanuti u rentgenové dvojhvézdy obsahujici &ernou diru.
Z. Stuchlik aj. odvodili z pozorovéni kvaziperiodickych oscilaci v Keplerové disku kolem mikrokvasaru 1915+106, Ze uvniti disku
se nachdzi Kerrova cernd dira s hmotnosti 14,8 M, roztoend na téméf maximalni mozZné obratky, nebot jeji spin a = 0,9998. Pod-
le rddiovych a spektroskopickych méfeni V. Dhawana aj. je mikrokvasar od nds vzdalen 9 kpc, druh4 slozka dvojhvézdy m4 hmot-
nost 1,2 M, a obih4 kolem ¢erné diry v period€ 33,5 d. Celd soustava je stard p¥iblizn& 4 mld. rokt. J. McClintock a R. Narayan
ukdzali, Ze polomér posledni stabilni drdhy obéhu testovaci ¢astice klesd s rostouci rychlosti rotace ¢erné diry dané hmotnosti.
Konkrémé pro hvézdnou ¢ernou diru o hmotnosti 14 M,, ¢ini tento polomér pouze 30 km a &4stice obihd Cernou diru s frekvenci
950_Hz.

A. Shporer aj. vyuZili teleskopu CFHT k revizi parametrti optického protéjsku zakrytové rentgenové dvojhvézdy X-7 v galaxii
M33, jejiZ rentgenovd svételnd kiivka dala uZ difve ob&Znou periodu 3,45 d. Stejnou periodu nyni obdrZeli z optickych pozorovani
ve Ctyfech spektrdlnich pdsmech za dobu 4 let. Odtud zjistili, Ze optick4 slozka md polomér 15 — 20 R, a efektivni teplotu 33 — 47 kK
(sp. tfida O6 III). Autorim se vSak nezdafilo urcit spolehlivé hmotnosti obou sloZek. Z analogie s tfemi obdobnymi rentgenovymi
dvojhvézdami s vysokou hmotnosti slozek (HMBX), tj. Cyg X-1, LMC X-1 a LMC X-3 v8ak vyplyvé, Ze i v tomto piipadé se po-
zoruje hvézdnd cernd dira o hmotnosti 6 — 10 M, v kombinaci s velmi ranym obrem o minimdlni hmotnosti >30 M,,.

Autofi se téZ pozastavili nad skute¢nosti, Ze ze Ctyf zndmych pifpadtl dvojhvézd HMBX, kde kompaktni slozkou soustavy je Gernd
dira, patii tfi do cizich galaxii. Pravdépodobné to znamend, Ze podobné objekty v nasi Galaxii jsou vétSinou zakryty mezihvézdnym
prachem v hlavni roviné Galaxie, na rozdil od zdroje M33 X-7, jehoz dal$i vyzkum by mél byt relativné snadny. Ostatné v prabéhu
roku 2007 ozndmili A. Prestwichov4 aj. objev dvou dal$ich rentgenovych dvojhvézd s velmi hmotnymi ¢ernymi dérami v galaxiich
M33 (16 M) a v trpasli¢i galaxii IC 10 (30 M,). V nasi Galaxii nemd Zddnd objevend hvézdnd cernd dira hmotnost >15 M.,

Snad jesté podivnéj$imi rentgenovou dvojhvézdou je zdroj Cyg X-3 v nasi Galaxii, ktery téméf urCité obsahuje Cernou diru, ale
u néhoZ se pozoruje velkd proménnost rentgenového, optického i rddiového toku. Tato dvojhvézda s ob&Znou periodou 4,8 h se
nachdzi pobliZ galaktické roviny ve vzdélenosti asi 10 kpc, a presto sem v rijnu 1985 patrné doletély energetické cdstice nezndmé po-
vahy, jak se ukdzalo v podzemnim experimentu SOUDAN v Minnesot€, kde tehdy zaznamenali na 60 sekunddrnich miont ze
sméru od zdroje, jejichZ Cetnost jevila zminénou periodicitu.

V 1. 2007 studovali S. Carpano aj. objekt X-1 podobného typu v klasické spirdlni galaxii NGC 300 (Scl, vzddlenost 2 Mpc) na z4-
kladé dvou tydni méfeni rentgenového toku z druZice Swift. Objevili tak orbitdlni periodu dvojhv€zdy 33 h a zméfili primérny
rentgenovy vykon zdroje 1,5.1031 W. Z toho vyplyvé, Ze kompaktni sloZka je Cernou dirou a jeji pruvodce hmotnou Wolfovou-
Rayetovou hvézdou se silnym hvézdnym vétrem. Pokud je rychlost vétru mensi nez 1 tis. km/s a pokud je hmotnost ¢erné diry mald,
proudi latka hvézdného vétru do akrec¢niho disku, jenZ ¢ernou diru obklopuje.

T. Harrison aj. ur¢ili pomoci spektrografu NIRSPEC Keckova teleskopu povahu sekunddrni slozky pfechodného rentgenového
zdroje V616 Mon (=A0620-00), jehoZ primarni slozkou je Cernd dira o hmotnosti 11 M,,. Uk4zali, Ze jejim privodcem je trpaslici
hvézda hlavni posloupnosti sp. tfidy K3, jejiz vzhled je oviem ovlivnén silnym hvézdnym vétrem z okoli erné diry. R. Walter aj. ob-
jevili pomoci druZice INTEGRAL v poloving z4fi 2006 vzplanuti pfechodného rentgenového zdroje IGR J1749-28 pouhy 1° od cen-
tra Galaxie. Podle povahy vzplanuti jde o dal§iho uchazece o hvézdnou ¢ernou diru.

T. Thompsonovi aj. se podafilo najit v na${ Galaxii ve vzdalenosti asi 7 kpc od Slunce zdkrytovou rentgenovou dvojhvézdu typu
HMBX, jeZ je zdrovei rentgenovym pulsarem EXO 1722-363, kdyZ odvodili jeji parametry pomoci vice nez sedmiletych méfeni
dru¥ici RXTE. Obé slozky dvojhv&zdy kolem sebe obihaji v period€ 9,7 d v pruimérné vzdalenosti pies 30 mil. km. Primdrn{ slozka
dvojhvézdy je veleobrem sp. tiidy B o poloméru kolem 30 R, a hmotnosti niZ8i neZ 22 M,,. Sekunddrni slozka je nejspiS neutronovou
hvézdou.

Q. Liu aj. vydali 4. katalog rentgenovych dvojhvézd o nizké hmotnosti privodcti (LMXB) zahrnujici nasi Galaxii a ob&é Ma-
gellanova mra¢na. Katalog s uzdvérkou dat koncem r. 2006 obsahuje 187 poloZek. H. Krimm aj. objevili diky druZici SWIFT
milisekundovy rentgenovy pulsar PSR 1756-25 (per. 5,5 ms), kolem néhoZ obihd ve vzddlenosti pouhych 1,8 tis. km (!) privodce
o hmotnosti <0,03 M, vypliiujici piisluiny Rochetiv lalok. Neni to vSak hnédy trpaslik, jak by se z nizké hmotnosti dalo ocekdvat, ale
heliovy bily trpaslik, ktery pfenosem hmoty na neutronovou hvézdu piisel o vétsi ¢dst své ptivodni hmotnosti. Po¢dtkem cervna 2007
autofi zaznamenali 13 dnf trvajici rentgenovy vybuch, ktery byl zfejmé vyvoldn krdtkodobym zvySenim tempa akrece do disku kolem
neutronové hvézdy.

C. Bradley aj. studovali spektrum rentgenové novy V404 Cyg v obdobi klidu pomocf druzice Newton. Odtud odvodili paramet-
ry této dvojhvézdy tiidy LMXB, obsahujici ¢ernou diru o hmotnosti 12 M, a podobra sp. tiidy KO IV o hmotnosti 0,7 M. Podobr
obihd kolem &erné diry v periodg 6,5 d. Zmény rentgenového toku v intervalech od 30 min. do 12 h Ize dobfe vysvétlit jako akreci do
disku, jenZ ¢ernou diru obklopuje. Rentgenovy zafivy vykon dosahuje v pruméru fadu 1026 W.
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A. Hill aj. zaznamenali diky druZici INTEGRAL neocekédvany vybuch rentgenové dvojhvézdy A0535+262 (sp. primarni slozky
09.7e I11; sekundér je neutronova hvézda s indukcf magnetického pole 400 MT a rotaéni periodou 104 s; e = 0,5; minimalni poloosa
ob&zné drahy 80 mil. km; ob&Zn4 doba 110 d; vzdalenost 2 kpc) v Hjnu 2003, kdy se zjasnila v pdsmu energii 18 — 100 keV na dobu
1,6 h s maximem z4fivého vykonu 4.1028 W. Jinak po celé sledované od predchoziho vybuchu v r. 1994 aZ do r. 2005 byla dvoj-
hvézda v klidu. Autofi vysvétluji vybuch zvysenim akrece do disku obklopujictho neutronovou hvézdu, jenZ soucasné brzdi jeji
rotaci. Klidov4 hodnota tempa akrece 3.10~11 M, je totiZ velmi nizk4. Je$t& pomaleji rotujici neutronovou hvézdu objevili A. Nuci-
ta aj. v podobé rentgenové dvojhvézdy 1RXS 1804-27 (rotacni per. 8,2 min!; z4fivy vykon 6. 1027 W; vzdalenost 10 kpc), kde jejim
pritvodcem je hvézda 18 mag sp. tiidy M6 II1. Jde tedy fakticky o novy typ ,,symbiotickych* rentgenovych dvojhvézd.

P. Kaaret a H. Feng potvrdili periodu 62 d kolisén{ rentgenového toku rentgenové dvojhvézdy ULX 0955+6940 v galaxii M82
(UMa; vzdal. 3,6 Mpc) béhem tiiletého sledovani objektu druzici RXTE. Vysvétluji ji jako ob&znou dobu dvojhvézdy, kde primérni
slozkou je intermedidlni Serné dira, vykazujici kvaziperiodické oscilace jasnosti s frekvencemi 50 — 190 mHz s hmotnosti >500 M, (1)
a s priivodcem, jenZ je patrné veleobrem vyplilujicim Rochetv lalok.

M. Revnitsev aj. ukdzali, e rozloZeni jasnosti rentgenového pozadi v nasi Galaxii se shoduje s podobnym mapovénim infracer-
veného pozadi druZici COBE. Z toho usuzuji, Ze za rentgenové pozadi jsou odpovédné nerozliSené hvézdné zdroje a nikoliv difuzni
horky plyn. To prakticky znamend, Ze bodovych rentgenovych zdroji je v Galaxii o dva fady vice, neZ se dosud soudilo. Podobné&
A. Abdo aj. vyuzili detektoru MILAGRO k méfeni pozadi zafeni gama v pdsmu 12 TeV na ploSe 2 steradidnii oblohy. Objevili tak
zvySeni toku ve sméru k souhvézdi Labut& (difuzni zdroj MGRO J2019+37), které miZe byt zplsobeno bud dosud nezndmym
bodovym zdrojem tvrdého kosmického zdFeni anebo skupinou nerozli§enych zdroji TeV zafeni gama. DalSich 8 kandid4ti na
zvyseni TeV toku pozorovali ve sméru hlavni galaktické roviny s minimdlnim signdlem 25% trovné signélu z Krabi mlhoviny.

E. Kuulkers aj. sledovali mezi inorem 2005 a dubnem 2006 druZici INTEGRAL oblast vyduté nasi Galaxie a nasli tam
76 proménnych diskrétnich zdroji m&kkého zafeni gama v pasmech 20 — 150 keV. Proménnost zdroji se projevuje antikorelaci mezi
tvrdsi a m&kei slozkou energetického spektra a také ndhlym blyskdnim. Mezi 3. a 21. dubnem 2006 zcela vymizelo zdreni gama ze
sméru od centra Galaxie. Jak uvedli A. Bodaghee aj., pozoroval druzice INTEGRAL bé&hem 4 let provozu jiZ na 500 zdroji zéfeni
gama, z toho polovina je novych. VétSina zdroju se d4 ztotoZnit bud's rentgenovymi dvojhvézdami anebo s aktivnimi jadry galaxif
(AGN). Mezi dvojhvézdami se prosazuji piry HMXB, kde pritvodcem &erné diry je veleobr vypliiujici Rocheiiv lalok. Z pozemnich
Aparatura vyuZiva k detekci zableskii Cerenkovova zafeni vznikajiciho interakci fotonii gama se zemskou atmosférou. Atmos-
férické kuzele Cerenkovova zafeni maji vrcholové thly jen 1°, na rozdil od podobnych kuZelt ve vodé, jejichZ vrcholovy thel je
plnych 41°. V projektu HESS jsou zapojeni také odbornici z MFF UK v Praze.

3.4. Zableskové zdroje zareni gama (GRB)

S. Campana aj. uvefejnili vysledky komplexniho studia GRB 050904 (Psc; 0054+14) s rekordnim z = 6,3 (vzdélenost 3,9 Gpc),
tj. vzplanuti se odehrdlo jen 900 mil. roki po velkém tfesku. Rentgenova spektroskopie v zdvéru dlouhého (225 s) vzplanuti gama
i v ndsledujicim obdobi raného dosvitu prokdzala, Ze zdroj byl obklopen molekulovym mrac¢nem s vysokou metalicitou. coZ je
prekvapujici, nebot to plati i hvézdu, jeZ jako GRB vzplanula. Vysokd metalicita tak brzo po velkém tfesku je znacnou zédhadou, pro-
toZe podle standardniho kosmologického modelu se kovy dostdvaji do kolobéhu latky ve vesmiru az pfi vybusich prvnich supernov
a teprve pak recykluji do dal§tho pokoleni hvézd.

S. Cusumano aj. popsali rentgenovou i gama svételnou kiivku GRB (rozsah 1 — 1090 keV od necelych 3 min po vzplanuti. Hrbolatd
sv&telnd kiivka je poseta mnoha sekunddrnimi vrcholky a predchidce GRB byl nejspi§ hvézdou 1. generace hvézd (populace IIT). L. Gou
aj. zjistili, Ze optické i rentgenové erupce probihaly soub&zné a vyvrcholily téméf 8 min po GRB. V blizké infraervené oblasti za¢ala jas-
nost dosvitu klesat od 2,8 h po zédblesku a vymizela v ¢ase 8,3 h po ném. Jak autofi uvddéji, jde o silné nadprimémé parametry. Podle
D. Kanna aj. velmi jasnd svételnd kiivka dosdhla pii zndmé vzdalenosti neuvéritelného zdrivého vykonu 23 PL,, coZ je pfirozené ves-
mirny rekord tim spiSe, Ze je vysildn z velmi malého kosmického t€lesa s polomérem f4du 10km. E. Berger aj. vyuZili méfeni optického
a infraderveného dosvitu z HST a SST k odvozeni vrcholového tihlu vytrysku na pouhé 4° a celkové vyzétené energie 1044 J. Nepodafilo
se jim v8ak nalézt na snimcich matefskou galaxii, takZe jeji absolutni hvézdnd velikost musi byt v&tsi nez —20 mag.

A. Ruiz-Velasco aj. popsali opticky dosvit GRB 060927, jenZ byl zaznamendn robotickou kamerou ROTSE-III (zrcadlo
o pruméru 0,45 m) i robotickym 2m teleskopem Faulkes v poloze 2158+0521 jiZ 20 s po zdblesku gama a potom velmi podrobné
spektrografem VLT ESO 13 h po z4blesku. Ze spektra pfedev$im vyplynul Eerveny posuv z = 5,47 (vzd4l. 3,9 Gpc), coZ znamen4, Ze
zpoZdéni 16,5 s naméfené na Zemi pfedstavuje jen 3 s ve vztazné soustavé GRB! Opticky dosvit byl vyrazné& Cerveny a soub&Zné
s nim byl ve 23. sekundé€ po zablesku zaznamendn i dosvit rentgenovy. JelikoZ se tento tikaz odehral jen 1,1 mld. let po velkém t¥esku,
ziskdvdme tak vyznamny néstroj pro studium obdobi reionizace vesmiru po Serovéku vesmiru.

H. Hao aj. vyuzili dal$iho velmi vzddleného GRB 060206 (z = 4,05; vzdal. 3,7 Gpc) jako svétlometu, jenZ na nékolik hodin oz4fil
mezilehlé mra¢no plynu ve vzdélenosti 2,8 Gpc od nds. V ¢asech 4,1 a 7,6 h po vybuchu v ném pozorovali absorpéni &ary Fe II
a Mg II, jevici silnou proménnost svych intenzit. Odtud odhadli pfi¢ny rozmér mraéna na 100 mld. km (670 AU). Podobné po-
zorovani uskute¢nili také V. D. Elia aj. diky spektrografu UVES VLT pro GRB 050730 (z = 3,97; vzddl. 3,7 Gpc). Nalezli tak pii-
mo v okoli GRB absorp¢ni ¢éry C 11, Si I1, O I a Fe II a odtud odvodili, Ze pfislu§né mra¢no m4 jen setinu sluneéni metalicity, coZ
odpovidd tehdej$imu v€ku vesmiru jen 1,6 mld. let. Podle M. Perriho aj. mé&l tento zdroje extrémné dlouhy (>11 h) rentgenovy dosvit
se dvéma zlomy svételné kfivky v ¢asem 4 min a 2,8 h po zdblesku gama. Podobnd pozorovdni mohou p¥inést jedinecné idaje jak
pro urcovdni fyzikdlnich a chemickych vlastnosti mezihvézdnych mracen v raném vesmiru tak i pro vlasmi vyzkum zdrojii GRB
a vzddlenych galaxii. B. Schaefer aj., dokonce na zdkladé Eervenych posuvi ve spektru 69 GRB a riznych indikétort jejich zafivého

vykonu zkonstruovali Hubbliv diagram v rozmezi z 0,17 — 6,3 (0,6 — 3,9 Gpc), z néhoZ vyplyv4, Ze kosmologické konstanta A se
nemeéni s Casem.
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P. Schady aj. zjistili, Ze dosud nejjasné&jsi GRB 061007 pozorovany druZici Swift m&l shodné svételné kiivky rentgenového
i optického dosvitu, kdyZ je$té 80 s po vzplanuti gama byl opticky jasn&j3i neZ 11 mag. Znamend to, Ze bud byl vytrysk velmi tizky,
anebo byla celkovd energie vzplanuti extrémné vysoka.

A. Castro-Tirado aj. podrobné rozebrali okolnosti pozorovani GRB 051022, jenZ byl objeven druzici HETE-2 jako jeden z nej-
jasn&jsich GRB v historii a jenZ byl doprovazen silnym rentgenovym dosvitem, zatimco v blizkém infraderveném i optickém oboru
nebyl dosvit pozorovén viibec. Netispé€$nd pozorovéni pfitom probihala od 2,5 h po zdblesku gama po dobu téméF 14 mésicli, coZ
tikaz fadi do skupiny temnych GRB. Podafilo se vSak opticky zaznamenat matefskou galaxii 21 mag se z = 0,8 (vzdal. 2,1 Gpc), je-
jiZ absolutni hvézdn4 velikost je tudiZz —21,8 mag, takZe m4 svitivost asi 3krét vy3§i neZ nase Galaxie. Odtud pak vyplyv4 izotropni
vyzétend energie GRB fadu 104 J. V galaxii probihd po dobu asi 25 mil. roki piekotnd tvorba hvézd vysokym tempem 50 M/r. Au-
tofi vSak zjistili, Ze zmin€ny GRB se odehrdl v obiim molekulovém mra¢nu s vysokou extinkci v optickém oboru (50 mag!)
a dokonce i v stfednim infracerveném pasmu K (6 mag). Neni proto divu, Ze dosvit v t&chto pdsmech nebyl pozorovén a to ziejmé
plati obecné i pro dalsf ,,temné“ GRB.

D. Frederiks aj. pozorovali aparaturou Konus na druZici Wind v pdsmu energii 0,01 — 1,1 MeV zédblesk GRB 051103 v trvéni
pouhych 0,17 s v poloze 0952+6851, kterd odpovidd poloze kupy galaxii M81 (UMa; vzd4l. 3,6 kpc). Jde tedy nepochybn&
o krétky (<2 s) zdblesk SGRB, vyvolany pravdépodobné splynutim dvou kompaktnich hv&zd. A. Achterberg aj. vyuZili neutrinového
detektoru AMANDA 1I v Antarktid€ k hleddni korelaci mezi pFichodem vysokoenergetickych neutrin a vyskytem GRB v letech
1997 — 2003, ale Z4dné korelace nenasli.

C. Fryer aj. se domnivaji ve shodg s vét§inou odborniki, Ze hmotné hvézdy na konci termonukledrniho vyvoje (kolapsary) jsou
pfi¢inou pozorovanych dlouhych (>2 s) zdbleskovych zdrojii zdteni gama (LGRB). Cetnost LGRB je viak tak velkd, Ze kromé& os-
amélych hmotnych hvézd se mus{ pficinit i n€které typy dvojhvézd, vykazujici rozliéné scénéfe prenosu hmoty mezi slozkami a pii-
padné i vznik spole¢né plynné obélky kolem soustavy. Rozmanité scénéfe nakonec vedou k vybuchiim hypernov, resp. supernov tiid
Ib, Ic a II. Podle J. Larssonové aj. stact k vybuchu kolapsaru jako supernovy, aby predchiidce mél hmotnost >8 M,,, kdezto pro LGRB
Je potiebnd hmotnost predchiidce >20 M,,. E. Bissaldi aj. uvedli, Ze supernovy t¥idy II s relativnim zastoupenim plnych 70 % jsou s
prevahou nejpocetnéjsi mezi vSemi tfidami supernov.

J. Staff aj. vytvorili model, ktery naznacuje, Ze u dlouhych zdbleskovych zdrojii zafeni gama m4 vnitini zdroj celého dkazu zaji-
mavy vlastni vyvoj. Hmotny kolapsar v t€sné dvojhvézd€ se zagne hroutit zdsluhou akrece od svého privodce, takZe vznikéd pro-
toneutronové hvézda, kterd se pfi dostate¢né hmotnosti ve druhé fazi vyvoje zméni na kvarkovou hvézdu, jeZ stile nabird dal§i hmo-
tu. Proto doch4zi jest€ ke treti f4zi vyvoje, kdy se kvarkova hvézda zhrouti na hvézdnou ¢ernou diru. Z4vére¢né hrouceni je do-
provédzena dlouhym vzplanutim zafeni gama a interakci vytryskd vyvérajicich z okoli ¢erné diry s vytrysky, které doprovézely
predesly vznik kvarkové hvézdy. Model dobfe vysvétluje existenci rentgenovych zableskt v dosvitech matetskych objektt jako by-
ly GRB 0502194, 050502B, 050421 a 050401.

Podle B. Zhanga aj. je rozdéleni GRB na dlouhé a kratké rozmyté kvuli pozorovani GRB 060614, jenZ se nachézel velmi blizko,
a presto se k nému nenasla Z4dn4 supernova. Zvlastnosti tohoto GRB byla krétk4 epizoda tvrdého zdfeni gama na pocétku vzplanuti,
nésledovand dlouhou epizodou z4feni meékkého. Autofi se proto domnivaji, Ze $lo o extrémni pfipad kratkého vzplanuti, kdy pfed-
chiidce kratkého zdblesku gama (SGRB) nédleZi ke staré populaci hvézd. Je-li tato domnénka spravnd, budou podobné SGRB ob-
jevovéany zejména v eliptickych galaxiich, na rozdil od dlouhych LGRB, jejichZ predchiidci jsou mladé velmi hmotné hvézdy. TitiZ
autori dospéli na zéklad€ statistiky z druZice Swift k neméné€ necekanému zjist€ni, Ze SGRB a LGRB se od sebe nelisi, pokud jde vicin-
nost zdfivého procesu a totéZ dokonce plati i pro rentgenové zdblesky (XRF), jeZ jsou obdobou GRB v padsmu tvrdého rentgenového
zéfeni. Identifikace matefskych galaxii zdroji LGRB prokézaly podle S. Nuzeho aj., Ze predchiidci LGRB jsou velmi hmotné hvézdy
s nizkou metalicitou, takZe tyto zdblesky mohou slouZit jako ukazovitko, kde se v raném vesmiru nachézely oblasti pfekotné tvorby
hvézd.

N. Butler aj. zvefejnili katalog idaji o0 GRB pozorovanych druZici Swift od prosince 2004 do kvétna 2007, obsahujici mj. cervené
posuvy pro 77 GRB. C. Akerlof a H, Swanova zjistili, Ze v tomto souboru m4 71% GRB v ¢ase 1 tis. s po zéblesku opticky dosvit jas-
n&js$i neZ R = 22,1 mag. Nejjasnéj§i dosvity maji v té dobé jesté 19,5 mag. Amplitudy pozorovanych dosviti dosahuji aZ 14 mag.
K objevu optickych dosviti ¢asto stali robotické kamery s objektivem o priméru pouhych 10 mm. V. Lipunov aj. instalovali v Do-
modédovu v projektu ,,Mast&r* nékolik svételnych (F/1,2 — 4) robotickych kamer s priméry objektivii 25 — 355 mm a zornymi poli
0,7 — 40°, jeZ sleduji za priznivého podasi aZ 90 % plochy oblohy do 19 mag. Tak se jim podafilo objevit optické proté&jsky
GRB 050824 a 060926 jakoz i supernovy 2005bv (Ia), 2006ak (Ia) a 2005ee (II).

E. Liang aj. pfisp&li k dal3{ komplikaci uZ beztoho dost neur¢ité klasifikace GRB tvrzenim, Ze v souboru 200 LGRB z druZice
Swift se vyskytuji ndpadn& podsvitivé piipady s malou vzdélenosti od nds, které maji mimorddné Siroky vrcholovy thel vyzatujiciho
vytrysku (>31°), coZ je pry doklad existence jiz tieti tfidy GRB, které lze pro nizkou svitivost pozorovat jen v bliZ§im okoli nasi
Galaxie. Podobné E. Berger aj. zjistili, Ze 9 dosviti SGRB ve vzdalenostech 1,2 — 2,5 Gpc, pozorovanych obiimi dalekohledy Gemi-
ni, Magellan a HST, vyzéfilo izotropné€ energie aZ 1043 J, tj. o tfi fady vice neZ SGRB v malych vzdilenostech od nés, takZe jde zfej-
mé o zcela novou populaci SGRB.

T. Lee a C. Dermer vypracovali statistiku o rozloZeni vzdalenosti zdroju GRB na souboru pomé&émé homogennich pozorovani
druZice Swift a 16 nédslednych spektroskopickych méfeni Cervenych posuvi z. Zatimco difvéjsi znatn€ nehomogenni data
(41 GRB) dévala stiedni hodnotu z = 1,5 (vzddlenost 2,9 Gpc), tidaje ze Swiftu vedou k podstatn€ vys3i hodnoté z = 2,7 (vzddlenost
3,4 Gpc). Po zahrnuti vyb&rovych efektl je vSak pravdépodobné, Ze etnost vyskytu GRB se ve vesmiru zvySuje aZz do z =5
(vzdalenost 3,8 Gpc, tj. do stdfi vesmiru 1,2 mld. roki po velkém tiesku). Jednotlivé vytrysky GRB maji téZ v priméru Sir3{ vyza-
fovaci kuZel s vrcholovym thlem 20° (dfiv&j3i data ddvala thel jen 14°). Zd4 se téZ, Ze populace blizkych (z <0,25; vzdal. 900 Mpc)
GRB se od vzdslené populace 1isi. V blizkych spirdlnich galaxiich vzplane v priiméru jeden GRB za 600 tis. let. Z celkového poctu
GRB by mély mit 4 % &ervené posuvy >7 (vzdél. >4 Gpc) a 10 % >5 (vzdal. >3,8 Gpc), pokud plati zdkladni pfedpoklad, Ze Cetnost
GRB Kklesd s rostouci metalicitou hvézd béhem stdrnuti vesmiru.

Udaje o GRB z druZice Swift vedly S. Naoze a O. Bromberga k odhadu, kdy nejdiive se ve vesmiru mohly tyto zébleskové zdro-
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je vyskytnout. Autofi vychdzeji z vieobecné ptijimaného predpokladu, Ze prvni hvézdy populace III mély hmotnost >100 Mo, pro-
toZe obsahovaly pouze vodik a helium a vznikaly jiZ pfi z = 66 (30 mil. let po velkém tfesku). Tak hmotné hvézdy dospély jiZ za
5 mil. let do stddia kolapsart a jejich zhrouceni vyvolalo prvni ikazy GRB.

A. Bogomazov aj. se domnivaji, Ze podminky pro vznik GRB poskytuji velmi hmotné hvézdy (>8 M) v t€snych dvojhvézdach.
V pozdnich fzich vyvoje takovych soustav se hmotn4 slozka dvojhvézdy typu Wolfovych-Rayetovych hvézd vytvéii zhrouti na neu-
tronovou hvézdu, kolem ni% se utvoii akre&ni disk o hmotnosti kolem 1 M. Jejim privodcem je t&€Zky bily trpaslik. Neutronové hvéz-
da nabir4 hmotu z disku a rozt4&{ se na vysoké obratky, ale diky tomuto pfiriistku hmoty se nakonec zhrouti na hvézdnou Cernou diru,
coZ je doprovézeno vyronem mékkého zafeni gama, tj. GRB.

E. Molinari aj. ukézali, jak lze z ranych svételnych kfivek t&sn& po vzplanuti GRB vypotitat Lorentzitv faktor, tj. relativistické
poméry v plivodni ohnivé kouli GRB. Na z4dkladg svételnych kiivek dvou GRB (060418 a 060607A) odvodili v obou piipadech
vysoky Lorentziv faktor 400, coz d4v4 polomér ohnivé koule F4du bilionu km (700 AU) a rychlost relativistickych cdstic jen o 0,003
promile niZst, neZ je rychlost svétla. H. Doi aj. vyuZili rozséhlych idaji o svételnych kiivkéch optickych dosviti GRB, ziskanych diky
pilné druZici Swift, k vytvoreni jejich jednotného fyzikdlniho modelu, sestdvajiciho z kombinace ti jevi, a to synchrotronového
zdfeni, jeho samoaborpce a vnitini rdzové viny, vyvolané vlastnim vzplanutim. Model dokaZe objasnit i vyskyt mimotrddné jasnych
optickych prot&jski jako tomu byl v pripadé GRB 990123.

Alternativni model zvefejnili W. Lei aj. Podle téchto autori se v srdci kaZdého GRB nachézi rychle rotujici (Kerrova) hvézdné
&ernd dira, obklopené v roving rovniku plynnym diskem, ktery se vlivem precese kolébd. Z disku proudi plyn na ¢ernou diru a pfitom
se uvoliiuje z4fiva energie prostiednictvim Blandfordova-Znajekova mechanismu (dolovéni rotaéni energie ¢erné diry prostfed-
nictvim magnetického pole akre¢niho disku). Své&telnd kiivka GRB po vybuchu je nejvice ovlivnéna rychlym rozevirdnim vr-
cholového tihlu vytryskového kuZele na obzoru udélosti ¢erné diry. Otvirdni dhlu se v8ak postupné€ zpomali.

C. Guidorzi aj. vyuZili podrobnych tidaji o GRB 070311 z druZice INTEGRAL k objasnéni souvislosti mezi optickym prot&jSkem
a dosvitem GRB. Tvrdi, Ze proté&jSek je disledkem vnitfnich rdzovych vln, které probihaji relativistickymi slupkami materidlu, jenZ byl
z predchiidce GRB vyvrZen pfedem. Dosvit je naproti tomu projevem synchrotronového zéfeni elektronti, jeZ byly vymeteny
z okoli zdroje ohnivou kouli rozpinajici se do mezihvézdného prostiedi. Pozorované kritkodobé kolisdni a mensi vybuchy v rentgenovém
i optickém oboru pak sv&d&i o pokratujicim provozu centrdlniho zdroje, jehoZ zdfeni interaguje s vnitfnimi i vnéj$imi rizovymi vinami.

Nicméné C. Wanjek upozornil ve svém piehledovém ¢ldnku na nové komplikace, za néZ obrazné feceno miiZe velmi tspé§nd druZice
Swift. Ta napf. pozorovala GRB 060729, ktery byl rentgenové pozorovatelny téméf ptil roku po vlastnim vzplanuti a jehoZ vrcholovy
tihel vytrysku byl mimof4dné rozevieny (35°), takZe §lo moZn4 o magnetar. Podobné anomélné se choval téZ GRB 070110 zfejmé pod
vlivem velmi silného magnetického pole. Vrcholové dhly usméménych vytryskii GRB se navzdjem velmi lisi, coZ znesnadiiuje uréeni
celkové vyzatené energie jednotlivych GRB. Wanjek sarkasticky poznamendva: ,, KdyZ? pozorujete jeden GRB, tak prosté vidite pouze je-
den GRB*. Pfesto se naSe souhrnné védomosti o jevu GRB vyznamné zlepSuji. Obecné plati, Ze kaZdy GRB vyzdii{ béhem nékolika
desitek sekund tolik energie jako Slunce za celou dobu svého pobytu na hlavni posloupnosti (11 mld. let)!

M. Goad aj. popsali rentgenovou svételnou kiivku nejjasnéj§iho rentgenového protéjsku GRB 051117A, kde centrdlni zdroj fun-
goval po neuvéfiteln€ dlouhou dobu jedné hodiny. Svételnd kiivka vykazovala na sebe navazujici a dokonce i vzdjemné se prekry-
vajici kratickd vzplanuti, coZ je v dosavadni historii pozorovini GRB naprosto nevidany tikaz. A. Soderbergové aj. prozkoumali
dosud nejlépe a komplexné€ pozorovany rentgenovy zdblesk XRF 050416A (z = 0,65; vzdélenost 2 Gpc), k némuZ mdme podrobné
data také v blizkém infra¢erveném, optickém i rddiovém oboru elektromagnetického spektra. Pokud by byl zdroj z4fil izotropné, tak
vyzéfend energie dosahla hodnoty 1044 J a rdzov4 vIna zéblesku dokonce 1045 W. V kazdém p¥ipadé vrcholovy thel vytrysku byl
Sirs$i neZ 7°. Soubéiné se zdbleskem vybuchla na tom misté i klasickd supernova, podobajici se prototypu 1998bw. Ziblesk se
odehral pobliZ jadra matefské galaxie (I = 22,7) s metalicitou asi poloviéni neZ je sluneéni a s vy$§im tempem tvorby hvézd (2 M/r).
Ctyficet dnil po rentgenovém zablesku se ve zdroji XRF odehrél giganticky rddiovy vybuch z4hadné povahy.

E. Bissaldi aj. nalezli velmi dobrou shodu mezi vyskytem LGRB a supernov Ib/c v nepravidelnych galaxiich. Zd4 se, Ze LGRB jsou
disledkem vybuchu Wolfovych-Rayetovych hvézd o hmotnostech 40 — 100 M,,, takZe jen zlomky procent supernov Ib/c se soucas-
né projevi jako LGRB. M. Dainotti aj. uk4zali, Ze mimofddné dlouhy GRB 060218 s trvanim 35 min (!) nepochybné souvisi
s vybuchem supernovy 2006qj tiidy Ib/c. Vyzkumu supernovy se vénovali K. Maeda aj., ktefi k tomu vyuZili spektrografu a kamery
u obiiho teleskopu Subaru, jimz sledovali supernovu jest€ 200 dnii po zdblesku XRF. Uk4zali tak, Ze plynné obaly kolem supernovy
se rozpinaly rychlosti pfes 7 tis. km/s, a Ze celd exploze byla lehce asymetrickd. Podle jejich vypocétd mél pfedchidce supernovy
pavodni hmotnost 20 M, kterou v§ak znaCné poztricel jesté pied vlastnim vybuchem, kdy se do okolniho prostoru rozmetaly 2 M,
latky, z toho 1,3 M, kysliku a 0,05 M,, izotopu 58Ni. Energie vyzétend pti explozi dosdhla hodnoty 2.10744]. Na zédkladé téchto tda-
jb Klasifikovali vybuch jako supernovu t¥idy Ic. K. Wiersema aj. zjistili pomoci spektrografit UVES a FORS (VLT ESO), Ze trpasli¢i
matefskd galaxie o hmotnosti pouhych 10 mil. M, byla docela blizko (z = 0,033, tj. 140 Mpc) a supernova tam vybuchla v oblasti
pfekotné tvorby hvézd s nizkou metalicitou! K. Toma aj. uvedli, Ze z4fivy vykon zdroje XRF byl o plnych pét f4dt niZ3i neZ
u béZnych LGRB, takZe se domnivaji, Ze §lo fakticky o magnetar s periodou rotace neutronové hvézdy 10 ms a rekordné silnym mag-
netickym polem Fddu 1 TT!

P. Woods aj. shrnuli hlavni vysledky soustavného sledovani magnetaru SGR 1806-20 [Sgr; vzdélenost (10 +4 kpc)], ktery se
proslavil gigantickym vzplanutim gama GRB 041227, ale byl nepravideln& sledovén jiZ od r. 1993 a pochopitelng peclivé a soustavng
po zminéném vzplanuti. Spektrdlni vyvoj magnetaru nelze jednoduse popsat; §lo o velmi komplexni a neperiodicky vyvoj. Je zaji-
maveé, Ze rotaéni rychlost neutronové hvézdy kolisala neustdle, tedy i pfed vzplanutim, ale nikdy neslo o n&jaky nahly skok, ani b&hem
zdblesku gama. Zato se po vzplanuti dramaticky zmé&nil profil rentgenového impulsu, coZ dév4 aspoi jakysi kli¢ k rozlu§téni otizky,
co pfesné€ pisobi u magnetaru ona obif vzplanuti. V kazdém piipad® se zd4, Ze gigantické vzplanuti nijak zvldst neposkodi neu-
tronovou hvézdu, ktera se z tohoto kosmicky rekordniho tikazu docela dobte vzpamatuje. Sv&d&f o tom sd&lenf P. Esposita aj., ktet{
sledovali magnetar po dobu dvou let od gigantického vzplanuti aparaturami na druZicich Suzaku, Newton a INTEGRAL. Zjistili, Ze po
n&kolika sekunddrnich vzplanutich v zaif 2006 se Groveii rentgenového toku vritila na ptivodni stav pied prosincem 2004.

D. Frederiks aj. uverejnili pfekvapivé pozorovani vlastniho gigantického vzplanuti ne¢ekanou metodou — totiZ odrazem zdrent
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gama od povrchu Mésice. PHimd detekce obitho vzplanuti pfistroji na riznych druZicich Zemé totiZ paradoxné selhala, protoze citlivé
detektory byly vesmés zahlceny. (Napt. S. Boggs aj. uvadgji, Ze aparatura RHESSI méla zahlcené detektory b&hem 0,5 s trvani nej-
vétsiho vzplanuti.) Naproti tomu signél dostate¢né zeslabeny Sikmym odrazem od Mé&sice byl jesté rozumné silny pro detektory na
druZici Koronas-F, jeZ byla vii¢i magnetaru ve stinu Zemé, ale v jejimZ zorném poli se nachézel Mésic.

Tak se podafilo aZ nyni zjistit, Ze pti vlastnim zdblesku dosahovala méfitelnd energie fotont hodnot aZ 10 MeV a jeho dosvit v pés-
mu 1 MeV trval celé hodiny. Hlavni impuls obsahoval energii 2.1039 J a maximdini zdrivy vykon ¢inil dokonce 3,5.1040 W; byl tedy
vy$§i neZ u kvasarii§! Pulsujici ,.chvost* hlavniho zéblesku i nésledné sekundarni zéblesky dosahovaly stile jesté zativych vykont ¥4-
du 1035 W. Zaroveii se projevilo periodické kolis4ni toku v oboru gama s periodou 7,4 s, coZ je ziejmé rotacni perioda matefské
neutronové hvézdy. M. Vietri aj. zde objevili pfechodné kvaziperiodické oscilace s frekvencemi 20 — 1840 Hz trvajici obvykle desitky
sekund, odpovidajici zafivym vykoniim az 1034 W. Autofi to povazuji za dikaz pritomnosti magnetického pole o indukci Fadu
100 GT! JelikoZ je tento magnetar od nds vzddlen 15 kpc, plyne odtud, Ze tak ob#i erupce magnetarit Ize v principu pozorovat
i v cizich galaxiich aZ do vzdalenosti 40 Mpc od nés.

Podobné se Y. Tanakovi aj. podafilo ziskat nezahlcend méfeni GRB 980827 (SGR 1900+14; Agl; vzdal. 15 kpc) pochazejici
z druZice Geotail. Odtud vychézeji niZs hodnoty energie vyzéfené v pasmu >50 keV — 4.1037 J, §pickovy vykon 2.103% W
a teplota vzplanuti 2 GK! Autofi t€Z porovnali oba zmingné tikazy (1900+14 a 1806-20) a dospéli k zdvéru, Ze v obou pifpadech se
vyzéfené energie uvolnila trhlinou v kiife piislu$né vysoce magnetické neutronové hvézdy.

F. Camillo aj. objevili pomocfi radioteleskopu v Parkesu rddiové zéfeni rentgenového zdroje 1E 1547-5408, jenz se nachézi
v pozistatku po supernové G327.24-0.13 ve vzdélenosti 9 kpc od nds. Radiovy zdroj jevi periodu 2,07 s, jeZ se prodluZuje relativnim
tempem 2,3.10~11, Z brzdéni rotace vyplyva velikost z4fivého vykonu neutronové hvézdy 1.1028 W a indukce jejtho magnetického
pole 22 GT, takZe jde o magnetar. Je to teprve druhy magnetar s rddiovym zéfenim, jeZ se ov§em vynofilo aZ b&hem rentgenového
zjasnéni magnetaru.

D. Helfand aj. zméfili radiointerferometrem VLBI vlastni pohyb magnetaru XTE J1810-197 v padsmech vInovych délek 60 a 36 mm.
Dvé méfeni v intervalu 106 d ukdzala, Ze thlovy vlastni pohyb magnetaru ¢inf 0,014"/r. Pfi vzddlenosti magnetaru 3,5 kpc od nas to
odpovidé vysoké rychlosti 212 km/s vii¢i mistnimu t€Zisti, coZ je v8§ak méné€ neZ tomu byva pro mladé neutronové hvézdy.

R. Gill a J. Heyl vypo¢itali, Ze v Galaxii vznikd novy magnetar v priméru jednou za 500 let. Astronomové takové dkazy zafazu-
Jimezi ,,m&kké opakovace* SGR nebo anomdlni rentgenové pulsary (AXP). ProtoZe magnetary se obecné vyznacuji velkou indukci
magnetického pole na svém povrchu >10 GT a maji ptivodni hmotnosti v rozmezi 8 — 25 M, je pfirozené Ze vétSina supernov (78 %)
se osudu magnetard vyhne. V na8i Galaxii v souc¢asné dobé funguje jen 17 magnetard, protoZe jejich Zivotnost je v porovnéni s jiny-
mi stddii vyvoje hvézd velmi kratk4. Naproti tomu v Galaxii vznikaji dvé neutronové hvézdy za stoleti.

4. Mezihvézdna latka

H. Budner aj. objevili pomoci submilimetrovych radioteleskopi JCMT a 10m radioteleskopu Caltech na frekvenci 317 GHz mezi-
hvézdnou t€Zkou vodu D 20 ve zdroji IRAS 16923-2422%*. Jeji mnoZstvi v daném zdroji je o pét fada niZ8i neZ zastoupeni obycejné
vody pfi teplotich 10 — 30 K. M. Agindez aj. vyuZili 30m radioteleskopu IRAM k odhaleni molekuly HCP, coz je teprve tfeti mezi-
hvézdnd molekula obsahujici fosfor (pfedtim to byly molekuly PN a CP). Nov4 molekula se nachdz{ v rozpinajici se plynné obélce
uhlikové hvézdy na asymptotické vétvi obrii IRC+10216. TyZ radioteleskop poslouZil N. Marcelinovi aj. k objevu propylenu
(CH,CHCHy3) v obiim molekulovém mraénu TMC-1 (Tau; vzdélenost 140 pc), coZ dokazuje, Ze pestrd chemie se odehrdvd v ridkém
mezihvézdném prostiedi i pri teplotdch Fddu 10 K.

M. McCarthy aj. nalezli pomoci 100m radioteleskopu GBT ¢4ry aniontli CgH™ a CgD™ jednak v obiim molekulovém mracnu
TMC-1, kde pravé€ nyni probihd pfekotnd tvorba hvézd, a jednak ve spektru molekulového oblaku kolem jiZz zminéné hvézdy
IRC+10216 (vzdalenost 200 pc). Tim stoupl pocet identifikovanych mezihvézdnych molekul na 144, z nichZ 130 jsou neutrdlni
molekuly. Nové objevené anionty jsou vSak vétsi neZ viechny intersteldrni neutrdini molekuly i neZ v§echny kationty. TitiZ autofi nale-
zli vzapéti dalsi anionty téhoZ typu, tj. CgH™ a C4H™.

TyZ radioteleskop poslouZil také Y. Pidopryhorovi aj. pro objev velebubliny v HadonoSi (gal. soufadnice / = 30°; b > 25
vzddlenost od nés 7 kpc), jeZ je pozorovatelnd v Gardch H I a HY a md hmotnost 2 MM,,. Sou&4sti velebubliny je chochol v podob&
gigantické erupce o rozmérech 1,2x0,6 kpc a hmotnosti 30 kM, vzddleny 3,4_kpc od hlavni roviny Galaxie. Sti{ velebubliny ¢ini jen
30 mil. roki a jeji zafivé energie dosahuje 1040 J.

Nejvyraznéj§i temnd mlhovina na obloze Uhelny pytel, jeZ se nachdzi v souhv&zdi KfiZe, ma nejvétsi primér 15 pc a je od nds
vzdélena jen 150 pc. Na obloze proto zaujimd dhlovy rozmér 5°x6°. Mezi jasnymi mlhovinami jizni polokoule oviem nejvice
vynikd ob¥i mlhovina v souhv&zdi Lodniho kylu v okoli hvézdy éta Car rovnéZ o primeéru 15 pc. Jeji pohddkovou krdsu odhalila
mozaika 48 snimk v &ardch neutrdlniho vodiku a ionizovaného dusiku, kterd vznikla diky mimofddné citlivé kamefe ACS HST na
pocest 17. vyro¢i &innosti tohoto jedine¢ného astronomického teleskopu. Jak uvedl R. Villard, piivodné cernobily snimek byl v poci-
tadi obarven podle barevného snimku pofizeného 4m teleskopem CTIO. Podrobny snimek HST ukazuje bublinu horkého plynu, jez
se rozpin4 uvnitf obftho molekulového mra¢na s pruhy mezihvézdného prachu. Bublina je stard teprve 3 mil. rokit a poskytuje ndm
tak pribliznou pFedstavu o vzniku Slunce a Slunecni soustavy.

K. Menten aj. vyuZili radiointerferometru VLBA na frekvenci 8,4 GHz k méfeni vlastniho pohybu i ur€eni paralaxy neméné
proslulé Velké mlhoviny v Orionu (M42), kter4 je v zim& vidét pouhym okem i u nds. Méfeni od zaf{ 2005 po dobu dvou let dala
vysledny vlastni pohyb mlhoviny 0,002 415"/r a jeji zpfesnénou vzdalenost (414 7) pc. D. Chochol aj. zkoumali povahu nové ml-
hoviny u hvézdy V1647 Ori, kterou poprvé zpozoroval J. McNeil v lednu 2004 a jez dosdhla dlouhotrvajictho maxima 14,5 mag. Do
ffjna 2005 vak opét zesldbla o 3,5 mag. Jde o rekurenci vzplanuti hvézdy po 37 letech, coZ hvézdu fadi mezi tkazy na FUorech
(FU Ori) a EXorech (EX Lup). Autofi nasli v mlhoving oblasti B a C, které jsou evidentné ozédfeny vybuchy samotné hvézdy
s riznym zpoZdénim (59 d, resp. 85 d).

Jednim z dlouho nefesenych problémi vyzkumu mezihvézdné latky je povaha tzv. vysokerychlostnich mracen (high-velocity
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clouds; HVC) nékde na periférii Galaxie, protoZe nemdme vhodnou metodu k uréeni jejich vzdélenosti. Nyni se o feSeni zapeklité
otdzky pokusili B. Wakker aj., kdyZ se snaZili ur¢it meze vzdélenosti pro HVC komplex C, jenZ zfejmé predstavuje intergalakticky
plyn, padajici do naii Galaxie. Pozorovanim hvézd, jeZ se na HVC promitaji. resp. nepromitajf, 1ze totiZ ur€it horni a spodni mez
vzdélenosti komplexu C. Tyto meze jsou oviem neptijemné §iroké, tj. 3,7 — 11,2 kpc od nés, i kdyZ je dosti pravdépodobné, Ze kom-
plex C je vzdélen vice neZ 6,7 kpc. Hmotnost komplexu pak lze odhadnout v rozmezi 3 — 14 MM, a ro¢ni pritok plynu (H I, HII

Vo

a He) v rozmezi 0,1 — 0,25 M/r. Jak patrno, povaha HVC ziistdvd stdle pFekvapivé tvrdym ofiSkem, prestoZe byly objeveny jiZ v 1. 1963.

5. Galaxie a kvasary

5.1. Hvézdné asociace a hvézdokupy

F. Comeron a A. Pasquali objevili, Ze hvézda BD +43° 3654 (sp. O4 If; 70 M,y; staif 1,6 mil. rokt1) m4 zfejmé€ vysoky vlastni po-
hyb, protoZe je ve sméru jejtho pohybu vidét na zdbérech z druZice IRAS oblouk rézové viny. Zpétné promitdni sméru letu vede do
znamé hvézdné asociace Cygnus OB, takZe je prakticky jisté, Ze odtamtud byla hvézda vymrs$téna nasledkem t€sného piibliZeni k jiné
hvézdé€ (obii gravitacni prak).

V. Ortega aj. zjistili z vlastnich pohybi, Ze trojndsobnd hvézda AB Dor m4 spole¢ny puvod s otevienou hvézdokupou Plejady. Po-
dle jejich vypo&ti jsou obé& skupiny stejné staré (119 mil. roki) a mély v dobé zrodu tutéZ polohu v Mlééné draze. AB Dor je dnes
jenom 15 pc od Slunce, zatimco vzdélenost Plejad je pfedmétem dlouholetého sporu, protoZe trigonometrie z druZice HIPPARCOS
d4v4 vzdélenost jen 118 pc, kdeZto nepiimé (fotometrické) metody vedou k hodnotdm 135 pc. Proto M. Groenewegen aj. vyuZili
okolnosti, Ze podle fotometrie ze zmin&né druZice je dvoj&arovd spektroskopickd dvojhvézda HD 23642 rovnéZ zékrytovou dvo-
jhvézdou, coZ umoZiiuje nezdvisle uréit jeji vzdalenost pomoci programi, které vypracoval P. Hadrava. JelikoZ autorim vysla
vzdilenost 138 pc, je téméf jisté, Ze trigonometrick4 paralaxa Plejad je chybnd.

J. Maiz a A. Moffat studovali pomoci HST podivuhodnou otevienou hvézdokupu NGC 3603 (Car; 6 kpc), kterd ve svém centru
zfejmé& obsahuje Fadu hvézd o hmotnostech fddu 100 My, jejichZ mocny hv&zdny vitr vrtd diry do okolniho mra¢na ionizovaného
vodiku. Na snimcich jsou v8ak vidét malé tmavé skvrnky, coZ jsou nejspi§ z4drodky budoucich hvézd. S. Villanova aj. pofidili pomoci
HST fotometrii i spektra 80 hvézd v obf{ kulové hvézdokupé omega Centauri (vzdalenost 5 kpc) s cilem ur€it zastoupeni n€kterych
chemickych prvka v jejich atmosférach. Zmé&fili tak zastoupeni prvki C, N, Ca, Ti a Ba a odtud pak stupeii metalicity vybranych
hvézd. Objevili tak tyti rozliéné staré hvézdné skupiny, ale i znaény rozptyl stafi v dané skuping. Odtud plyne, Ze zdaleka neplati
tradi¢ni predpoklad, Ze v§echny hvézdy v kulovych hvézdokupdch vznikly prakticky zdroveri.

P. Miocchi aj. prohlédli snimky 39 kulovych hvézdokup v na$i Galaxii i v galaxii M31 a zjistili, Ze nejméné€ v sedmi z nich se
pravdépodobné nachdzeji uprostied intermedidlni ¢erné diry s hmotnostmi >100 M,. Jsou to obvykle hvézdokupy, kde je na
barevném diagramu zvyraznéna extrémni modrd vodorovnd vétev. Jesté zdvaznéjsi diikaz podali B. Lanzoni aj. pro kulovou hvéz-
dokupu NGC 6388 (Sco; vzdilenost 10 kpc od Slunce) z prede$lého seznamu. Kombinace pozemnich snimkd hvézdokupy se
snimky z HST doloZila v centru hv€zdokupy intermedidlni ¢ernou diru o hmotnosti skoro 6 kM,,.

T. Maccarone aj. objevili kulovou hvézdokupu V = 21 mag (zé&fivy vykon 750 kL) v galaxii NGC 4472 (= M49; vzdélenost
15 Mpc), kterd patii do kupy galaxif v souhvézdi Panny. V pomyslné kouli o priméru 10 pc je soustiedéno n€kolik miliont hvézd,
které vyzatuji v rentgenovém oboru vykon 4.1032 W, jak zjistily druZice Chandra a Newton. Rentgenovi svitivost zdroje viak b&hem
nékolika hodin prudce kolisd o vice neZ 2 mag, coZ lze nejsndze vysvétlit tim, Ze rentgenové zareni prichdzi z okoli hvézdné Cerné
diry o hmotnosti minimalné 35 M,, takZe moZnd jde o kyZenou intermedidlni ¢ernou diru, jak lze teoreticky v kulovych hvéz-
dokup4ch cekat.

5.2. NasSe Galaxie

Y. Joshi ur¢il vzdalenost Slunce od hlavni roviny Galaxie v rozmez{ 6 — 28 pc na zdklad& poloh 537 otevienych hvézdokup
vzdalenych aZ 4 kpc od Slunce a déle vice neZ 2 tis. poloh jasnych hvézd tfid O a B ve vzdélenostech azZ 1,2 kpc od Slunce. D. Car-
ollové aj. ukdzali na zdklad€ spekter 20 tis. hv&zd, Ze halo Galaxie se sklddd ze dvou geneticky odli§nych hvézdnych sloZek.
Hvézdy vnitfniho hala majf tfikrat vétSi metalicitu neZ hvézdy ve vn&j$im halu a obihaji kolem centra Galaxie ve stejném sméru jako
galaktické vydut. Naproti tomu hvézdy vnéjsiho hala se pohybuji v protisméru! Je to ziejmé zpiisobeno tim, Ze vnéjsi halo vznik4
slapovym trhdnfm protogalaktickych chuchvalct hvézdné litky, kdeZto vnitfni halo fyzikadlné souvisi s diskem Galaxie.

A. Kiselev aj. pozorovali tplny ob&h hmotné (15 M,) hvézdy S2 po protdhlé Keplerové dréze kolem &erné velediry v centru
Galaxie. Urcili odtud jednak hmotnost velediry 3,3 MM, a jednak vzddlenost centra od nds — 7,6 kpc.

D. Ballantyne aj. spocitali, Ze turbulentni magnetické pole kolem &erné velediry v jddfe Galaxie miZe urychlovat volné protony
na energie <100 TeV. To souhlasi s pozorovdnim aparaturou HESS, kter4 objevila kolem jddra prsten svitici v pdsmu 1 — 40 TeV
s energif 5.1038 J. V prstenu se udrZ{ asi tfetina urychlovanych protoni; ostatni prchaji dél, coZ HESS rovnéZ pozoruje. Podle
R. Crockera aj. se v okoli centra Galaxie podafilo objevit vyrazné netepelné rddiové zdfeni na frekvencich az 843 MHz. Také syn-
chrotronové zdfeni sekundérnich elektronii a pozitront je velmi intenzivni. Objekt Sgr B2 v t&sné blizkosti centra Galaxie je navic sil-
nym zdrojem rentgenového zareni. Odtud plyne, Ze z této oblasti urcité prichdzeji i kosmické paprsky o vysokych energiich.

V centru se nachézeji i mladé husté hvézdokupy Arches (Oblouk) a Kvintuplet, obsahujici hvézdy i nadhvézdy o hmotnostech
aZ 100 M, Podle T. Suzukiho aj. dochdzi v nitru hvézdokup k ¢astym srdZkdm hmotnych hv&zd b&hem prvniho milionu let jejich
existence. Centrdlni hustota hmoty v t&chto vyjime&nych hv&zdokupéch dosahuje az 1 MMo/pc3. Tato vysok4 hustota se sniZi na
polovinu aZ ve vzdalenosti 1 pc od centra hvézdokupy, ale v§echny hvézdy s hmotnostmi >20 M, automaticky padaji zp&t do centra
hvézdokupy. SrdZky hvézd mohou nakonec vytvofit monstra o hmotnostech fddu 1 kM, které se nutn& zhrouti na intermedialni Gerné
diry a ty jsou déle pfitahovany Cernou veledirou v centru Galaxie, aZ s ni nakonec splynou.
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Martanské pingos. Takéto popraskané pahorky sa vyskytuju aj na Zemi v arktickych a subarktickych oblastiach. Formuje ich podpovrchové voda,

ktord sa s prichodom mrazov meni na Iad a parceluje pahorky. Pingos (maly pahorok) je eskimacke slovo, ktoré si osvojili geolégovia pre pe-
riglacidlne formy.

Ladovy impakt. Teleso dopadlo na lTadom pokryté planiny juzného pélu Marsu. Impakt na Iad vyvolava celkom odliSné procesy degradéacie terénu
ako impakt na skalnaty povrch. Najvyznamnejsie posobi sublimdcia pod vplyvom sine¢ného Ziarenia. Steny kratera aj nizke Slnko prehrieva, takze
I'ad sa priamo meni na plyn. Odparovanie ladu kumuluje vrstvy prachu zmieSané s ladom, ktoré absorbuji viac tepla a urychluji roztdpanie fadu.
Krater ma priemer 900 metroyv.
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Modr4 diera. Tak nazvali vedci impakt na dne velkého krdtera Pasteur. Tvarom i vzhladom im pripomina Velkd modru dieru v Karibiku, nedaleko Be-
lize (volakedajsi Britsky Honduras). PravdaZe, vody v fiom niet. Vypliia ho piesok. Modra diera je jednym z najmladsich vyznamnej$ich impaktovych
kréterov na Marse.

Farebné usadeniny v spleti kaiionov Noctis Labyrintus na severnej pologuli Marsu. Na stendch kafionu mozno rozIfit vrstvy hornin, nad ktorymi su
pocetné vyvery. Vlavo sa tiahnu dunové polia.

= . =33
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Velka duna na juZnej pologuli, vychodne od bazénu Hellas. Z vin
tmavého piesku vyénievaji ostrovéeky erodovanej nihornej planiny.
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KaZdy priaznivec astronémie urcite
zachytil intenzivne pokracovanie lovenia
exoplanét ¢i planét, prvé detekcie ich
atmosfér, ich vyskyt ¢i absenciu v zéne
vhodnej pre Zivot — v zéne Zivota. Skiisme
si zopakovat (eSte pred moZnymi objavmi
priznakov Zivota na inych planétach) to,
¢o sa udialo na planéte Zem. Konkrétnej-
§ie, pribliZzme si prvkovi bdzu a najméa
tzv. biogénne prvky, z ktorych sa Zivot
sklad4, s dorazom na zastipenie uhlika.

Motivéaciou je fakt, Ze iné svety celkom
zdkonite budii porovnavané s nasim

a Zivot na Zemi bude teda akymsi
porovnavacim etalénom.

Uvod

Uvodom poznamendme, Ze §tidium Zivota
a jeho foriem na Zemi sa prakticky dotyka mno-
hych vednych odborov, z ktorych medzi naj-
doleZitejSie urCite patria astronémia, geoldgia,
fyzika, chémia, dokonca matematika a niektoré
dalsie. Zdroveni sa pozrieme na problematiku
s niZ§im rozliSenim, pribliZzne asi tak, ako teraz
detegujeme exoplanéty, kedZe planéty s hmot-
nostou nasej Zeme (a menSie) stéle trochu unikaji
naSim detekénym schopnostiam. To ale bude
staCit na zvyraznenie niektorych zaujimavych
zdkonitosti vzniku a vyvoja Zivota na Zemi
a poukdzanie (aspoii zatial) na znaky antropického
principu, ktory sdm md trochu turbulentny vyvoj,
ale prekvapivo sa ukazuje, Ze m4 ur¢ité opodstat-
nenie a naznacuje, Ze Zem sa vyskytuje v polohe
priaznivej pre Zivot, ¢i uz v rdmci Slnecnej sids-
tavy alebo i v rdmci nasej Galaxie.

Atémy a prvky

Ked uZ sa v priestore vyskytli rozne Castice
a sily, tak si pripomefime aspoii niektoré ich
dolezité vlastnosti, prevazne z energetického
hladiska.

Najjednoduchsi prvok, atém vodika, ako je zn4-
me je zloZeny z proténu a elektrénu a je energetic-
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ky stély. Na odtrhnutie elektrénu (ionizécia) je po-
trebnd energia 13,6 eV a pre prvky ako uhlik, kys-
lik a dusik (najdolezitejSie biogénne prvky) si hod-
noty nasledovné: 10,7, 15,8 a 12,9 eV (tabulka 1).

Interval energif je velky, ¢i uZ v medzihviezd-
nom priestore, alebo na geologicky sformovanej
Zemi. Nie je prekvapivé, Ze biogénne prvky
a niektoré iné prvky (nakolko ich ioniza¢n4 ener-
gia nie je podstatne vysSia ako u vodika) pri svojej
citlivosti reagovali na svoje energetické okolie
napr. stratou elektrénov ¢i ich preskupenim. Této
reaktivnost alebo citlivost atémov mé svoje prvé
doésledky. Vznikla pestrd paleta zld¢enin, ktoré
atémy prvkov tvoria, ako aj paleta prvkov. Nie-
ktoré izolované prvky boli objavené uZ v staro-
veku, biogénne napriklad aZ ma prelone 18. a 19.
storo€ia, a mnohé prvky s atémovym ¢islom vys-
§im ako 85 aZ po roku 1940.

Ludia si, samozrejme, v§imli urcité zdkonitosti
u prvkov, ako teplota varu a topenia, mechanické
vlastnosti, ktoré sa periodicky opakuji. Rozne
$tidie tohoto typu nakoniec vyvrcholili zndmou
periodickou tabulkou prvkov, kde prvky si zo-
radené do skupin podla ich vlastnosti a atdémového
¢isla a ktori zostavil D. Mendelejev v roku 1869.

Morsky organizmus z rodu Echinoidea s ost-
nami dlhymi 3 — 5 cm, ktoré s vytvorené na
oxide kremika.

Zhodnotil tak tsilie svojich predchodcov ako de
Lavoisier, von Pettenkofer a dal§ich a mimocho-
dom, v tom Case predpovedal eSte neobjavené
prvky, napr. dne$né germénium. NajtaZ§i priro-
dzeny prvok v zemskej kore je urdn a m4 v obale
92 elektrénov. Je trividlne pripomentit, Ze prvky sa
li$ia poStom proténov v ich jadre a poctom elek-
trénov v obale okolo jadra. Inak asi do roku 1920
vdbec nebolo zndme, 7e dva najjednoduchsie
prvky vodik a hélium sd najrozsirenejSie nielen
v naSej Slnednej sdstave, ale vo vesmire vObec.
Tabulka 3 ilustruje asovi zdvislost objavu nie-
ktorych déleZitych prvkov.

Vizbovost atémov prvkov
a hybridizacia

Ako je zndme, uhlik m4 vo svojom obale okolo
svojho jadra 6 elektrénov, dusik 7 a kyslik 8.
Z pottu elektrénov a povahy elektrénu a ur€itych
principov preskupovania (obsadzovania len is-
tych energetickych hladin) plyni nielen optické,
fyzikélne a chemické vlastnosti prvkov, ale aj ich
schopnost reagovat a vytvdrat zliceniny. Kym
reaktivnost (schopnost zlucovat sa) skiima a opi-
suje chémia, energetické stavy a celkovii energe-
ticku bilanciu sistavy jadro-elektrénovy obal zasa
fyzika, a najmi jej modernd sucasf — kvantovd
mechanika. T4 uli, Ze elektrény okolo jadra si
$pecidlne zoskupené a platia urcité pravidld, ktoré
st nie celkom jednoduché. Napriklad, Ze reakcie
sa typicky zt¢astnia elektrény vo vonkajsej vrstve
obalu, tzv. valen¢né elektrény, elektrény su ob-
sadzované v ur€itych vrstvdch obalu a len do ur-
¢itého poétu a — samozrejme — dalSie zdkonitosti.
Ked sme na dvod spominali, Ze interval energii
v prirode je velky, je pochopitelné, Ze reaktivnost
prvkov prostrednictvom elektrénov, urcitd sitaz
v pretahovani elektrénov, je namieste.

Z chémie je zndme, Ze schopnost pitat elek-
trény sa nazyva elektronegativita. Atémy, u kto-
rych je tito schopnost mald, sa nazyvaju elektro-
pozitivne, a naopak, elektronegativne. Historicky
sa vyvinulo, Ze elektronegativitu vyjadrujeme ¢is-
lom od 0,7 do 4. Pochopitelne, zmena energetic-
kého stavu elektrénu sa dd, ak treba, vyjadrit
presne v energetickych jednotkdch. Prvok s naj-
nizSou elektronegativitou je francium (0,86) a naj-
vysSou elektronegativitou je fluér (4,1). Tolko
o schopnosti putat elektrény, a tak historicky sa
ustdlila definicia na $tyroch hlavnych typoch viz-
bovosti: kovalentnd vizba (energeticky rozsah pri-
blizne 4 — 8 V), i6novd (3 — 4 eV), sila van der
Waalsa (0,01 — 0,1 eV). Energetick4 droven bez-
nej izbovej teploty je asi 0,03 eV.

Typickéd molekula vodika je tvorend jednodu-
chou kovalentnou vézbou, 2 atémy vodika maju
spérené 2 elektrény (prekryvanie 2 elektrénovych
oblakov) a faZisko elektrického néboja leZi v stre-
de molekuly. Pri vi¢Som pocte molekiil sa vytva-
raji molekulové mriezky, kde molekuly st k sebe
putané slabymi van der Waalsovymi silami, ktoré
pdsobia medzi polarnymi i nepoldarnymi moleku-
lami. V dosledku elektronegativit je zrejmé, Ze
atém kyslika prijima 2 elektr6ny vodika, piita ich,
&{m vznikd molekula vody. Tazisko elektrického
ndboja ale nie je v strede molekuly, vznikne poldr-
na, resp. dipélovd molekula, a preto sa dip6lové
molekuly pritahuji mostikmi. DIhé retazce mole-
kil vody tvoria kvapalné skupenstvo vody. Voda
m4 pomerne vysoki teplotu topenia a varu, ak ju
porovndme s molekulami podobného tvaru a vel-
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kosti, napriklad sirovodik & selenovodik; tie sa
neviazu vodikovymi mostikmi. Nizka teplota to-
penia a varu pre tieto 2 zliceniny naznacuje ind
velkost a typ vizieb. Z tabulky 1 vidiet, Ze kremik
a vépnik maji mald schopnost piitat elektrény, uh-
lik a vodik, povedzme, priemernii.

Zaujimavi stopu poskytne tieZ ionizaény po-
tencidl (ioniza¢n4 energia) potrebny na odtrhnutie
elektrénu neutrdlneho prvku a pribliznd energia
hladin valenénych elektrénov, forma skupenstva
a povedzme teplota topenia. Energia valenénych
elektrénov je priblizne 10 az 30 percent ioniza¢nej
energie pre prvky uvedene v tabulke 1.

Podla tabulky 1 je uhlik prirodzene stavebnym
prvkom. M4 vysoki teplotu topenia a dodanim
malého mnoZstva energie sa jeho vonkajsie elek-
trény, alebo aj stavy elektrénov, stdvaji rovno-
cenné (hybridiz4cia orbitdlov, orbitdl rdmcovo naj-
pravdepodobnejsi vyskyt elektrénu) a uhlik sa std-
va 4-viizbovy. To mu umoZiiuje vytvérat celd pa-
letu vézieb s inymi prvkami. Tento typ hybridizécie
(tzv. sp3) byva najpevnejsi oproti inym typom hy-
bridizécie ako napr. sp2 ¢i sp, takZe ndS uhlik bol
viac-menej predurceny byt jednym zo stavebnych
prvkov organickych zlicenin.

Tento fakt je eSte viac zosilneny, pokial sa
uvazuje jeho mnoZstvo v prirode. Energia potreb-
né pre hybridiziciu je Casto eSte menSia ako ener-
gia elektrénov vo valencnej vrstve. Fakt, Ze atémy
st neustdle v pohybe a podliehaji energetickym
zmendm, ako aj prijimaniu energie z okolia, napr.
tepelnej, svetelnej, elektrickej atd., nie je prekva-
pivy. Znamend to, Ze tie prvky, ktorym to ener-
getick4 bilancia na Grovni Castic, teda mikrosveta,
dovoluje, vytvéraji pofetné molekuly. Tieto roz-
liéné molekuly ale maji rozne silné vizby. Pre
jednoduchost a dcelnost si pamédtajme, Ze medzi
elektrénmi orbitélov s a p vznikne istd koordind-
cia, pri ktorej teda elektrény pozmenia svoje stavy
tak, Ze vysledkom st rovnako silné vizby; vizby
st rovnocenné. V pripade atému uhlika tento tvori
molekulu so $tyrmi rovnakymi atémami, zicast-
fiuju sa jej dva elektrony v stave s a dva v stave p.
Prikladom je metdn CH, a ide o vézbu sp3.

Prikladom vizby sp2 je etylén C,Hy a pri-
kladom vizby sp je acetylén CoHy. Uvédza sa, Ze
prvy raz sa tymito vdzbami seri6zne zaoberal
L. Pauling préve na pripade meténu.

Atmosféra, hydrosféra a biosféra

Kym na drovni elektrénového obalu vlddnu
elektrické sily, mimochodom asi 1036-krit silnej-
Sie ako gravita¢nd sila, na drovni makroskopic-
kych telies, a teda i v Slnecnej sistave, prevldda
sila gravitacn.

Elektrické sily sa na tejto Skdle prakticky
vyrusia, a tak prevldda gravitdcia. V sti¢asnosti sa
napriklad zistuje poCet telies na okraji naSej
Slnetnej stistavy a rieSia sa dréhy mnohych telies
pod vplyvom vzdjomnej gravitacie na vykonnych
potitatoch. Podobne sa obCas siahne do pro-
blematiky pogiatoénych podmienok vzniku naSej
Slnecne;j ststavy.

Tak ako v predchddzajticej kapitole pripustme,
7e Zem sa sformovala za asistencie gravitacnej
sily a gravitaénd pec md na svedomi sféricky tvar
Zeme, vznik prvotného kontinentu (Pangea) €i
vyvrésnenie pohori. Niekedy sa toto obdobie for-
movania Zeme volne nazyva aj ako geologickd
biirka. Podla radioaktivnej metédy uréovania veku
hornin je vek Slnka a Slne¢nej siistavy asi 4,5 mi-

—

Prvok elekironegativita ionizaéna energia teplota topenia teplota varu
C 25 1.3 - 3540*
H 2.2 13.6 —259 —253
0 35 13.6 —219 -183
N 33l 14.5 -210 —196
Si 1.7 8.2 1414 2630
Ca 1.0 6.1 851 1439
P (biely) 21 105 44 281
P (Gerveny) 590

He —24,6 272 —269
Li 0,97 54 180 1372
Be 15 9.3 1278 2967
B 2.0 83 2300 2550
* sublimuje

Tabulka 1. Zakladn4 charakteristika prvkov

zem. kéra (%)  moria (ka/l) vzduch (%) Sinko (%) clovek (%) baktérie (%)
_kyslik 47 kyslik 86101 dusik 78 vodik 93 vodik 61 vodik 63
kremik 28 vodik 1.1.10-1 kyslik 21 hélium 6.5 kyslik 26 kyslik 29
hlinkk 8 vépnik 41.10-4  argén 0.9 kyslik 0,06  uhlik 11 uhlik 6,4
zelezo 5 uhlik 28405 - phlik 0.03  dusik 24 dustk 1.4
vapnik 3.6 kremk 22108 — dustk _0.01 __ vépnik 0,23 fosfor 0,12
sodik 28 dusik 50107 - neén 0.01 fosfor 0,13 sira  0.06
horéik 2,1 fosfor 6,0.10-8 - horélk 0,003 sira 0,13 -

Tabulka 2. PribliZzné percentudlne zastipenie prvkov.

liardy rokov s chybou asi 1 percento. Doposial sa
uvidza, Ze medzi najstarSie pdvodné horniny pat-
ria tie, ktoré sa nachddzaji v severnom Grénsku
alebo juhu Afriky. Povrchové vrstva Zeme, zem-
ské kora, bude teda predmetom nd$ho zdujmu.
Inak je vSeobecne zndme, Ze Zem ma svoje ver-
tikdlne ¢lenenie. V hrubych rysoch: zemské jadro
(vnitorné a vonkajsie), zemsky plast a zemsku
koru. Chemické zloZenie zemskej kory uddva
tabulka 2.

Ako sme uZ spominali, gravitatnd vyhtia (ako
aj rot4cia a akrécia) mali za ndsledok sformovanie
Zeme, ktord celkom urcite neobsahovala spociat-
statnd ast vody, sa zrejme objavila zo zemského
vniitra ¢i podpovrchovych vrstiev. Mnohé zlice-
niny bud obsahujii priamo v sebe viazani vodu,
alebo zlozky vody, teda vodik a kyslik. Teploty
v rozsahu asi 500 — 1000 stupiiov spdsobila naru-
Senie vidzieb a zloZky vody, pripadne voda samot-
nd, v podobe horticej pary unikala zo svojho zdro-
ja a mohla pri niZ§ich teplotdch kondenzovat na
vodu.

Stidie naznatuji, Ze ak bola voda zastipens
v zemskom materidli mnoZstvom asi jedna de-
saftisicina, staCilo by to na formovanie vody
v dnesnej podobe. NajstarSie horniny, staré viac
ako 3 miliardy rokov, naznaCuji svojimi usade-
ninami, ktoré na svoju existenciu vodu potrebo-
vali, Ze voda existovala uZ v tomto ¢ase. Mimo-
chodom, rozsah teplét moZnych rozpistadiel
vhodnych pre Zivot si: voda 0 — 100 stupiiov Cel-
zia, &pavok od —78 do —33 a metylalkohol od —94
po +65 stupiiov Celzia. Rozptstadlom tu rozu-
mieme chemické prostredie (najcastejsie kvapal-
né), kde sa nejak4 latka, ¢i uz organicka alebo aj
anorganickd, dokdzu ¢iastocne alebo tplne roz-
pustit.

Lahké plyny mali celkom urcite tendenciu uni-
kat zo zemského povrchu a napokon i z atmosféry.
Mladé Slnko malo iné rozdelenie energie ako

dnes, vo viditelnej oblasti Ziarenie asi nebolo dost
intenzivne na teploty vyrazne vysSie ako bod
mrazu, oproti tomu ultrafialové Ziarenie mladého
Slnka rozruovalo niektoré molekuly sprievodnym
procesom, ktory sa nazyva fotodisocidcia. Napro-
ti tomu teploty z vulkanickych dejov, geotermdl-
nych zdrojov a pod., mohli zapri¢init alebo pri-
spievat k uvoltiovaniu prvkov a formovaniu prvej
povodnej atmosféry, ktord sa odliovala od
dnesnej. Obsah atmosféry bol priblizne takyto:
oxid uholnaty, oxid uhliéity, voda, dusik, volny
vodik a iné. Pravdepodobné percentudlne zloZenie
takej atmosféry mohlo byt vodnd para aZ 80 per-
cent, oxid uhliéity okolo 10 percent, viazany
vodik, napriklad vo forme H,S, okolo 5 percent.

Velmi ddleZiti dlohu zohralo tvorenie ozénu,
ktory zacal chranit zemsky povrch od Skodlivého
UV Ziarenia.

Dalsim medznikom bolo objavenie sa zelenyich
rastlin a produkcia kyslika (asi pred 2 miliardami
rokov), ako aj reguldcia mnoZstva dusika bakté-
riami. Povodni atmosféru po istom ¢asovom ob-
dobi vystriedala atmosféra, ako ju pozndme dnes.
Na tomto opise vidief, a to treba zddraznit, Ze vo-
da, Zivot a atmosféra st vzdjomne spété ako jeden
Zivy organizmus, s istym stupiiom samoregulécie.

V désledku dlhorogného vyskumu st klicové
fizy vyvoja Zivota na Zemi pomerne zndme. Je
dost moZné, Ze najjednoduchsie organizmy sa ob-
javili asi po 100 miliénoch rokov po kone¢nom
ochladeni zemskej kory, teda asi pred 4 miliar-
dami rokov. Je ale zaujimavé, Ze ubehli dalSie asi
2 miliardy rokov, kym sa objavili prvé bunky ma-
juce jadro (eukaryoty) a mozZno aj dalSia miliarda,
kym vznikol mnohobunkovy Zivot. V kambriu
pred asi 500 miliénmi rokov sa objavili sucho-
zemské tvory roznych tvarov a foriem a tento
vyvoj bol ob&as preruSovany vymieranim druhov;
prikladom je vyhynutie dinosaurov pred 65 mi-
liénmi rokov. Nasa ¢asova skisenost ukazuje, Ze
jednoduchy Zivot sa objavil skoro, ale az za 3 mi-
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liardy rokov sa objavili mnohobunkové orga-
nizmy. Je dost moZné, Ze jednoduchy Zivot mdze
byt vo vesmire roz§ireny, ale inteligencia modZe
byt vzécnejsia!

Uhlik vs. kremik

Podra tabulky 2 vidiet, Ze zastipenie prvkov na
Slnku je typické pre hviezdu daného spektrdlneho
typu, kedy prebieha 3pecificky proces jadrovej
reakcie, premiefianie vodika na hélium.

Slnko je dnes pokrocilejSie vo svojom vyvoji,
ale edte stdle nenadobudla vyznamnd doleZitost
dalsia jadrov4 reakcia, premiefianie hélia na tazsie
prvky, predovSetkym na uhlik, dusik a kyslik.
Zem presla niekolkymi vyvojovymi Stddiami, od
protoplanetdrneho disku, protoplanét, moznych
zrdZok a fazy velkého bombardovania réznymi
telesami, konciace asi pred 3 miliardami rokov,
fazy planéty bez vody aZ po jej dne$né Stadium.
V tychto fdzach sa odrdZa niekolko fyzikdlnych
procesov, nielen samotnd graviticia, ¢i akrécia
hmoty. Z dynamickych $tidii ako aj Stidif che-
mického zloZenia meteoritov-chondritov sa napri-
klad usudzuje, Ze vo vzdialenosti 1 astronomickej
jednotky bola minimélna hmotnost slne¢nej hmlo-
viny asi 0,01 hmotnosti Slnka a tlak v nej asi
2.1075 atmosfér a teplota okolo 1500 stupiiov.
Sdcasny vyskum chondritov tieZ naznaluje, Ze
podTa pritomnosti rddioaktivného izotopu hlinika
v nich boli v obdobi prvého 1,5 miliéna rokov od
vzniku Slneénej sdstavy vnitorné Casti planetez-
imélu v roztopenom/roztavenom stave, a tak nie je
velmi realistické pozeraf sa na zloZky Slne¢nej
sdstavy z toho obdobia ako na plynovo-prachovy
disk. Z tabulky 2 tak isto plynie, Ze voda pri vyvo-
ji Zivota na Zemi zohrala a zohrdva velku dlohu.
V organickej chémii, ktord sa zaoberd najmé uh-
likom a rozpracovala jeho reaktivnost a vézbovost,
sa rozpoznd viac ako 3,5 miliéna zlicenin, ¢o je
podstatne viac ako v pripade anorganickej ché-
mie, ktord Studuje vSetky prvky a ich zli¢eniny.
V podmienkach Zeme si stabilné molekuly kysli-
ka s vodikom len vo forme vody H,O a peroxidu
vodika H,O,, dusika s vodikom amoniak NH;
a hydrazin N,Hy, avak uhlika s vodikom v do-
sledku vézbovosti je GZasné mnoZstvo. Ako je
zndme, uhlik vytvéra i efektivne cyklické vizby,
napriklad cyklickd vdzba benzénu.

Pri vzniku a vyvoji Zivota priroda, zd4 sa,
jednoducho narazila na 4-vdzbovy uhlik, kde
vizbovost je dand jeho atomdrnou Struktirou
a poctom a zoskupenim elektrénov, a hladala naj-
bliz8ie prvky schopné vizbovosti a reakcie.

Pre svoje vlastnosti tvorit zli¢eniny a maly vy-
skyt moZno chemické prvky v periodicke;j tabulke
pred uhlikom, ako hélium litium, bor a berylium
prakticky vylicit (He 4,2.10~7, Li 6,5.1073,
Be 6,0.10‘4, B 3,0.10‘4 (pozri tabulku 2 — zemskd
kéra). Ciefom nésho pribehu ale nie je opis vzniku
Zivota, ale skor hojnost kremika (tabulka 1) a jeho
4-vizbovost, podobnd, ako v pripade uhlika, ako
aj jeho schopnost reagovat (povedzme podla jeho
elektronegativity). Tieto fakty si urite pov§im-
nutiahodné a sledujme chvilu retazec ivah o do-
sledkoch vézbovosti kremika. Zakladné dvahy
tohto typu sa objavili niekedy pociatkom 20.
storo¢ia. Z databaz a energetickych tvah plynie,
Ze kremik reaguje a vyskytuje sa hojne, avak jed-
na vec je reakcieschopnost a druh4 si vlastnosti
vzniknutych kremikatych zli¢enin.

Najcistejsi kremik je tvrdd krystalick4 létka,
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aviak a7 v roztavenom stave je reaktivny. Pre-
dovsetkym je vizba (pevnost) medzi atémami
kremika slab3ia ako v pripade uhlika (hovorime
o jednoduchej vizbe). Vzdialenost atémov kre-
mika je vSak vicSia ako v pripade uhlika. Energia
vizby kremik-vodik je niZ8ia ako uhlik-vodik,
jednoduch4 zltdenina silan (SiH,) sa mdZe tvorit
v prostredi bohatom na vodik, ale je nestabilnd
a na vzduchu samozépalna.

Naopak, vdzba kremik-kyslik je silnejSia ako
vizba uhlik-kyslik. Preto je oxid kremika SiO,
stala, tuhd a mélo reaktivna ldtka s teplotou tope-
nia asi 1710 stupiiov Celzia. Vizba kremik-kyslik
je natolko efektivna, Ze vytvdra prostrednictvom
kyslika mostikovii vézbu (siloxanovd vidzba
Si-O-Si) a makromolekuldrne stabilné refazce,
siloxdny. Pre porovnanie, oxid uhli¢ity je plyn
tvoreny jednoduchymi molekulami, rozpustny vo
vode a mozno ho Tahko rozloZit na jednotlivé
atémy, oxid kremicity je v plynnom stave pri tep-
lotach viac ako 800 stupiiov a rozloZenie na jed-
notlivé atémy vyZaduje este vyssie teploty. Ak by
sme pripustili kostru alebo kosti zaloZené ¢isto na
kremiku, tieto by boli krehkejSie a zrejme vicSie,
pretoZe vzdialenost pri takejto vdzbe medzi atéma-
mi by bola vi&sia. Naopak, ak by boli zaloZené na
vizbe kremik-kyslik, boli by pevnejsie, a vicSie.

Komplexnej$i Zivot zaloZeny na kremiku je
prakticky vyli¢eny. Uhlikovy cyklus pozndme:
neZivé priroda, ako napr. rastlinnd riSa, pouZiva
oxid uhli¢ity na produkciu organickych l4tok za-
loZenych na uhliku, organické zloZky pouzivaji
tieto produkty ako stravu, aby opat vyprodukovali
oxid uhli¢ity a energiu.

Niekedy okolo r. 1771 si J. Priestley v§imol, Ze
plamene a dych Zivych organizmov spdsobuju
v uzavretom priestore nedychatelnost vzduchu,
ako aj fakt, Ze rastliny moézu vzduchu vrétit jeho
dychatelnost. S ohladom na vlastnosti oxidu kre-
miéitého je kremikovy cyklus za normalnych pod-
mienok prakticky vylieny. Aby toho nebolo
dost, hibavi astronémovia nenasli zli¢eniny kre-
mika v podstatnom mnoZstve (napr. silany ¢i silo-
xé4ny) v meteoritoch, na povrchu komét, v medzi-
hviezdnom prostredi, v atmosférach planét ¢&i
atmosférach chladnejsich hviezd. Naopak, zloZi-
tejSie molekuly na baze uhlika (vratane niektorych
organickych) sa v tychto prostrediach nasli, ¢asto
spolu s oxidom uholnatym ¢i oxidom uhli¢itym.
Stc¢asny vyskum ale naopak odhalil kremik v nie-
ktorych hmlovindch, v ktorych sa rodia hviezdy.

O baktéridch

Baktérie a mikroorganizmy st doleZité pre po-
chopenie niektorych f4z vyvoja Zivota. Stidie zis-
tili, Ze jednoduché jednobune¢né/jednobunkové
baktérie potrebuji na svoj Zivot vodu, zdroj tepla
— energie a tuhé prostredie, napr. kamene. Zivot
v takychto prostrediach, ¢asto v podzemi byva po-
malsf a baktérie dospievajti pomalSie. Mikroorga-
nizmy preZiji mnoho rokov; geol6gia zemskej
kory sa bez mikrobiolégie dé len tazko pochopit.
Stidie tieZ naznatuju, Ze baktérie preZiji v dirSom
intervale tlaku, ale tam, kde je teplota nad 113 stup-
tlov, spravidla uz nepreZiji. Su vsak typy baktérif,
ktoré preZiji eSte v extrémne;jSich prostrediach.

TieZz sa uvddza, Ze dodato¢nou potravou pre
baktérie mbZe byt samotny vodik a na svoju exis-
tenciu (potrava, dychanie atd.) baktérie ¢asto po-
trebujii okrem vodika nitréty, sulfaty, Zelezo, man-
gén, atd. Je typ baktérii, pre ktoré je kyslik jedo-

H 1766

C starovek

0 1774

N 1772

Si 1823

Ca 1808

P 1669

Fe starovek

Al 1825

U 1789

Pb starovek
Koniec staroveku okolo 500 n.l.
Parny stroj okolo 1776
Elektrolyza vody 1834 -39

Tabulka 3. Rok objavu niektorych prvkov

vaty, a pouZivajui na preZitie metén. Priroda je
tvorivé a tieZ demonstruje, Ze kremikova bédza
predsa len existuje a Ciasto¢ne sa dokonca uplatni-
la: niektoré nizkobunené organizmy a baktérie
maji kostru zaloZent na oxide kremika SiO,, pri-
padne pouZivaji kremikaté zli¢eniny pri svojom
metabolizme. Obrdzok na 24. strane ilustruje mor-
sky organizmus z rodu Echinoidea s ostiiami dl-
hymi 3 — 5 cm, zaloZenymi na oxide kremika.

Nuz a e§te dodatok s vyS$§im rozliSenim, nie-
kedy sa uvédza, Ze baktérie typu Escherichia coli
st zndme podobne ako atém vodika vo fyzike.
Maju typicky rozmer mikrén, typickd hmotnost
bunky je asi jeden pikogram (1012 gramu). Pri-
bliZzne 70 percent tejto hmoty tvoria proteiny, vo-
da, nukleové kyseliny, lipidy, dalsf materiél v bun-
ke tvori hmotu 0,3 pikogramov.

Asi polovica suSiny v bunke st proteiny, ich
typickd hmotnost moéZe byt asi 30 000-ndsobok
atému vodika, potom kazd4 baktéria E. coli ob-
sahuje asi 3x100 proteinovych molekl.

Takyto systém nie je jednoduché pocitatovo
simulovat. Iny priklad méZe byt neddvne poci-
tatové spracovanie nukleovych kyselin roznych
druhov, ktoré sa vo vedeckej komunite objavilo.

Zaver

Priroda pre nds pripravila isty pocet prvkov
a uvazovanim ur¢itych pravidiel hry pre obal at6-
mu sa ukdzalo, 7e prevazne vdaka uhliku existuje
mnohorakost zldéenin, ktoré organickd litka
vyuZiva, ale v pripade nadej Zeme vidiet, Ze
okrem uhlika hré velmi déleZitd tlohu aj voda.

Nie je teda prekvapivé, Ze sticasny vyskum je
mimo iného orientovany na vyhladdvanie stop
vody ¢&i uZ v naSej Slnecnej stistave, alebo inych
ststavdch.

Podobne je to aj pri hladani priznakov atmo-
sfér planét. Ich chemické zloZenie, ¢i priamo ob-
sah kyslika, napovie, v akom stupni vyvoja moZe
byt biosféra na cudzom svete. Mimochodom,
satelitnd misia Darwin okolo roku 2015 slubuje
vyhladdvanie priznakov Zivota na inych planétach.

Prvok kremik sa na nasej Zemi uplatnil v takej
miere, ako sme naznacili. AvSak fyzikdlne pod-
mienky na inej planéte mdZu byt iné a priroda
moZe byt ¢iastocne inak tvorivéd, povedzme pri
tvorbe primesi v organickych ldtkach. Konelne,
prileZitostne sa uvddza, Ze nasa Zem je vo vyhod-
nej oblasti pre Zivot (v ramci Galaxie). Uvidime,
ako sa bude tdto ndzorov4 platforma s prichodom
novych vedeckych poznatkov dalej vyvijat.

MILAN ZBORIL



VYoda na Mesiaci

Tesne pred uzdvierkou ¢isla vydala NASA spravu, v ktorej sa
pise: ,,Americky pristroj M3 (Moon Mineralogy Mapper) na
palube indickej sondy Chandrayan-1 objavil okolo oboch
polov Mesiaca molekuly vody v ovela vi¢Som mnoZstve ako sa
predpokladalo. Molekuly hydroxylu (OH) detegoval pristroj
v mesacnej pdde aj v niz§ich mesacnych sirkach. deaje 70
sondy Chandrayan-1 st v dobrej zhode s vidajmi, ktoré este

Canaan-l

Stopy vody sa nasli uZ v mesa¢nych hor-
nindch, ktoré pred 40 rokmi priviezli lode
Apollo. Vedci si v§ak neboli istf, ¢i nedoslo ku
kontamindcii s pozemskou vodou, pritomnou
v atmosfére. IbaZe: ,Jzotopy kyslika na Me-
siaci sd rovnaké pozemské, takZe je takmer
nemoZné ich rozli§it,” vravi Larry Taylor
z University of Tennessee, jeden z vedcov,
ktori vyvinuli pristroje pre indickd sondu
Chandrayan-1 a Mesiac $tuduje uZ od Cias
misii Apollo. Aj on si donedévna myslel, Ze
voda na Mesiaci sa nachédza iba vo ve¢ne za-
tienenych krateroch okolo pélov.

Potom sonda Chandrayan-1 ziskala tdaje,
z ktorych vedci vyditali, Ze na Mesiaci pre-
biehaji reakcie medzi vodikom a kyslikom.
Pristroj M3 vSak vie ,precitat zloZenie
povrchu iba do hibky niekolkych milimetrov,
takZe o vyskyte vody vo véacsich hibkach za-
tial nevieme. Aj M3 v3ak potvrdil, Ze smerom
k p6lom boli signély vody silnejSie.

Deep Impact
(EPOXI)

Sonda Deep Impact, v rdmci jej pred{Zenej
misie EPOXI ku kométe 103P Hartley, ktord
obleti o rok, previedla (na objedndvku tému
M3), krétko po tarte, pocas niekolkych oble-
tov Mesiaca a kalibrovania pristrojov aj de-
tekciu vody a hydroxylu v infracervenej ob-
lasti.

Deep Impact po zahdjeni misie v lete 2009
zachytila signdly H a OH vSade nad 10° me-
satnej $irky, priom najsilnejie signaly
prichéddzali z p6lov. Sonda obletela Mesiac
niekolkokr4t, takZe ziskala tidaje z rovnakych
oblasti v rozliénych ¢asoch lundrneho dita. Na
poludnie, ked je Ziarenie Slnka najsilnejSie,
boli signély vody najslabsie, rdno boli vyrazne
silnej$ie. Vedci vyhodnotili idaje ako ne-
spochybnitelny dokaz existencie (H; OH) na
povrchu Mesiaca s pozndmkou, Ze vlhkost
celého jeho povrchu v priebehu mesacného
vyrazne koliSe.

Tlustracia EPOXI ku kométe 103P Hartley.

Mesacna voda

Kolisanie vihkosti potas mesac¢ného diia
je dynamicky proces, ktory riadia zmeny

intenzity slne¢ného Ziarenia. To je zdvaZny
poznatok. Vyplyva z ncho, Ze na Mesiaci
sii dva druhy vody: voda, ktord priviezli
impaktujice kométy a asteroidy a voda,
ktord vznika priamo na Mesiaci. Mesacni

voda je podla vSetkého produktom inter-
akeii slne¢ného vetra s horninami, podou
a prachom na mesiaci.

45 % hornin a regolitu, ktoré tvoria
mesacény povrch, sii kysliéniky, zmesy kys-
lika s inymi prvkami, najmi s kremikom.
Slneény vietor je neutichajici prid na-
bitych &astic emitovanych Slnkom. Sinetny
vietor tvoria najmi protény a pozitivne
nabité atémy vodika.

v roku 1999 poskytol Visual and Infrared Mapping spectro-
meter (VIMS) na sonde Cassini a neddvno aj High-Resolution
Infrared Imaging Spectrometer na americkej sonde Deep
Impact/EPOXI, vypustenej v maji 2009, ktora leti ku kométe
103P Hartley. Rozhodli sme sa preto doplnit vstupny ¢lanok
(Otdzniky nad lundrnou misiou LCROSS) o fakty, ktoré boli

v plnom rozsahu zverejnené iba v poslednych diioch.

Potvrdenie pritomnosti vody na Mesiaci
v takychto koncentrdcidch otvdra pred se-
lenol6gmi nové obdobie vyskumu. Zameraji
sa najmé na povod tejto vody a jej vplyv na
mineralgiu Mesiaca.

Pristroj M3 na sonde Chandrayan-1 je mi-
moriadne citlivy. Meria odrazené svetlo
z mesaéného povrchu na infradervenych vl-
novych dizkach a dokaZe rozloZit spektrilne
farby mesa¢ného povrchu tak, aby z name-
ranych tdajov bolo mozZné zostavit doteraz
najpodrobnej$iu mapu zloZenia mesaénych
hornin. Analytici ziskané ddaje z M3 preverili
a zistili, 7e tie vlnové dizky svetla, ktoré
boli absorbované, sa zhoduji z absorp-
énymi Ciarami molekil vody a hydroxylu
(OH).

Carle Pieters, vedici timu M3 z Brown
University: ,,Objav vody na Mesiaci ne-
znamend, Ze sd tam jazerd &i oceédny. Ide
o molekuly vody a hydroxylu, ktoré in-
teraguji s horninami a prachom v niekol-
ko milimetrov hrubej vrstve mesacného po-
vrchu.

Tim okolo M3 potvrdil objav molekil vody
a hydroxylu nielen vo vedne zatienenych
kréteroch okolo pélov, ale aj v celom rade
oblasti v niZ§ich, subpoldrnych mesatnych
Sirkach! Vo vy§sich Sirkach si vak spektrdlne
otlacky vody silnejsie.

Po desiatich rokoch sa tak jednoznane
potvrdili ddaje zo sondy Cassini, ktoré doteraz
neboli zverejnené. Roger Clark z U.S. Geo-
logical Survey, ktory analyzoval tdaje z M3
a vyhodnocoval aj ddaje z VIMS/Cassini:
,Udaje z oboch pristrojov sa takmer prekryva-
ju. Celkové mnoZstvo vody a hydroxylu sme
zatial presne nevyhodnotili, jedno je isté:
v mesa¢nej pdde je prinajhorSom 1000 mo-
lekiil vody na milién.*

Tieto &astice sa dopadaji na povrch
Mesiaca rychlostou 100 000 km za sekun-
du. Ich energia dokdZe rozrusit kyslikové
viizby v hornindch. Voda sa tvori z volného
kyslika a vodika.

Zo §tadii vedcov vyplyva, Ze denné
kolisanie vihkosti mesa¢ného povrchu
ovplyviiuje migriaciu H a OH smerom
k pélom, kde sa akumulujii v zatienenych
oblastiach hlbsich kraterov.
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Radarova mapa oblasti okolo juzného p6la Mesiaca, ktorii vyslala sonda

Lunar

Reconaissance
Orbiter (LRO)-3

Sonda LRO, ktorti vyniesla raketa Atlas V,
(spolu so sondou LCROSS), kriiZi okolo Me-
siaca a zbiera tdaje, ktoré spresmia mapy
povrchu okolo juZného pélu. Neutrénovy de-
tektor LEND zaznamenal totiZ pokles neutré-
nového Ziarenia z mesa¢ného povrchu, ¢o na-
znaduje, Ze v zatienenych kriteroch okolo
p6lov moZe byt voda i vodik. Vyznamnym ob-
javom je, Ze stopy vody sa nenasli iba vo
ve¢nom tieni!

Vyznamné ddaje ziskal aj vy$komer LOLA
na sonde LRO, ktory mapuje charakter terénu
okolo juZného pdélu. Ukdzalo sa, Ze steny
vicSiny krdterov st velmi strmé, takZe zostup

Centaura. robota ¢i dokonca vozidla s posidkou do
Po ziskani daldich udajov, najmd z poldrnych Na dvoch fotografidch

oblasti, zamerajii sa vedci na vyskyt vody a hydroxylu pristroja M3 v1,d1te velmi

ako funkcie teploty, mesacnej Sirky, zloZenia mlady kréter na

a ¢asovych tdajov mesacného diia.

Tim okolo M3 zdoéraziiuje: ,,0 existencii vody na
Mesiaci uZ nemozno pochybovat. NajdoleZitej$im ob-
javom je vSak fakt, Ze vlhkost na jeho povrchu sa
zvy$uje aj pofas mesacného diia.*

Chandrayan/NASA Press Release

Co znamena objav
vody na Mesiaci?

Carle Pieters, vediici timu, ktory vyhodnocuje
tidaje z pristroja Moon Mineralogy Mapper (M3)
vyhlasil na tlacovej konferencii: ,,Objav vodného
cyklu na Mesiaci je obrovskym prekvapenim. To
sme veru necakali.*

Chris Welch, expert na astronautiku a vesmirne
systémy z Kingston University v Londyne: ,,Objav
vody wulahéi koloniziciu Mesiaca. Vodu

v akomkolvek skupenstve budeme vyuZivat ako pit-
nii vodu, rozkladat ju na kyslik a vodik pre palivo

do raketovych pohonov, ziskavat kyslik pre dycha-
cie pristroje v skafandroch i v habitatoch.*

PravdaZe, namerané iidaje o vode a hydroxyle
platia iba pre najvrchnej$iu vrstvu mesaéného
povrchu. A tam jej nie je vela: 1 liter na tonu
hornin v poldrnych oblastiach a 4 lyZicky vody
z tony hornin okolo rovnika.

golitom, alebo hlboko vo ve¢ne zatienenych krite-
roch, je vody podstatne viac. Vyvrhnuté horniny
okolo najmladsich kriterov, ktoré vznikli pocas
poslednych miliénov rokov, sti pomerne ,,bohaté
na vodu a hydroxyl. A najnovsia senzicia: zd4 sa,
Ze kriter Goldschmidt pri severnom péle Mesiaca
je plny vodného Iadu!?

odvratenej strane Mesia-
ca. T4 vIavo je nasnimana
v kratSich infracervenych
dizkach. Na pravej
snimke tej istej oblasti
zviditelfiuje modra farba
rozloZenie minerélov bo-
hatych na vodu okolo
malého kratera. Voda sa
vyskytuje najmé v mate-
riali, ktory bol vyvrhnuty
impaktom.

Malé mnoZstva vody

a hydroxylu (zviditelnené
modrou farbou) dete-
govala sonda LRO na
rozliénych miestach
mesa¢ného povrchu.
(Snimka vIavo.) MnoZstvo
vody v polarnych oblas-
tiach je znatelné vidsie.
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oblasti vecného tiefia je takmer nemoZny. okolo 3 kilometrov. Vedci to vysvetlujii tak, la vyslat namerané tdaje na Zem a potom aj
Mesiac nemd atmosféru, takZe veternd &i vod-  Ze horniny ¢i Tad sii v poldrnych kongindch, ona narazila na povrch mesiaca nedaleko
nd erézia nevytvorila pod svahmi kriterov  najmd v tieni, extrémne tvrdé. LCROSS stih-  zvyskov Kentaura.
morénové kuZele. :
A R AN R S Teplaty namerané pristrojom Diviner (sonda LRO) na juznom pole Mesiaca (v kelvinoch)
teplotu terénu vo ve¢nom tieni. Nameral aZ , | X
—240 °C. Pristroj bude zaznamenévat teplotu aj : bl ‘ 3 e T R
pocas najbliz§ich mesiacov, ked sa postupne ‘
prejavi vplyv juZného mesa¢ného leta.
Na sonde neprestajne pracuje aj kamera
s vysokym rozliSenim. Permanentnd prevadz-
ka je nevyhnutng, lebo s prichodom leta sa
menia aj svetelné podmienky v poldrnych
kréteroch. Isté oblasti zotrvaji vo veénom
tieni, ale rozhranie svetla a tiefia, a s tym aj
teplota, sa budi menit.
Impaktujica sonda LCROSS, (ktord
vyniesol ten isty nosi¢ ako LRO) moni-
torovala 4 minity oblak hornin a prachu,
vymsStenych dopadom Kentaura, posledného
stupfia rakety Atlas. (Pozri text na zaciatku
Cisla.) Otakdvalo sa, Ze oblak bude mat Porovnajte teploty oblasti okolo juzného mesacného péla pocas mesaéného diia (vIavo) a mesaénej
priemer 10 km, ale v skuto¢nosti mal priemer  noci (vpravo).

Cassini

Equator +

Teplota Hydroxyl

Pristroj VIMS na palube sondy Cassini detegoval uZ v auguste 1999 vodu a hyd-
roxyl na vietkych Sirkach Mesiaca, ktoré boli vystavené slne¢nému Ziareniu. |
Udaje ziskala sonda potas blizkeho obletu Mesiaca na ceste k Saturnu. Spimka |
vlavo hore ukazuje infradervené svetlo odrazené z povrchu Mesiaca. Na snimke |
vlavo hore vidime Mesiac tak ako ho nasnimala kamera ISS pocas obletu. Na |
snimke vIavo dole vidime teplotnii mapu Mesiaca zostavend podla idajov VIMS. |
Okolo rovnika presahuje teplota povrchu 100°C. Snimka v strede dole zviditeliiu- |
je vyskyt vody v minerdloch, snfmka vpravo dole je mapou minerslov, v ktorych
detegovali hydroxyly. ]
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bol namiereny proti oblohe.

Na tiito detekciu, ale aj na mnohé dalSie, velmi zaujimavé
pozorovania, si musel radioteleskop BASE (Bojnice Amateur
Space Ear) pockat skoro celé tri roky. To je ¢as, pocas ktorého

Mechanickd pevnost montédZe ale
aj konStrukcia samotnej paraboly
boli uz od samého zaciatku na do-
statocnej drovni ale chybajice pri-
strojové vybavenie neumozZiiovalo
vykondvat rddiové merania na
frekvencii 1420,405752 MHz. Je to
frekvencia elektromagnetického
Ziarenia neutrdlneho vodika, ktoré
zodpoveda vinovej dizke 21 cm. No
a prdve na tito magickd vinovi
dizku zakézanej spektrdlnej Giary
bol rddioteleskop BASE vyrobeny.

Uplne na za&iatku boli pozorova-
nia s rddioteleskopom robené po-
mocou komer¢nych TV satelitnych
komponentov. Pre frekvenciu 4 GHz
to bol C-pasmovy konvertor a Ku-
-pdsmovy na 11 GHz. Na detekciu
bol pouZity jednoduchy diédovy
detektor a neskdr modifikovany Sat
Finder. Je to detektor s analggovym
vystupom a pouZiva sa na sme-
rovanie satelitnych antén, uréenych
na prijem televizneho signilu. Na-
pifovy vystup z detektora bol pre-
vedeny do digitdlnej podoby pomo-
cou 12 bitového prevodnika a spra-
covany vhodnym softvérom. Na-
kolko Sirka prijimaného pdsma
takejto zostavy dosahovala aZ nie-
kolko 100 MHz, dalo sa tymto spo-
sobom pozorovat a zaznamendvat
len rddiové Ziarenie Slnka a za
ur¢itych okolnosti detegovat najsil-
nejsie radiové zdroje. Na zvicSenie
citlivosti, ale aj na moZnost merania
radiového kontinua a dopplerovho
posunu v pozadovanych frekven-
¢nych rozsahoch, bolo treba pristro-

Radiotelescope Rudy BASE
1420MHz H-Line

Obr. 2. USRP.

jové vybavenie podstatne vylepsit.
V amatérskych podmienkach pri-
padali do dvahy dve moZnosti. Bud
by sa pouzil komer¢ny, dostato¢ne
citlivy rddiovy prijima¢ a spektral-
ny analyzdtor, alebo Uplne novy
spOsob spracovania radiového sig-
nélu, pomocou SDR (Software De-
fined Radio). Volba nakoniec padla
na USRP (Universal Software Ra-
dio Peripheral), ¢o je obdoba SDR.
Nakolko Hvezddren Partizanske md
tento pristroj zakipeny pre svoje
pripravované  radioastronomické
projekty, zapoZi¢ala mi ho a tak
som ziskal moznost USRP vyskusat
a otestovat.

Podrobny opis USRP by potre-
boval VACST priestor, a tak pre lepsie
pochopenie dalSich sivislosti spo-
meniem aspon zdkladné informécie.

USRP (Universal Software Ra-
dio Peripheral) je softvérové radio,
ktoré umoznuje konstruktérom vel-
mi jednoducho a rychlo navrhovat
a vytvérat vykonné, flexibilné soft-
vérové radiové systémy. Samotné
USRP sa skladd zo zdkladnej dos-
Ky, ktord obsahuje FPGA pre vyso-
korychlostné spracovanie signélu

Bojnicky radioteleskop detegoval
medzihviezdny neutralny vodik

a vzdjomne zamenitelné zdsuvné
dosky, ktoré pokryvaju celé frek-
venéné pasmo v rozsahu od DC az
po 5,9 GHz. Softvér, ktorym je
USRP riadené, je open-source, tak-
Ze rozsah vyuZitia je ohraniCeny len
fantdziou pouzivatela. Tak je moz-
né vytvorit rozne aplikicie, ako
napriklad AM prijimac, Wi-Fi, GPS,
ale aj spektralny analyzdtor alebo
prijima¢ pouZitelny pre radioastro-
némiu. Este treba dodat (kedZe sa
jednd o softvérové radio), Ze je po-
trebné pripojit ho cez USB k dosta-
to¢ne vykonnému PC, ktory zvldd-
ne détovy tok aspon 32 Mbit/s.

V mojom pripade bol pouZity
opera¢ny systém Linux a jeho dis-
tribicia, Fedora 11. Softvér, skript
z balika gnuradio — radioastronomy
spectral/continuum receiver, z kto-
rého si aj screenshoty vydareného
merania.

Uz s tohto krétkeho opisu je zrej-
mé, Ze sa jednd o tplne novy, pro-
gresivny prostriedok na spracovanie
radiového signdlu, a bez nadsdzky
by sa dalo povedat, Ze je to radio
budtcnosti. Zatial bezkonkurencny
pristroj v tejto triede a zdroven pri-
jima¢, ktorym boli tieto detekcie
a merania prevedené.

Vysledky na seba nenechali dlho
Cakat, a uZ prvé skusobné merania
naznacovali, Ze USRP je t4 sprdvna
volba.

Co sa tyka radioteleskopu, ino-
vdcii sa nevyhli ani dalSie jeho
komponenty. Pouzitim kvalitného
nizkoSumového predzosiliovaca
s NF 0,25 dB sa dosiahla dostato¢n4
citlivost, a pridanim pasmovej prie-
pusti zase potlacenie neZiaduceho
RF ruSenia v tomto frekven¢nom
péasme. Doteraz pouZivany prepojo-
vaci kdbel RG6, bol nahradeny

Obr. 3. Okno radiového planetiria.

nizkottlmovym koaxidlnym kdb-
lom Belden H1000, ktory ma pri
potrebnej dizke cca 22 m a na
frekvencii 1420 MHz dtlm mens${
ako 4 dB.

Velmi doleZitd veliina, ktord
bolo potrebné mat pri pozorovani
pod kontrolou, je teplota celej me-
racej sustavy. Pre splnenie tejto
podmienky bolo nevyhnutné urobit
dodatoéné upravy. Teplotu pred-
zosiliovaca v ohnisku paraboly
kontroluje elektronika a termobox
s aktivnym vyhrievanim. Uplne
opacne je vyrieSend reguldcia teplo-
ty prijimaca. Jeho obvody produku-
ji pomerne velké mnoZstvo tepla
a tak je cely prijima¢ uloZeny
v chladiacom boxe. Teplota je udr-
Zovand pomocou peltierovho ¢ldn-
ku a aktivnej elektroniky tak, aby
odchylka teploty v oboch pripadoch
nepresiahla + 0,5 °C.

Dolezity fakt, ktory pre pozitivnu
detekciu a uspe$né pozorovanie
zohral kIGcovi dlohu, bol vyber po-
zorovacej metédy. Pred 70 rokmi ju
pouZil Grote Reber, ktory pozo-
roval radiové zdroje vlastnoru¢ne
vyrobenym 9-metrovym radioteles-
kopom, a ndsledne zo svojich me-
rani vytvoril vobec prvi rddiovi
mapu oblohy. Azimutdlna montdz
je pri tejto metdde pevne nastavend
na miestny poludnik. Zmena polo-
hy antény sa robi postupne len
v elevécii, a samotnd detekcia sa
vykond tranzitom rddiového zdroja
popred parabolu. Rédiovy prijimac,
tak moze skenovat urcité Casti oblo-
hy a postupne zapisovat hodnoty
napitia za detektorom, ktoré zod-
povedaji intenzite elektromagne-
tického Ziarenia. Tdto metdda je si-
ce ¢asovo ndro¢nd, ale eliminuje
neZiaduce vplyvy spdsobené pohy-
bom paraboly.

Pre ulah¢enie navigécie a orien-
tdcie na radiovej oblohe sliZi Ra-
dio Eye, softvér urCeny pre radio-
astronémiu. Po nastaveni pozorova-
cieho miesta a zorného pola rd-
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Obr. 4. Screenshot zdznamu radiového kontinua Cygnus Arm a CygnusA.

ktorti bol v ¢ase merania naladeny,
je vyslednd $irka prijimaného zviz-
ku aZ 4,6 stupna.

Dalgie pozorovania boli zamera-
né na detekciu rddiového zdroja
Cass A. Nachddza sa v stihvezdi
Kasiopeja ako pozostatok po super-
nove a je najjasnej$i radiovy zdroj
na oblohe vébec. T4to skutognost by
mala dadvat predpoklad, Ze by s jeho
detekciou nemal byt Ziadny pro-
blém. Po niekolkych opakovanych
tranzitoch CassA sa ukdzalo, Ze to
nebude az také jednoznacné, pretoZe
sa jednd o bodovy rddiovy zdroj
a jeho odliSenie od pomeme teplého
rddiového pozadia je podobne ako
v predchddzajticom pripade limito-

Cass A Continuum
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Obr. 5. Cass A.
Spectral
i Hlne ."rejuan:y DOFPLER SHIFT
' I 1 420405752GHz 1325 kHz (Velocty 23 892km/s)
——Radio tel pe BASE s
+ ol
v
yroy
2 ‘RMW-‘% i
M(”“‘“’rﬁ-m)’rw‘-“ ANk b i
o . = 't
t __gﬂ'),vl'xk"@ el M'*"MI*.
Vil T

4180 1.4185 1.4190 1.4195

1.4200 1.4205

GHz

1.4210

1.4215

1.4220 1.4225 1.4230

Obr. 6. Spektrum oblasti Cyg Arm.

dioteleskopu, je mozné v jeho okne
(obrdzok ¢ 3) vidiet rddiovi oblohu
na pozadovanej frekvencii a v redl-
nom Case sledovat pohyb prijima-
ného zvizku.

Na obrdzku ¢ 4 je jedno z prvych
uispesnych pozorovani, ktorému, ako
to uZ pri experimentovani byva,
predchéddzalo nespocetné mnozstvo
netspe$nych pokusov. Ich pri€iny
boli rozne, a tak za za zmienku stoji
spomentif ti najpodstatnejsiu: Je
fiou vyrazne Clenity terén pozorova-
cieho stanoviska tvoreny okolitymi
budovami a vysokou vegetdciou. T4
vymedzuje pre rddioteleskop BASE
pomerne uzke zomé pole. Je orien-
tované juZnym smerom a jeho min-
imélna, este pouZitelnd vyska, je pri-
blizne 60° nad obzorom. To je z4-
roveti aj dovod, preco bola zvolend
metéda pozorovania pomocou tran-
zitu rddiovych zdrojov. Oblast Cyg-
nus Arm, na ktord bol v ¢ase pozo-
rovania radioteleskop BASE namie-
reny, teda nebola vybrand nahodne.

Cygnus Arm sa v rddiovom od-
bore javi ako plosny zdroj Ziarenia,

a navySe sa v jeho tesnej blizkosti
(resp. za nim), nachddza rddiovd
galaxia Cygnus A. Jej katalégové
oznacenie je 3C405. Je od nés
vzdialend 600 Mly a je to najsilne;jsi
extragalakticky radiovy zdroj. Z4z-
nam, ktory na spodnej stupnici pos-
tupuje sprava dolava, zachytdva ra-
diové kontinuum a vysledny peak
Cygnus Arm. Na jeho vzostupnej
strane je neprehliadnutelny a dobre
CitateIny peak Cygnus A. Aj ked je
Hutopeny** vo vacSom peak-u Cyg-
nus Arm, je to pre radioteleskop
BASE velky tspech, nakolko je je-
ho priemer len 320 cm. Pri priji-
manej frekvencii 1420 MHz, na

vané §irkou prijimaného zvizku. Na
obrdzku ¢. 5 je zéznam merania ré-
diového kontinua tejto oblasti a vel-
mi dobre viditeIny peak Cass A.
No a nakoniec to najlepsie:
Vzhladom k tomu, Ze bol primarny
projekt radioteleskopu BASE od
samého zaciatku zamerany na de-
tekciu neutrdlneho vodika a meranie
dopplerovho posunu, bolo tiplne jas-
né, Ze vsetko vynaloZené tsilie bude
smerovat k tomuto cielu. PouZitie
softvérového spektrdlneho analyzé-
tora v tejto zostave je teda takou
Cere$nickou na torte. Vzhladom
k tomu, Ze je spektrélny analyzator
si¢astou bali¢ka gnuradio, nebolo

potrebné pripdjat dal$i hardvér, ale
stacilo otvorif nové softvérové okno.
PriloZeny screenshot spektrdlneho
analyzétora uZ asi nepotrebuje dalsi
komentdr. Len pre tplnost doplnim,
Ze prijimac bol naladeny na frekven-
ciu 1420,40575 MHz a $irka pdsma
zobrazovaného zdznamu je 4 MHz.
Peak s vy$kou 2 dB bol zmerany
v Case tranzitu Cygnus Arm. Ako
vidiet, je posunuty vpravo a jeho
maximum je na frekvencii 1420,
5190 MHz, ¢o zodpoved4 doplle-
rovmu posunu + 113,25 kHz. V pre-
pocte to znamend, Ze prave po-
zorovany radiovy zdroj bol oblak
neutrdlneho vodika v oblasti Cygnus
X, a Ze sa k ndm pribliZzoval rych-
lostou 23,892 km/s.
RozloZenie neutrdlneho vodika
v naSej Galaxii, ale aj jeho dopple-
rov posun, je teda mozné merat aj
pomerne malym radioteleskopom.
Ako priklad slizi dalsi spektrogram
(obrdzok & 7), zaznamenany radio-
teleskopom BASE. Tu je dobre vi-
dief, Ze tranzitom urcitych casti
oblohy je mozné v okne spektrdlne-
ho analyzétora sledovat komplexné
spektrum, na ktorom sa postupne
vyndrajdi viacndsobné peaky s roz-
dielnym dopplerovym posunom. To
znamend, Ze v zornom poli radiote-
leskopu sa prave nachddza niekolko
mracien neutrdlneho vodika, s rozdiel-
nou rychlostou a smerom pohybu.
Treba uz len dodat, Ze celd mera-
cia sdstava, eSte nie je dplne vy-
ladend a Ze tieto merania a pozo-
rovania Bojnického radioteleskopu
st len ndznakom dalSich moZnosti.
Postupnym vylep$ovanim technické-
ho vybavenia je eSte mozné zlepsit
kvalitu merani a do dvahy pripad4 aj
zvicSenie priemeru paraboly. ZiiZila
by sa tak $irka prijimaného zvizku
a zvysila jeho citlivost. Bolo by tak
moZné vytvorit celkom podrobni
radiovii mapu oblohy a v dosahu ré-
dioteleskopu BASE by sa tak ocitli
aj slabsie, velmi zaujimavé radiové
zdroje, ako su napriklad pulzary.
RUDOLF SLOSIAR
Radio teleskop BASE:
htth/www.wavesiromspaces.%fg{
tmpJ/en.wikipedia.orglwikVSoﬂware-deﬂned_radic;
USRP:

hnp1/www.ettus.com/downloads/er_b(och_trﬁold_vsb.pdi

Spectral

23,

-60,440 km's

-23,972 km's
/

~
. 7

I
—43,242 km's

i o B Ao & 1“
‘,,,'.}WWW ?M Fi WM

A
P

B 00
R

2
2z
2
L1
b
1
1

i

ALYV

£

E
]
15 13150

14180 14185

14200 14205

GHz

14195 14210

14215 14220 14225

14230

Obr. 7. Komplexné spektrum.

T
KOZMOS 6/2009 3 1




ALBUM POZOROVATELA

Kométa
217P
LINEAR

V septembri pri zis-
tovani drah jasnejSich ko-
mét v dosahu mojich pri-
strojov som si vSimol, Ze
periodickd kométa 217P
LINEAR sa bude prestivat
nedaleko zndmej hmloviny
M42 a M43 v Oriéne. Ko-
méta v Ziadnom pripade
nevynikala jasnostou (iba
11,8 mag.), teda ak by sa
mala fotografovat, bolo tre-
ba pouzif dlhSie ohnisko
pristroja, aby na snimke
bolo vidieft, Ze to vobec ko-
méta je.

25. septembra sa vyjas-
nilo, tak som sa vybral na
moju pozorovateliiu foto-
grafovat hviezdnu oblohu.
Samozrejme, difal som, Ze
pocasie vydrZi aj po polno-
ci, ked vychddzal Orién,
teda oblast, kde sa prava
nachédzala aj kométa 217P
LINEAR. Pocasie vydrzalo
a dokonca aj kométu som
odhalil na prvy pohlad cez
Newton 350/1660 mm pri
50-ndsobnom zvacseni.

V zornom poli bola nie-
len kométa, ale aj otvorend
hviezdokopa NGC 1981
a hmlovina NGC 1975,
zndma aj ako beZiaci muz.
V3etky tieto tri objekty mi
vosli do zorného pola cez
Newton 175/860 mm, kto-
ry som pouzil na fotografo-
vanie. Pohyb kométy bol
dost velky, umoznil ex-
pozicie dlhé 160 sekind,
kde eSte nebolo vidiet po-
hyb kométy. Exponoval
som 18x160 sekind.

Na zloZenie snimok som
pouzil program Deep Sky
Stacker, ktory umoZiiuje
skladanie snimok na komé-
tu a sic¢asne hviezdy na po-
zadi kresli bodovo.

FrantiSek Michalek

—_—)
Kométa 217 P LINEAR.
Vidiet pekne vyvinuty
»ihlovity‘‘ chvost kométy.

Vsetky snimky boli robené
pristrojom Canon 350D

a spracované programom
Deep Sky Stacker.
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Pocas pobytu v juZnom Francizsku som
okrem inych zaujimavych miest a pamia-
tok navstivil aj prekrdasne mesto Tou-
louse. Vybrali sme sa tam v jedno krasne
slne¢né rano, ale pretoZe z hlavnej cesty
som si vS§imol jednu vysoku veZu, ktora
sa ukdzala byt stojacou Ariane 5 raketou,
zmenili sme pldn a vybrali sme sa tym
smerom. Zmena sa ukdzala byt Stastnou,
pretoZe okolo vesmirneho vozidla sa
rozprestieral najvacsi vedecky park tohto
regionu, Cité de I’Espace, CiZe Vesmirne
mesto.

Obrovsky park stoji na okraji historického
mestecka Toulouse prezyvaného ruZovym mes-
tom (La Ville Rose) kvoli ruZovkastému kametiu
pouZivaného na stavbu paldcov a budov. Mesto
s poftom obyvatelov okolo 700 000 je adminis-
trativnym strediskom regiénu strednych Pyreneji,
ktory hrani¢i so Spanielskom a leZi vo vzdia-
lenosti 100 km od Stredozemného mora. Tu sa
nachadza Toulouskd univerzita, ktord je druhou
najvacsiou univerzitou Franciizska a bola zalo-
Zend v roku 1229. Mesto je strediskom fran-
clizskeho vesmirneho vyskumu a mozno i kvoli
tomu sa tu vytvoril park s podobnou tematikou.
A v neposlednom rade, mesto je rodiskom sve-
tozndmeho nadzvukového osobného lietadla Con-
corde.

Po zakdpeni listkov (teraz 22 eur) vo velkej
vstupnej kruhovej hale vyzdobenej réznymi
plagdtmi sme sa najprv rozhliadli po poschodiach
a pozreli sme si steldrium so zaujimavymi pro-
gramami najmd pre deti. V blizkosti recepcie sa
nachddzala mensia miestnost, kde sme si mohli
pozriet pravé polohy umelych druZic Zeme.

Toulouse.

e T R B T s B e at e S e e R S Ry 1 S xS0 e ——— g |

V dal$ich miestnostiach sa nachddzali modely ko-
munikaénych a meteorologickych druZic, a sku-
to¢ny skafander. O pol poschodie vy$Sie sme
vkrocili do ndkladného priestoru vesmirneho lie-
tadla Shuttle. Jednotlivé priestory budovy boli na
prvy pohlad rozloZené chaoticky a tie schované
izby, ktoré napriklad skryvali kisky kamenov
z Mesiaca, sme nasli len ndhodou.

Z terasy, ktord je pristupnd z poschodia, sa
ndm vyskytol nddherny vyhlad na zeleny park
a predmestie samotného Toulouse. Do parku sme
sa dostali pomocou znaciek. Bol pekne upraveny
a plny chodnikov s vysvetlivkami. Presli sme sa
po tzv. Promendde objektov, kde boli vystavené
moduly, rakety a vesmirny dalekohlad, o nieco
dalej rozne druZice, Sojuz modul, do ktorého sa
dalo i vojst. UZ spominand raketa Ariane 5 sa
nachédzala na konci tzv. Ulice nekonecna. Prejst
pod jej obrovskymi motormi bol skutoény zdZi-
tok. Vo vnuitri pristavanej budovy sa nachddzala
vystava venovand Eurdpskej vesmirnej agentiire
s modelmi star§ich rakiet Ariane, Casti skutoc-
nych motorov a jednotlivych stupiiov a inych
stcasti.

V dalsej kruhovej budove bolo kino Imax s ob-
razovkou vysokou ako Sestposchodova budova,
kde sa premietali zaujimavé filmy o Mesiaci
a medzindrodnej vesmirnej stanici. VedIa bolo
moderné planetdrium.

Vonku medzi obrovskym modelom Slne¢nej
stistavy a budovou Zeme (tzv. Le) sa nachddzal
kompletny model sldvnej vesmirnej stanice Mir.
Tento model bol pouZivany pocas pozemskych
testov a je presnou képiou. Presli sme sa jej
modulmi a vychutnali sme si ich malé priestory,
laborat6rid s pristrojmi a makety visiacich ,,rus-
kych kozmonautov*.

Pocas prechddzky parkom sme si zakuipili malé
oblerstvenie v malom snack bare La Case
Guyanaise a v tieni vysokej rakety sme si od-
pocinuli. Potom nasledovala prehliadka budovy
Zeme, kde boli vystavy venované nasej Zemi, jej
biosfére, pocasiu a udalostiam, ktoré viedli k na-
$ej existencii. Okrem rdéznych modelov a druZic
sme si v jednotlivych haldch mohli vypocut auto-
matické prednasky v roznych jazykoch, v hlavnej
budove i skuto¢né predndsky na témy, ktoré sa
oznamovali defi dopredu.

Ndvsteva parku ndm zabrala takmer pol diia,
potom nasledovala eSte prehliadka prekrdsneho
velkomesta Toulouse.

Viac o Vesmirnom mestecku si moZno precitat
na http://www.cite-espace.com/en.

OTTO MEHES

Vesmirna stanica Mir.

Ariane 5.

Cespace 1.

Cespace 2.
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Generalny konzul SR v Sanghaji JUDr. I. Pa-
coldk vyuZil kratko po prvom kontakte moment,

ked sa na par sekiind obloha vyjasnila.
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AZ na kratucki chvilu na zadiatku zatmenia, bol pocas
celého tikazu z hvezddrne na hore Sheshan Hill takyto
ziifaly vyhlad.

Takto som ,,pozoroval* maximélnu fazu zatmenia.

Uspesnost pozorovania tohto nebes-
kého divadla je zévisld od momentdlneho
stavu atmosféry. Clovek niekedy preces-
tuje pol sveta, aby zaZil niekolko tchvat-
nych mintt a ziskal ¢o najviac napozoro-
vanych ddajov. Mnohokrit sa vSak stane,
Ze obloha sa v inkriminovanom ¢ase ne-
kompromisne zatiahne a zo zatmenia po-
zorovatel neuvidi ni¢. Neddvno som zaZil
takéto sklamanie aj ja.

Uplné zatmenie Sinka 22. 7. 2009 som
bol pripraveny pozorovaf v ¢inskom
Sanghaji. Tymto dzemim prechddzal pas
totality a doba trvania tplného zatmenia
bola 5 mintit.

Do Sanghaja som pricestoval v dosta-
to¢nom Casovom predstihu aby som mal
moZnost (okrem priprav na zatmenie)
spoznat aj tiito obrovskd mnohomiliéno-
vii a mimochodom velmi pekni a atrak-
tivnu metropolu Ciny. Spojil som sa tie*
s Generalnym konzuldtom Slovenskej re-
publiky v Sanghaji, ktorého pracovnici
mi maximélne vychddzali v dstrety a spo-
lu s nimi som doladoval podmienky na
pozorovanie zatmenia v Sanghajskej
hvezdérni na hore Sheshan Hill, ktord je
vzdialend asi 40 km zdpadne od mesta.
Po cely ¢as bolo nddherné pocasie, jasno
a velmi teplo.

Sanghaj 7il v ofakévani. Mal som do-
jem, Ze vsetci obyvatelia boli o tejto
udalosti informovani a teSili sa. Hovorili
o tom hotelovi zamestnanci, debatovali
o tom taxikéri, na viacerych miestach
v meste som videl preddvaf Specidlne
okuliare, denne beZali upitavky v televi-
zii, dostato¢nu pozornost tomu venovala
aj tlac¢, a dokonca v Miizeu vedy a tech-
niky bol na podlahe dlhej chodby, po
ktorej prechddzali vSetci ndvstevnici, vy-
znaleny velmi ndzorne cely priebeh za-
tmenia i s ¢asovymi idajmi. Nedalo sa
to prehliadnut.

Vsetko bolo pripravené. AZ na to, Ze
na celej ¢iare sklamalo pocasie. Po ndd-
hernych slne¢nych diioch sa rdno v deii
zatmenia zamracilo.

Spolu s generdlnym konzulom SR
v Sanghaji JUDr. Igorom Pacoldkom,
vedicim zahrani¢ného oddelenia she-
shanskej hvezddrne Dr. Li Jinlingom
a dal$imi zdujemcami z radov domdcich
éiﬁanov, ale napr. i z Austrdlie, Juho-
africkej republiky a inych kiitov sveta,
sme na stanovisti ¢akali zbyto¢ne. Tesne
po prvom kontakte sa sice na par sekiind
méli¢ko vyjasnilo, no nésledne mraky
eSte zhustli a zacalo vydatne prsaf. Daz-
divo bolo potom cely deti az do vecera.

Ukaz sme teda redlne nemohli vidiet.
No i pod zamracenou oblohou a medzi
dazdovymi kvapkami sme intenzivne
vnimali priebeh totdlneho zatmenia, ked
medzi 9 36™ az 9 41™ miestneho Easu
nastala tplnd tma. Akoby pocas diia na
pét mintt zavlddla noc.

Ni¢ sa nedd robif. Aj toto je astro-
némia. Treba diifat, Ze na buddce to bude
lepsie.

Megr. PETER POLIAK
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Astrofilm 2009

V ditoch 15. — 17. okt6bra sa v priestoroch Kul-
tirno-spoloc¢enského centra Fontdna v Pie§tanoch
konala Medzindrodnd prehliadka filmov s astro-
nomickou tematikou Astrofilm 2009. Organizétor-
mi podujatia boli Slovensk4 ustrednd hvezdéreii
v Hurbanove, mesto Pie§tany, MsKS PieStany
a spoluorganizdtorom bola Hvezdéreni v Banskej
Bystrici. Hlavnym sponzorom podujatia bola fir-
ma Tromf v Banskej Bystrici. Podujatie sponzo-
rovala aj firma Astronyx Hlohovec.

Hlavnou népliiou festivalu bola prehliadka as-
tronomickych filmov a filmov s pribuznou tema-
tikou, ako sii enviromentélne filmy, sci-fi a podob-
ne. Festival sa konal pod z4Stitou prvého sloven-
ského kozmonauta Ivana Bellu. Samotnej pre-
hliadke filmov predchddzala vernisdz vystavy
svetozndmeho franciizskeho umelca slovenského
povodu, sochdra a umeleckého skléra Jana Zori¢4-
ka pod ndzvom Vesmirne posolstv4.

Slavnostné otvorenie Astrofilmu 2009 bolo ve-
nované roddkovi z Pie§tan, byvalému pracovni-
kovi Slovenske;j dstrednej hvezddrne v Hurbanove
Milanovi Antalovi pri prileZitosti 10. vyro€ia jeho
timrtia. Uvodného slova sa zhostil doc. RNDr. Pa-
vel Palus, CSc., ktory vyzdvihol prinos Milana
Antala pre slovenskd astronémiu. Prvym filmom
na festivale — kratkym zdznamom z expedicie za
zatmenim Slnka na Cukotke v roku 1990, na ktorej
sa zulastnil aj Milan Antal — sa predstavil
Mgr. Ladislav Druga. Zdznam komentoval sdm
autor, ktory s velkou tctou rozpréval o Milanovi
Antalovi ako o dobrom kolegovi, preciznom po-
zorovatelovi a nezabudol spomentit aj jeho vztah
k préci a dielu M. R.Stefanika.

Na festivale bolo pocas troch dni premietnutych
26 filmov zo slovenskej, Ceskej, polskej a ame-
rickej produkcie. S najva¢sim zdujmom verejnos-
ti sa stretol film z produkcie Univerzity Komen-
ského Dotyky s vesmirom, ktory ziskal Cenu divé-
ka. Velmi zaujimavym programom prispeli pra-
covnici Hvezdérne a planetdria J. Palisy z Ostravy.
Predstavili rad dokumentérnych filmov pre $kol-
ski mlddez. Tieto filmy ziskali Cenu primétora
mesta Pie§tany. Okrem bohatej ponuky filmov or-
ganizdtori Astrofilmu zabezpecili aj niekolko
zaujimavych sprievodnych podujati.

S pozitivnym ohlasom verejnosti sa stretlo
piitavé rozprdvanie PhDr. Pavla Kanisa, CSc.,
o M. R. Stefanikovi. Potas prednasky sa poslu-
ch4¢i mali moZnost dozvediet mnoZstvo novych,
dosial nezverejnenych informécif o Zivote a diele
M. R. Stefénika. Obsahovo predn4¥ka kore$pon-
dovala s pripravovanym $tvordielnym filmom
STV. TieZz velmi zaujimavd bola prezenticia

s RENEN #&_‘ [

Ladislav Druga komentuje film Kordna 1999.

"

Vystava raketovych modelov.

RNDr. LuboSa Rybana o pristati ¢loveka na
Mesiaci pod ndzvom Najvdicsie dobrodruZstvo 20.
storocia. Pitavym multimedidlnym pdsmom pod
ndzvom Vesmir v orechovej Skrupinke spestril
piatkovy vecer Mgr. Karol Petrik.

Jozef Riha z Raketového centra Praha a Elena
Halamov4 z Klubu raketovych modelérov zo
SlaZian zaujali i¢astnikov festivalu predajnou vy-
stavou raketovych modelov, besedou pod ndzvom
Histdria a sucasnost raketového modeldrstva
a ukdzkami letov raketovych modelov.

Zial, poZasie Astrofilmu 2009 neprialo, a preto
priaznivci vecerného pozorovania oblohy zostali
len pri obdivovani pozorovacej techniky zn. Ce-
lestron. Predajnu vystavu zabezpecila firma Tromf
z Banskej Bystrice a osobne ju na festivale za-
stupoval Peter Zbonc¢4k.

Detski ucastnici festivalu sa so zdujmom pri-
stavili pri vystave vitaznych vytvarnych prac ce-
loslovenskej stitaze Vesmir ocami deti 2009. Po-
zornosti Ucastnikov festivalu neunikla ani bohatd
predajnd vystava meteoritov p. Michala Orman-
dyho, ktory zaujal pitanvym rozprédvanim o z4Zit-
koch z expedicii za meteoritmi a ich ndslednom
testovani a spracovani.

Zéavere¢ny ceremonidl spestrila svojim vysti-
penim spevadcka Marcela Laiferova.

Treti ro¢nik filmového festivalu je za nami.
Stretol sa so zdujmom verejnosti, comu nasvedcu-
je to, Ze festival navstivilo viac ako 500 névStev-
nikov. Verime, Ze tento zdujem astronomickej
verejnosti a obyvatelov Piestan i §Sirokého okolia
o filmovy festival Astrofilm bude z roka na rok
narastat.

Dakujeme vietkym, ktori prispeli k zdarnému
priebehu festivalu Astrofilm 2009 a prajeme si,
aby rok 2010 bol pre Astrofilm eSte tspeSnejsi.
Tesime sa na stretnutie na Astrofilme 2010.

DRAHOSLAVA VYBOCHOVA

V prestavke medzi premietanfm.
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18.12. 2009, 16:30 SEC

) Mesiac

* Merkur

Obloha v kalendari

21.12. 2009,18:00 SEC

december 2009
— janudr 2010

Pripravil PAVOL RAPAVY

Chladnejsie obdobie niektorych mozno odradi od
pozorovania, no $fastnej$i budu ti, ktorf chlad noci
prekonaji a pokochaji sa vietkym, ¢o ndm obloha
na tieto dva mesiace pripravila. Z planét je na tom
dobre Merkdr, zlepSuje sa viditelnost Saturna a Mars
bude dokonca v opozicii. V posledny defi v roku
nds ¢akd zatmenie Mesiaca. Bude sice s malou fé-
zou, no iste mnohych potesi. 15. 1. uz pri vychode
Slnka nds ¢ak4 ,,odhryznuté* Slnko, za prstencovou
fazou by sme museli cestovat do Afriky, Indie ¢i
Ciny. Nejaké pekné zoskupenia si pripravili aste-
roidy, jasnejSie kométy s vSak stdle skiipe. Mimo-
riadne dobré podmienky maji Geminidy, pozorova-
telia budi odmeneni mnoZstvom jasnych meteorov.

Planéty

Merkaiir je zaciatkom decembra na vecernej ob-
lohe, zapada v8ak kratko po Slnku. Jeho viditeInost
sa zlepSuje, jeho jasnost stipa. 12. 12. je v maxime
jasnosti (-0,6 mag) a 20. 12. v najvicsej vychodnej
elongdcii (20,3°) ako objekt —0,4 mag. V tomto Case
by sme ho mali néjst bez vacSich problémov, za-
padd koncom nautického simraku. Na prelome
rokov sa strati vo ve¢ernom simraku, 4. 1. je v dol-
nej konjunkcii. Po konjunkcii sa presunie na rannt
oblohu a uz koncom prvej janudrovej dekady bude
v dostato¢nej vzdialenosti od Slnka. Rannd vidi-
tenost sa bude zlepSovat, nakolko 27. 1. bude v naj-
viSej zdpadnej elongécii (24,8°).

18. 12. bude Merkir v konjunkcii s Mesiacom,
a tak po zdpade Slnka sa ndm naskytne pekny po-
hlad na tito planétu v spolo¢nosti tizkeho kosacika
Mesiaca. Je to skveld prileZitost na pekni foto-
grafiu.

Venusa (-3,9 mag) je este zaciatkom decembra
réno velmi nizko nad obzorom, no vdaka svojej jas-
nosti ju uvidime aj na simra¢nej oblohe. V priebehu
niekolkych dni sa v3ak uhlovo pribliZzi k Slnku
a stratf sa na presvetlenej oblohe. 11. 1. je v hornej
konjunkcii a pomaly sa presunie na vedernd oblohu,
av3ak aj koncom janudra bude zapadat len krdtko po
Slnku a tak na lepSiu viditeInost si budeme musiet
pockat. Pri pohlade dalekohladom bude zaujimava
len mdlo, nakolko je pocas oboch mesiacov takmer
,»V splne* a jej uhlovy priemer je necelych 10”.

15. 12. krétko pred vychodom Slnka vpravo od
VenuSe bude Mesiac krétko pred novom, v kon-
junkcii budu obe telesd aZ pred polnocou.

Mars (0,1 aZ -1,3 mag) vychddza uZ vecer a je-
ho viditelnost sa zlepsi, nakolko sa bliZi do opozicie
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(29. 1.). Dva dni pred opoziciou bude k ndm naj-
blizsie (0,66399 AU), jeho uhlovy priemer bude 14”
a za dobrych pozorovacich podmienok by sme
mohli vidiet jeho albedové titvary aj severni polér-
nu ¢iapoCku. Nakolko zjasiiuje, stane sa Cervenkas-
tou ozdobou nocnej oblohy.

Hned zaciatkom decembra sa presunie z Raka do
Leva, 21. 12. bude v zastdvke, zane sa pohybovat
spitne a 10. 1. sa vrati zase do sihvezdia Rak. Svo-
ju pit medzi hviezdami skonéi 4° severozdpadne od
Jasliciek.

Jupiter (2,3 az — 2,0 mag) sa 5. janudra sa pre-
sunie z KozoroZca do Vodndra, zapadé v neskorsSich
vefernych hodindch. Jeho viditeInost sa pomalicky
pocas tohto obdobia skracuje, no vdaka svojej jas-
nosti bude neprehliadnutelnym objektom vecernej
oblohy. Medzi hviezdami sa pohybuje smerom na
vychod a jeho vlastny pohyb si méZeme dobre
vSimnut v polovici decembra, ked bude prechddzat
medzi dvojicou hviezd 44 a 45 Cap (5,9 a 6,0 mag)
alebo pred koncom roka, ked bude $tvrt stupiia
juzne od u Cap (5,1 mag). 21. 12. sa dostane do
blizkosti (32’) Neptina, a tak v dalekohlade s vhod-
nym zornym polom uvidime obe planéty sticasne.
4 severne od tejto dvojice bude aj Mesiac pred pr-
vou Stvrtou.

Konjunkcia s Jupiterom sa zopakuje aj 18. 1., no
vzdialenost oboch telies bude vicSia, nakolko naj-
bliZ8ie budii este rdno pod obzorom.

Saturn (1,0 az 0,8 mag) je v Panne a vychadza
hodinu po polnoci. Do konca januéra sa jeho no¢nd
viditelnost prediZi a nad obzor sa dostane uZ tri
hodiny pred polnocou. Pohybuje sa vychodne, 14. 1.
je v zastdvke a zacne sa pohybovat spitne. Sta-
cionarny bude asi stupeii severne od 1| Vir (3,9 mag)
a tak ti trpezlivejsi sa méZu pokusit o sériu snimok
dokumentujicich jeho vlastny pohyb, ktory urobi
elegantni slucku.

Nevyrazné pribliZzenie k Mesiacu bude 10. 12.
ab. 1.

Saturnove prstence sa pomalicky rozotvéraju, po-
zorujeme ich zo severnej strany. Ich Sirka sa
v priebehu tychto dvoch mesiacov zvidsi z 2,9 na
3,57,

Uréan (5,8 - 5,9 mag) sa v polovici janudra sa
presunie z Vodndra do Ryb, je nad obzorom v prvej
polovici noci. Do konca janudra sa jeho viditelnost
skrati a bude zapadat uz vo ve¢ernych hodinéch.

V decembri kulminuje veer vo vyske necelych
407, je v oblasti pomerne chudobnej na hviezdy

4 Mesiac

: Jupiter

a tak sa ho mdZeme pokusit ndjst aj volnym
okom.

Neptidn (7,9 — 8,0 mag) je na oblohe v blizkosti
Jupitera a teda md aj podobné podmienky vidi-
telnosti. NajbliZ8ie k Jupiterovi bude 21. 12., uhlova
vzdialenost oboch planét bude 32°. V dalekohlade
ho uvidime ako pokojne svietiaci zelenkastomodry
maly kotiicik.

Mesiac bude 1. 12. len kidsok pod Plejddami, no
neuzijeme si to hned z dvoch dévodov. Mesiac je
v splne a najblizSie pri Plejddach bude este pred z4-
padom Slnka. Lepsie podmienky budt 29. 12. rdno,
ked Mesiac pred splnom prejde juznou ¢astou Ple-
jad. Zakryje v3ak len niekolko hviezd, z ktorych
najjasnejsia bude SAO 76215 (5,4 mag).

15. 12. krétko pred vychodom Slnka bude An-
tares v tesnej konjunkcii s Mesiacom. Antares bude
len 7° od juzného okraja Mesiaca. Ku konjunkcii
viak dojde nizko nad obzorom na jasnej oblohe,
nakolko uhlovd vzdialenost od Slnka bude len 14°.
Pri pohlade dalekohladom by sme vSak mali byt
dspesni.

Zatmenie Mesiaca 31. 12.

Ciasto&né zatmenie posledny defi v roku bude od
nds pozorovatelné v celom priebehu, no fiza za-
tmenia bude mal4. Maximum zatmenia dosiahne len
hodnotu 0,076, do zemského tiefia sa ponori juZnd
Cast Mesiaca. Aj napriek tejto malej faze stojf za to
venovat mu pozornost, nakolko dal§ie zatmenie po-
zorovatelné od nds bude az 15. 6. 2011. ESte pred
zaCiatkom CiastoCnej fazy zatmenia bude velmi dob-
re pozorovatelné postupné tmavnutie mesa¢ného
kotdca, ktoré dobre vynikne préve na fotografidch.

SEC  vyska[9]
zatiatok polotiefiového zatmenia: 1817 23
zatiatok GiastoEného zatmenia 19:53 38
maximalna faza 20:23 43
konec &iastoéného zatmenia 20:53 48
koniec polotoeriového zatmenia: 22:29 60

Priebeh zatmenia (vy§ka Mesiaca pre R. Sobotu)

Prstencové zatmenie Slnka 15. 1. 2010

Bude pozorovatelné z vychodnej Afriky, Indic-
kého ocednu, juznej Indie a Ciny. Maximélna faza
11 minit 8 sekiind bude pozorovateln4 len z ocednu
(1°38’ S, 69°18’ V). Je to 23. zatmenie série Saros
141 (prvé bolo 19. 5. 1613, posledné bude 13. 6.
2857).

Od nés bude toto zatmenie pozorovatelné len ako
CiastoCné kratko po vychode Slnka. Trosku zvyhod-
neni budd pozorovatelia na vychode Slovenska,
nakolko tam Slnko vychddza trosku skor. Maxim4l-
na fdza zatmenia bude 0,082 a u nds nastane este
pod obzorom.

Vzhladom na fézu zatmenia a jeho mald vysku
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Zakryty hviezd Mesiacom (december — janusir 2010)

Tabulky vychodov a zipadov

(december — januar 2010)

Déatum UuT f XZ mag CA PA a b
hms o o s s
3.12. 19 55 55 R 8523 59 +558 235 17 142 Slnko
4.12. 20 59 58 D 10907 35 -838 105 44 52 Stimrak
4.12. 22.519 R 10907 35 +86S 274 63 60 Obéiansky Nauticky [ Astronomicky
5812 056 50 D 11118 53 -598 130 78 -82 Vych.]zap. | zaG. | kon. | zad.| kon. | zat.] kon.
5.12. 2 529 R 11118 53 +805 269 9% -23 1.12.| 7:10| 11:20| 6:34 | 16:23 | 5:55 | 17:03 | 5:18] 17:41
742! 5 352 D 14433 5.1 =57N 77 109 =33 6.12.] 7:16] 11:31] 6:40 | 16:22 | 6:00 | 17:02 | 5:23| 17:40
7212, 551 41 R 14433 51 +33N 347 5 154 11.12.] 7:21] 11:33| 6:45 | 16:21 | 6:05 | 17:02 | 5:27] 17:40
29.12. 23128 D 4938 5.5 +548 118 —24 —108 16.12.] 7:26 | 11:36] 6:49 | 16:22 | 6:09 | 17:03 | 5:31] 17:41
il sl 2053 3 D 11900 5.4 —75N 89 63 70 21.12.] 7:291 11:38] 6:52 | 16:24 | 6:12 | 17:05 | 5:34} 17:43
1l 1k 215837 R 11900 54 +69N 305 76 =27 26.12.) 7:31| 11:41] 6:54 | 16:27 | 6:14 | 17:08 | 5:36] 17:46
SNEE 2315 6 R 14975 59 +26N 357 21 180 31.12.] 7:32[ 11:43] 6:55 | 16:31 | 6:15 [17:11 | 5:37] 17:49
420 1 012 D 15068 49 —738% 131 70 53 5. 1.4 7:31]11:45| 6:55 | 16:36 | 6:15 [ 17:16 | 5:37] 17:54
4. 1. 211 6 R 15068 49 188N 296 81 _55 10. 1.0 7:30 11:48| 6:53 | 16:42 | 6:14 | 17:21 | 5:37| 17:59
6. 1. 551 45 R 1 : = 15. 1.] 7:27 11:49| 6:51] 16:48 [ 6:12 | 17:27 | 5:35| 18:04
20. 1 16 036 D 3%32 ig :gg“ 3gg g? gg 20. 1. 7:23) 11:51] 6:48 | 16:55 | 6:09 | 17:34 | 5:32| 18:10
T : 25. 1.] 7:18] 11:62] 6:43 | 17:02 | 6:05 | 17:40 | 5:28] 18:17
2. 1. 17857 b o 5. +405 191 Ak bl 30. 1] 7:12] 11:53] 6:38 [ 17:09 | 6:00 [ 17:47 [ 5:04] 18:23
il 17 35 37 D 8523 59 +323 151 101 —123 — : . . : - : :
28. 1. 19 011 D 10907 3.5 +838 104 72 3 3 :
28 1 201051 R 10907 35 83N 284 86 7 Mesiac Jupiter
28, 1 2255 0 D 11118 53 +845 103 80 =59 Vychod Zipad Vychod Zdpad
Predpovede s pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°'N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as potita zo i 14544 Iy Lol LIA Rt 178
vztahu t = tg + a(A — Ag) + b( — @ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zdkryte Cila o R0Mo R 21030 | bl LIEASE1.06
0 0 0> 5 e 11,12 1:56 1226 | 1112, 11:06_ 20:52
16. 12 7:37  15:29 | 16.12 10:48  20:37
- - X . - 21512 10:09  20:52 |-21.12 10:30  20:23
zac1aEkom nautického simraku je len vo vy$- |56 95— 137 120 | 26 12 10:1320:09
ke 17", 31.12. 1529 7.7 |3L12._ 955 10:35
(134340) Pluto (14,3 mag) v Strelcovi je 24. 12. 5. P20 NE0:50 | 5] 9:38  19:41
v konjunkcii so Slnkom. Pred koncom janudra sa  |10. 1. 3:27 11:53 | 10. 1 921 19:27
od Slnka vzdiali uz na 30°, no kedZe m4 zdpornd |15 1. 7:30 1629 | 15. 1 9:03  19:13
deklindciu aj zadiatkom nautického simraku bude |2 L 205 21:58 120" 1 8:46  19:00
vo vvigke necelvich 10° 25. i 11:07 2:41 |1 25. 1 8:28 18:46
Y Y ’ 30, L 17:11 7:06 | 30. 1. 8:11 18:33
Ditum  RA(2000)  D(2000) mag el. Merkur Saturn
Efemerida (1) Ceres Vychod Zépad Vychod Zépad
15 1 16h36 1m —18°17.6' 9.0 446 1. 12. 8:35 16:25 15120 1:08 13:20
20,1 16M44.0m —18°38.9' 9.0 478 6. 12. 8:50 16:36 | _6. 12. 0:49  13:01
25 1 16M51.7m —18°58.5" 90 51.0 11. i2. 9:00 16:50 | 11.12. 0:31  12:41
nad obzorom méZeme priat nasim ¢itatelom a ma- 30.1. 16h59,3m -19°16,5’ 9,0 54,2 16. 12. 9:03  17:04 | 16.12. 0:13  12:22
jitelom fotografickej techniky len vela invencie 2L 12 or L7 Al S0hh] Rl 03
Lt . S ; : ) - - 312 837 1711 | 26.12. 2333 1144
e 5 & REARGITSIONS ueR A - | B, i g 4| 3112 301 1646 |31.12. 2314 11:25
zorovanie s vhodnym objektom na obzore, ktory sa (1) Ceres 15.-30.1. ~ 5 1 712 1603 | 5. 1. 2254 11:06
bude premietat na ,,vyhryznuté Slnko*. Jeden pri- . ’ o 10. 1 6:27  15:20 | 10. 1. 22:35  10:46
klad je na obrdzku. 15. 1 6:00  14:49 | 15.1. 22:15  10:26
Dal3ie ¢iastotné zatmenie bude od nds viditelné . gg i g;g ij’gz ;(5) i ;igz 121%
5 : . " X . : : 3§ Bl . H
4.1.2011 ato uz v celom svojom priebehu. . e TR
Casy posledného kontaktu v 7 Urs
pre niektoré mesta Slovenska enusa ran
- = Vychod Zapad Vychod Zdpad
SEC poz. uhol [°] vyska [°] 2 . 20 1. 12, 6:16 15:19 1. 12, 12:45 0:21
Banskd Bystrica 7501 145 2 A Y s 6.12. 6:30  15:18 | 6.12.  12:25  0:02
Bratislava 74959 143 1 s 5. 5 £ 11. 12, 6:43  15:18 | 11.12.  12:06  23:39
adca 750 5 145 1 e ] § &8 16. 12 6:56_ 1520 | 16.12.  11:47 23:20
Detva 75013 145 2 21,12, 7:07 1524 | 2112, 1127 _23:00
Dolny Kubin 7509 145 2 Asteroidy 26.12._7:17__1530 | 26.12. 1108 2241
Galanta 150 3 - : 312 725 1538 |3L.12. 1048 2222
Hiohovec 750 3 143 : } . 5. 1. 731 1547 | 5. 11028 22:03
Humenné 75031 147 3 V opozicii do 11 mag budu: (43) Ariadne (13. 1.; TR 735 15358 | 0.1 1009 2144
Hurbanova 750 6 143 2 11,1 mag), (196) Philomela (15. 1.; 11,0 mag), |51 747 1611 | 15 1. 930 2156
Kosice 75028 146 3 ; . i s £ 2 - .
Levice 750 8 124 o (354) Eleonora (26. 1.; 9,6 mag), (64) Angelina 20, 1 737 1624 | 20. 1 931 21.07
Lintovsky Mikulas 75011 145 2 (30. 1.; 10,2 mag), (69) Hesperia (2. 2.; 10,3 mag). 25, 1 7:36 16:38 | 25. 1 9:11  20:48
Martin 750 7 145 2 Najjasnejs$im asteroidom bude (4) Vesta, ktord ~ |30. 1 7:33  16:53 | 30. 1. 8:52  20:30
Eitra - 775_)50012 132 g opi§.e v Levovi elegantpy ‘obl(xk. Kpncjom J'anvuéra Mars Neptlin
00i dosiahne 6,5 mag a dalej bude zjastiovat az do ,
Presov 75024 146 3 druhei polovice februdra. 29. 12 bli%i na 20° Vychod Zipad Vychod Zapad
Rimavska Sobota 750 19 145 3 ruhej polovice februara. 22, 1< 58 PriviZLna 112, 20:51  11:51 | 1.12. 1145 2141
Spisska NovaVes 75019 146 3 k peknej $pirdlovej galaxii NGC 3338 (11,6 mag 6,12 2035 1135 | 6.12. 1126 2122
Trentin 750 4 144 1 a 10. 1. na rovnakd vzdialenost k NGC 3346 11.12.  20:19 11:18 | 11.12 11:06 21:02
Trnava 750 2 143 1 (12,5 mag). 16.12. 20:01 11:00 | 16.12.  10:46  20:43
%ﬁ:mﬂ@ ;gg g 13; ? V prvej polovici decembra bude (346) Hermen- 2é- 12 1314; ig‘g ;é 1; iggg 383‘5‘
; K 26. 12 19:1 ; } i
Zvolen 75011 144 2 taria ( 10,§ mag) v Hyddach a_hnec!.prvé 1dva decem- e e L AT
brové dni len 10’ od peknej dvojice 6' (3,8 mag) 5' ] 18:29 9:44 57 9391928
i j 2 Tau (3.4 mag) L : : . : ;
Trpaslicie planét a 6 Tau LERINAS): ) ) 10. 1. 1802 923 | 10. 1 0:10  19:09
P P y (89) Julia prejde 8. 12. len niekolko uhlovych 5. 1. 1733 900 | 15. 1 350 18:50
(1) Ceres (8,8 — 9,0 mag) sa pomali¢ky uhlovo  mindt juZne od dvojice galaxii NGC 23 (12,8 mag)  |20. 1.  17:03 _ 8:37 | 20. 1 8:31 1831
vzdaluje od Sinka, zacne byt pozorovatelnd rdno. a NGC (13,7 mag), o by mohlo inSpirovat ma-  |25. 1.  16:31 813 |25 | 8:12  18:13
Jej deklindcia je vSak z4pornd a tak koncom janudra jitefov vykonnejsej techniky. 30. 1. 16:00 749 [30. 1 7:53 1754

EEEEEETTE e s R T TR T O IR e S e e SIS e v e s e e e e s S et |

37

KOZMOS 6/2009



Lo,

g B 5 ' POZORUJTE S NAMI o
(1) Ceres 15.-30.1. © ® "
: ' ¢ | Datum RA(2000) D(2000) mag el
. Efemerida kométy Siding Spring
o : & (C/2007 q3)
1o 12147,6Mm +16°36,0° 10,2 66,3
6. 12. 12057,4m +17°51,2 10,2 69,7
11,12, 130072M  +19°123° 102 731
. 2 16. 12. 13P16,9™ +20°39,7’ 10,2 76,5
i?,fi : : - 21.12. 13M26,6M +22°13,3° 10,2 79,9
i@ 7 e : 26.12.  13M361M  +23°531° 102 832
ie o | - % % 3112, 130456 425°30,0' 102 864
N 51 130549m 527306 102 896
h Py,
Détum RA(2000) D(2000) mag HOT 14%04,0m +29°27,5 10,2 92,6
Bl 14h12,9m +31°29,1° 10,3 95,5
Efemerida asteroidu (4) Vesta 20. 1. 14Mh215m 43393470 103 982
H5aam A 25, 1. 14h29,8m +35°43,2° 103 1007
LR ey 1| | S g arsariod i
112 10h31.9m +13°36.0" 76 . - .
16.12 10h35.om 113°36.4' 75 Efemerida kométy 81P/Wild
e e et 14 112 1M017m 405535 118 845 | fa:
26.12 10M40.1m +13°50.2' 73 1o am ora o7 e : : C
e T i = 612 1M2gn  +O0053§ 117 856 e i, DR
] {0h4z 3m RICTYY o 1.12. 11h23g +03°529' 115 887 T AT ey
10, 1 10h42 4m +14°45.8' 70 16.12.  11h351m +02°529' 113 90.9 be s '_NT T e e L 8
L 1faq 7m +15°13.9' 6.8 21,12 1ihdgom 401635 112 930 Pl ] e
201 10f4p.3M 15464 6.7 26.12. 11573 +00°551° 110 952 .
25. 1 10h38,4m +16°22.8' 6.6 31,12, 12hpg.om —00°01.8' 109 974 JasnejSia, takmer o 2 magnitidy, je aj kométg
30. 1. 10h35,3m +17°02,3' 6,5 5. 1, 12higqm —00°56.9' 107 99.6 217P/LINEAR, ktord by mohla byt v dosahu aj
] . 10. 1. 12hpg.gm —-01°497" 106 1019 mens$ich pristrojov v prvej polovici decembra. 5. 1.
29.1. (2) Pallas (9,3 mag) prejde stredom jasnej | 15, 1. 12h406m  —02°396' 104 1042 prejde v tesnej blizkosti A Ori (3,5 mag).
gulovej hviezdokopy M 5 (5,7 mag), ¢o je skveld pri- 20. 1. 12hsp.9m 03263 103 1066 Met
leZitost pre astrofotografov. Potas najblizSicho pri- | 25. 1. 13101.0m _ —04°09.3' 102 1091 ereory
bliZenia, len 2’, budi este pod obzorom, no s tspe- 30. 1. 13ho;7m 042481 101 1117 Réno 14. 12. m4 maximum azda najkrajsf a naj-
chom moézeme snimkovat pred aj po konjunkcii. - , stabilnej$i meteoricky roj Geminidy. Prepo¢itand
Hviezdokopa u nés vychddza o polnoci, a tak nad- Efemerida kométy 88P/Howell frekvencia (ZHR) v maxime dosahuje 120 meteorov
rénom st podmienky priam idedlne. 1.12. 20hp4,7m —23°48.4' 9.3 496 za hodinu. Meteory si pomalé a vyznacuji sa znac-
Koncom janudra bude (196) Philomela (11,1 mag) 11. 12. 20M40,0m —21°47,0° 479 nym poctom jasnych meteorov. Mesiac je pred
40’ severne od § Gem (Pollux, 1,2 mag) 21.12. 21M3.om —19°24.8' 45,8 novom, radiant kulminuje po polnoci a tak si po-
Komét 31.12. 21h44.3m —16°487" 108 435 zorovacie podmienky idedlne. Maximum telesko-
y 10._1. 2213 5m —1404.3 408 pickych meteorov nastdva pribliZzne o deti skor.
Najlepsie pozorovacie podmienky bude mat Si- 20. 1. 22040,8™ 11162 87.9 Viano¢né Ursidy maji predpovedané maximum
- : ( stabiluti fasnost. 30. 1. 23706,8M 08283 123 346 y majl precp
ding Spring (C/2007 Q3), md stabilnd jasnost. Za- s : : : ’ 22. 12. v popoludiiajsich hodindch. Roj m4 prie-
Ciatkom decembra je nad obzorom v druhej polovi- . 5 mernii frekvenciu okolo 10 meteorov za hodinu, no
ci noci, koncom janudra kulminuje réno. 12. 12. Efemerida komety 21P/LINEAR obcas prekvapi aj vy$8imi frekvenciami dosahujici-
bude 1,5° od gulovej hviezdokopy M 53 (7,6 mag). 1.12. 06:10.0“‘ +00°200' 132 1472 mi ZHR a7 50 (1945 a 1970). Materskou kométou
2. 1.2,5° od dalgej gulovky M 3 (6,2 mag) a 9. 1. 6.12.  06"04.5M  +01°332' 134 1523 o 4 la prislni : g
Iy stupefi od dalsej NGC 5466 (9.0 Ti 1 oG g e G S mer gy  o).J® SEATUs, kiord pretls prisinim v janudd
necely stupen o €] %,0). 1612 0shea M 0139 137 1604 2008. PodIa niektorych autorov je mozné vysSiu ak-
Period_iqké kométa 81.P W 1}d, prijemne zjasfiuje o112, 05h47 g™ 1-0553";'2, 139 1621 tivitu o¢akdvat aZ v neskorych popoludiiajsich ho-
a v polovici marca bude jasnejsia ako 10 mag. 8. 12. Vi i : i 2 dindch. Mesiac pred prvou §tvrtou je daleko od ra-
prejde tesne popod galaxiu NGC 3604 (12,4 mag),
4, 1. bude:shupel pod Salumom g defl neslkr 20" Meteorické roje (december 2009 — janusr 2010)
juzne od n Vir (3,9 mag).
Zaujimav4 je periodickd 88P/Howell, ktord by Roj Aktivita Max.  Agql af] 8 [ Vint r ZHR
podla nomindlnej predpovede mala byt slabsia ako Monocerotidy (MON) 27.11.-17.12.  9.12. 257° 100° +08° 42 3 2
15 mag. Jej pozorovania v§ak naznaduju, Ze je jas- o Hydridy (HYD) 3.12.-15.12. 12.12. 260° 12703 +02° 58 3 3
nej§ia a zaciatkom decembra by mohla mat takmer Eemiﬂidy (GEM) 7.12.-17.12. 14.12. 262°2 112° +33° 35 3 120
9 mae. Pohybui Sakev iskveh dekiindoidoh oma Berenicidy (COM)  12.12.-23. 1. 30.12. 268° 177° +25° 65 3 5
o ol ot s vater oot epemtia | Urzidy (URS) 17.10.-26.92. 22.12. 2707 217"  +76° 33 3 10
. p ’ Kvadrantidy (QUA) 1. 1.- 61 4. 1. 28316  230° +49° 41 2 120
ocCakdvané.
T T E T h - T T T T T T E: diantu a zapada 2 hodiny pred polnocou.
TS | PO O % S I tomaghi g B St lue & L Janudrové Kvadrantidy maji svoje
fo L TR sidin 2007.3) * ¢ Qs i ; y majf svo]
et f R wi S*di gSprmg\(C/ 00703) e ‘Zi i Sld1ngSpr I‘,;g (.C/2°007 :.ng_{ ‘e..:'| maximum pri dizke Slnka 283,16.

Maximum teda nastane 3. 1. vo
vecernych hodindch okolo 20. hod.
V tom ¢ase je radiant v dolnej kul-
mindcii a sti¢asne vychddza aj Mesiac,
ktory je len 3 dni po splne. Obe tieto
skutocnosti st nepriaznivé, no
vzhladom na tradi¢ne pomerne ostré
maximum stoji za to pozorovat. Pre-
pocitand hodinova frekvencia dosahuje
az 120 meteorov, meteory sd stredne
rychle a pri malej vyske radiantu nad
obzorom n4s odmenia svojou diZkou.
PAVOL RAPAVY

=
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KALENDAR VYROCI / NEKROLOG

z - - v . .

Kalendar tikazov a vyrodi (december 2009 ~ janusir 2010)

2.12. 85 Mesiacvsplne 26.12. 18,8 Mesiac v odzemi (406 597 km) 15. 1. 8.2 Mesiac v nove
2.12. 35. vyrocie (1974) obletu Jupitera 26.12. 9,7 Merkdr v zastavke, zatina sa pohybovat it s prstencavé zatmenie Sinka
(Pioneer 11) spdtne (0d nds pozorovatelny koniec zatmenia)
4.12. 15,3 Mesiac v prizemi (363 480 km) 26.12. 35. vyrotie (1974) Startu vesmirnej stanice 15. 1. Merkur v zastévke, zagne sa pohybovat
9.12. 1,2 Mesiac v poslednej Stvrti Salut 4 vV priamom smere
912 asteroid (19) Fortuna v opozicii (9,3 mag) 26.12. 13,2 Pluto v odzemi (32.73952 AU) 15. 1. asteroid (196 Philomela) v opozicii (11,0 maqg)
12.12. 7,9 Merkir v maxime jasnosti (~0,6 maq) 28.12. asteroid (324) Bamberga v opozicii (9.8 mag) 17‘ 1. 2.7 Mesiac v odzemi (406 432 km)
12. 12. maximum meteorického roja o Hydridy 28.12. 80. vyrodie (1929) narodenia M. Schmidta 1. 224 konjunkcla Mesiaca s Nepttinom
(ZHR = 3) 30. 12. maximum meteorického roja Koma Berenicidy (Neptin 3° juzne)
12.12. 22,7 Mesiac v prizemi (356 569 km) (ZHR = 5) 8. 1. 6,7 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom
14.12. 6,2 maximum meteorického roja Geminidy 31.12. 20,2 Mesiac v spine (Jupiter 3,4° juzne)
(ZHR = 120) 31.12. 204 Ciastotné zatmenie Mesiaca 19. 1. 30. vyrodie (1980) objavu Saturnovho
15512 25. vyrodie (1984) Startu sondy Vega 31.12. 13,0 Merkdr v prisini (0,3075 AU) mesiaca Janus (Voyager 1)
(kométa Halley) 1. 1. 21,6 Mesiac v prizemi (358681 km) 20. 1. 6,9 konjunkcia Mesiaca s Urdnom
15.12. 23,6 konjunkcia Venu$e s Mesiacom 2. 1. 90. vyrogie (1920) narodenia I. Asimova (Urén 4,6° juZne)
(Venusa 3.4° severne) 2. 1. 90. vyroGie (1920) narodenia G. H. Herbiga | 20. 1 70. vyrocie (1940) narodenia
16.12. 13,0 Mesiac v nove 2. 1. 110. vyro€ie (1900) narodenia L. Peltiera N. A. Solovayovej
18.12. 8,0 konjunkcia Merkdra s Mesiacom 3. 1. 1.2 Sinko v prizemi (147 087 209 km) 20. 1. 80. vyroie (1930) narodenia E. Aldrina
(Merkdr 0,6° juZne) 4. 1. 20,1 maximum meteorického roja Kvadrantidy (Apollo 11)
18.12. asteroid (128) Nemesis v apozicii (10,7 ma (ZHR 120) 21. 1 50. vyrogie Startu rakety Litte Joe s opi€kou
18.12. asteroid (52) Europa v opozicii 4. 1. 20,1 Merkdr v dolnej konjunkcii Miss Sam
(10,1 mag) 5.4, Merkdr v prizemi (0,67154 AU) 21. 1 130. vyrocie (1880) narodenia
18.12. 18,1 Merkur v najvacsej vychodnej elongacii 7o1s 25. vyrodie (1984) Startu sondy Sakigake G. A. Biesbroecka
(20,3°) (kométa Halley) 23. 1. 11,9 Mesiac v prvej Stvrti
20. 12. asteroid (111) Ate v opozicii (10,8 mag) 7. 1. 11.7 Mesiac v poslednej $tvrti 23. 1 80. vyroie (1930) narodenia I. Molnara
20.12. 15,9 Mesiac v odzemi (405 729 km) Tl 400. vyrocie (1610) pozorovania Jupiterovych | 23. 1 170. vyroGie (1840) narodenia E. Abbeho
21.12. 10,7 konjunkcia Jupitera s Neptinom mesiacov G. Galileim 24. 1. Venusa v odsini (0,72826 AU)
Jupiter 0,5° juZne) 11. 1. 15,1 zékryt Antaresa Mesiacom 26. 1 asteroid (354 Eleonora) v opozicii (9.6 mag)_
21.12. 11,9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom od nds nepozorovatelny 26. 1 30. vyrotie (1980) objavu Saturnovho

(Jupiter 3,0° juZne} 1.1, 210. vyrocie (1800) narodenia S.A. Jedlika mesiaca Epimetheus (Voyager 1)
21.12. 11,9 konjunkcia Neptina s Mesiacom 11. 1. 22,1 Venu$a v hornej konjunkcii 27. 1. 6,6 Merkir v najvacSej zdpadnej elongacii
(Nepttin 2,5° juZne) 12. 1. 5. vyrocie (2005) $tartu Delty 2 (Deep Impact) (24,8°)
21.12. 16,6 Mars v zastavke, zaCina sa pohybovat spétne | 12. 1. 190. vyrocie (1820) zaloZenia 27. 1. 20,1 Mars v prizemi (0,66399 AU)
21.12. 18,8 zimny sinovrat, zagiatok astrongmickej zimy) Royal Astronomical Society 29. 1. 20,7 Mars v opozicii
22.12. maximum meteorického roja Ursidy 131 Venu$a v odzemf (1,71129 AU) 30. 1. 10,0 Mesiac v prizemi (356594 km)
(ZHR = 10) 1850k asteroid (43) Ariadne v opozicii (11,1 mag) 30. 1. 7,3 Mesiac v spine
24.12. 30. vyrocie (1979) Startu rakety Ariane 1 13. 1 30. vyrocie (1979) objavu martanského 30. 1 asteroid (64 Angelina) v opozicii (10,2 maq)
24.12. 18,6 Mesiac v prvej Stvrti meteoritu EETA 79001 2027 asteroid (69 Hesperia) v opozicii (10,3 mag)
25.12. asteroid (11) Parthenope v opozicii (9,9 mag) | 14. 1 Saturn v zastavke, zaGina sa pohybovat spatne | 6. 2. 0,8 Mesiac v poslednej Stvrti

Mikulas Vanya
(4.7.1946 - 18. 9. 2009)

Drahy nd$ Miki, Miki Vanya, drahy nds zosnuly
priatel a kolega!

Tazko ndjst slovd, ktorymi by som pri dnesnej
smutnej udalosti v mene vietkych kolegov hvez-
ddrne v Hurbanove, ale aj kolegov hvezddrni
z celého Slovenska, vyjadril nd§ vprimny Zial.
Osobne mi to je o to taZsie, Ze si spominam aj na
obdobie ndsho detstva i neskorsich 40 rokov, ktoré
sme spolocne preZili vo hvezddrni.

Miki, cely svoj Zivot si sa riadil presvedcenim,
Ze Clovek sa uct a zdokonaluje neustdle, ale najmd
robi — a premieiia svoje vedomosti a zrucnosti do
prakticky uZitocnych a prospesnych projektov
a vect. Ony si zrkadlom nielen jeho technickej, ale
aj estetickej dokonalosti. VZdy si bol hrdy, Ze si ab-
solventom Strednej priemyselnej strojnickej Skoly
v Kosiciach, a vdacny svojim uditelom za vSetko,
¢o ta naucili. Akoby som ta i teraz pocul: ,, Vsetko,
Co spravime, musi byt nielen pévodné a presné,
ale aj pekné.“ Mnohi z nds budii dlho spominat
tvoje ,,zlaté ruky“, zamyslenii, ale vzdpdti rozZia-
renii tvdr a ochotu poskytit pomoc kazdému, kto
Ju potrebuje.

Miki, patri¥ medzi tych pracovnikov nasej
hvezddrne, ktori sa zasliZili o jej dobré meno, a to
nielen na Slovensku, ale aj v zahranici. UZ v roku
1969, v ase vzniku Slovenskej tistrednej hvezddrne
v Hurbanove, si bol, ako vyvojovy pracovnik
a konStruktér, autorom projektu nového hvezddr-
skeho dalekohladu, ktorii vyrdbala nasa hvez-

ddreri. Ako prvy si v Hurbanove v priestoroch
hvezddrne nainstaloval aj nové planetdrium. Ve-
noval si sa aj zriadeniu novych pristrojov na
briisenie a pokovovanie astronomickej optiky. Vda-
ka nim nasa hvezddreri rozsirila svoju Cinnost aj
o uzitocny servis hlavnych astronomickych pristro-
jov a dalekohladov vo vicsine hvezddrni a pla-
netdrii na Slovensku. V samotnej hvezddrni v Hur-
banove si aktivhe pracoval aj na rekonstrukcii ku-
pol historickej budovy Konkolyho hvezddrne a na
instaldcii dalekohladu Coudé. Tvoja ndpaditost
a znalost astronomickej problematiky sa prejavili

aj v konstrukcii vlastného sinecného koronografu,
ktory je v Heydeho kupole. Aj moderny velky
dalekohlad v hlavnej kupole pripomina tvoju
hiiZevnatost a zrucnost. Trpezlivo po nociach si
Studoval aktudlnu odbornii literatiiru a v tichosti
pripravoval projekty novych pristrojov. Podla tvo-
Jich ndvrhov sa vyrobili aj origindlne pristroje pre
vietky expedicie pracovnikov naSej hvezddrne za
tplnymi zatmeniami Slnka do roznych koncin sve-
ta. Aj ty sdm si sa iispesne ziicastnil na 4 expedi-

cidch — na Sibiri, na ostrovoch Gaudelupe v Karib-
skom mori, v Madarsku a Turecku.

Miki, mnohokrdt sme Zartovne v siivislosti s tvo-
Jim menom a menom Mikuld$a Konkolyho Thege —
»Mikulds“ — spominali na jeho bezhraniéni ldsku
a oddanost astronémii. Spominali sme aj na jeho
technické zrucnosti pri tvorbe pristrojov, ktorymi
sa snazil odhalovat tajomstvd vesmiru. V priebehu
138-rocnej histérie hvezddrne v Hurbanove sa len
mdlokto okrem Konkolyho tak vyznamne dotkol tej-
to tvorivej, technicko-konStrukcnej oblasti.

Miki, aj ty viak svojou usilovnostou a technic-
kym citom patris medzi nich. Aj so svojimi dennymi
i nocnymi optickymi skiiskami dalekohladov a po-
zorovaniami hviezd. Neviem, ktoré nebeské objek-
ty si naposledy pozoroval. Predstavujem si viak, Ze
si bol, ako vzdy, pri tejto prdci nesmierne spokojny
a Stastny.

Miki, prichddza jeseri... Bez teba ndm vSetkym
vo hvezddrni v Hurbanove i v redakcii Kozmos
v Bratislave bude smutno. Kto ndm prikiiri, ak bu-
de chladno, kto ndm ochotne a rdd pomodZe s opra-
vami vect, s ktorymi si nedokdZeme poradit..?

Miki, bude$ ndm vsetkym velni chybat!

Ladislav Druga

—

39

KOZMOS 6/2009



SLNECNA AKTIVITA / PODUJATIE / NOVE PUBLIKACIE
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August — September 2009

Slnecna aktivita
august — september 2009

Slnecnd aktivita je neustdle na velmi nizkej
drovni. AZ ku koncu septembra sa ukdzalo nie-
kolko $kvrn na severnej pologuli. Tieto v§ak uz
pri vychode tejto oblasti okolo 17. 10. tam neboli.
21. oktébra t. r. sa v oblasti objavila mald §kvrn-
ka a v obdobi do 1. novembra, ked zapadla, sa z nej
vyvinula celkom rozvinut4 aktivna oblast. V tejto
oblasti boli pozorované §kvmy uZ v mdji 2009.
Pri dal3ej rotdcii v juni ich uZ nebolo vidiet. Ani
v auguste, ale v jili, septembri a oktdbri tam boli,
pri¢om nakoniec boli rozvinuté najviac.

Pokial ide o ndstup aktivity v 24. cykle, tak je
velmi ,,vdhavy*. Oblast by sa mala ukézat na vy-
chodnom okraji Slnka v polovici novembra. Bu-
deme s napitim sledovat, i sa skupina pocas pre-
chodu na odvrétenej strane rozvinie, alebo znova
zanikne.

Na obr. 1 je aktivna oblast z 24. oktdbra t. r.
a na obr. 2 jej magnetické pole (vSetky obrdzky
st vyrezy z pozorovania pristroja MDI na
SOHO).
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Obr. 1.

Obr. 3. Obr. 4.

Na obr. 3 a4 st si snimky rovnakého druhu
z maxima 23. cyklu, z 1. 4. 2000. Prind3ame ich
na ilustrdciu striedania vedicich magnetickych
polarit aktivnych oblasti v sisednych cykloch.
Zatial Co v 24. cykle je na severnej pologuli Sinka
vediicou polaritou zdpornd (Cierna, obr. 2), v 23.
cykle bola vediicou na severnej pologuli kladnd
polarita (obr. 4). MILAN RYBANSKY
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Vstupna hala Astronomického istavu.

V sldvnostnej asti predniesol predseda SAS
dr. Zverko prispevok o histérii Spolo¢nosti.

50 rokov SAS
pri SAV

Pri prilezitosti 50. vyro¢ia zaloZenia Slovenske;j

astronomickej spolo¢nosti pri SAV sa 5. — 7. no-
vembra konala v priestoroch Astronomického
tstavu SAV v Starej Lesnej konferencia Pozoro-
vatelskd astrondmia na hvezddriiach Slovenska.

Vstupnd hala Astronomického dstavu bola za-

plnend postermi, plagdtmi i stovkou astronomic-
kych fotografif, ktoré obdivovala pitdesiatka
ucastnikov. Na zdberoch defilovala azda celd ple-
jdda toho, ¢o mdZeme na oblohe obdivovat, od
emotivnych zoskupeni objektov aZ po dlovky ve-
decky cenné. ZasliZeny obdiv mal 3D model kra-
jiny s ukédZkou sprdvneho a nesprdvneho osvet-
Jovania z diele SZAA (L. Jankovych).

V sldvnostnej Casti predniesol predseda SAS

dr. Zverko prispevok o histérii Spoloénosti, za
hostf vystiipila podpredsednicka Ceské astronom-
ické spolecnosti Mgr. Soumarovd a za kolegov
z Ukrajiny tcastnikov pozdravil prof. Andronov.
Zaslizili jednotlivei i organizécie boli oceneni
¢estnym uznanim s plaketou.

V priatelskej a pracovnej atmosfére sa niesol aj

dalsi program, v ktorom sa prezentovali vietky
odborné sekcie (slne¢nd, steldrna, zdkrytov a zat-
meni, medziplanetdrnej hmoty, astronomickej fo-
tografie, ochrany pred svetelnym znecistenim).
Problematika svetelného zneCistenia rezonovala
takmer vo vSetkych prispevkoch, zaujali aktivity
na zlepSenie sticasnej, takmer hrozivej, situécie.

Zlatym klincom konferencie bola pozvand

prednaska prof. Kulhdnka (CVUT Praha) o stcas-
nej kozmolégii, kulodrne diskusie pokracovali do
neskorej noci, ¢i skorého rana. PR
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Astronomicky kalendar 2010
Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovenskd tstrednd
hvezdéreit v Hurbanove Astronomicky kalendédr
na rok 2010. Na jeho strdnkach si uvedené
bohaté informdcie o postaveni planét, Mesiaca
a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou ktorych
sa i najSir§ia verejnost dokaZe orientovaf na
hviezdnej oblohe. Sticastou tychto inform4cif si
udaje o vychode a zdpade Slnka, fizach Mesiaca,
jeho najmensej a najvéacsej vzdialenosti od Zeme,
maximélnych jasnostiach planét, zatmeniach Sln-
ka a Mesiaca, vstupoch Slnka do znamenf zvie-
ratnika, maximach meteorickych rojov, extrém-
nych teplotéch v jednotlivych mesiacoch roka za
poslednych 137 rokov, ako aj tdaje o zavedeni
letného Casu. Pripomina vyrocia naSich a sve-
tovych astronémov a vyrocia svetovej kozmo-
nautiky. Publikdcia je ilustrovand najnovSimi
farebnymi fotografiami hmlovin, galaxii a hviez-
dokop, ziskané vesmirnymi dalekohladmi HST
a Spitzer. (Cena: 2,99 €).

Astronomicka roéenka 2010
Zostavil: RNDr. Eduard Pittich
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ASTRONOMICKA
ROCENKA 2010

Publikdcia je najnov§im titulom Slovenskej
tstrednej hvezddrne v Hurbanove. Obsahuje za-
kladné asové a polohové tdaje nebeskych ob-
jektov na oblohe od janudra do decembra 2010.
Si v nej aktudlne informécie o pohyboch Sinka,
Mesiaca a planét na oblohe, meteorickych rojoch,
kométach, planétkach, Galileiho mesia¢ikoch,
zatmeniach Sinka a Mesiaca, premennych hviez-
dach, zdkrytoch hviezd Mesiacom a pod. Ob-
sahuje aj mnohé poucné ¢ldnky: Zakladné astro-
nomické a fyzikdlne ddaje, Ekvivalentnd $irka
spektralnej Giary, Casové signdly. Je uZitotnou
pomockou pre vietkych zdujemcov o pozoro-
vanie hviezdnej oblohy. (Cena: 2,66 €).

Publikacie si mbZete objednat u vydavatefa na adrese:
Slovenskad (istredna hvezdaren,

Komarianska 134,

947 01 Hurbanovo

(tel. 035/7602484-6, fax: 035/7602487,

e-mail: suh@suh.sk)

alebo priamo zakupit vo v&etkych hvezdariiach

a planetériach na Slovensku.




Styri snimky novej Sirokouhlej kamery (Wide Field Camera 3), ktorii neddvno instalovali na Hubblovom vesmirnom dalekohlade. VIavo hore motylovita
hmlovina okolo umierajiicej hviezdy. Vpravo hore skupinovy portrét galaxii Stefanovo kvinteto. VIavo dole 100 000 hviezd v prehustenom jadre obrej
gulovej hviezdokopy Omega Centauri. Vpravo dole oblast intenzivnej hviezdotvorby v Carina Nebula.




QceLesTRoV

K d'alekohl’'adu

nad 200€ rocné

predplatné casopisu
;] Kozmos zadarmo!

Dakujeme vsetkym slovenskym hvezdariiam,
zdkaznikom, navstevnikom Celestron Day a priaznivcom
za prejavanu doveru a Zelame vela zdravia,
jasnu oblohu a uspechy v roku 2010.
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Celestron NexStar SLT 114
Astronomicky dalekohlad s automatickym
vyhladavanim objektov. Kovovy stativ.
V zakl. vybave dva okuldre 25 mm(40x)
a 9 mm(111x), hfadacik s éervenym bodom.

Aktualna cena na ishope www.tromf.sk

Celestron Powerseeker 127EQ
Zrkadlovy dalekohlad Newton s 127 mm prie-
merom. Na paralaktickej montazi. Okuldre
v zakl. vybave: 20 mm (50x) a 4 mm (250x),
hfadacik, jemné pohyby

Aktualna cena na ishope www.tromf.sk

Celestron Astromaster 90EQ
Dalekohtad pre Uplnych zaéiatoénikov na po-
zorovanie Mesiaca, planét a jasnych
objektov na oblohe. Objektiv s priemerom
60 mm, dva okulare 20 mm(35x) a 4 mm
(175x), hiadaéik, COROM, vzpr. hranol

cena na ishope www.tromf.sk

Celestron Astromaster 70AZ
Sosovkovy dalekohfad na masivnej
azimutainej montazi. Vo vybave:
okulare 20 mm (45x) a 10 mm (90x),
hladadik, zenit. hranol, COROM...

Aktuilna cena na ishope www.tromf.sk

Celestron Powerseeker 60AZ
Dalekohfad pre (iplnych zatiatoénikov na po-
zorovanie Mesiaca, planét a jasnych
objektov na oblohe. Objektiv s priemerom
60 mm, dva okuldre 20 mm(35x) a4 mm
(175x), hfadacéik, COROM, vzpr. hranol

Aktualna cena na ishope www.tromf.sk

Celestron digi. mikroskop
Kompaktny USB mikroskop s 10 - 40x
optickym a 150x digitalnym zvaésenim.
Softvér na spracovanie obrazu priloZeny,
vrchné LED svetlo, stojan.

Aktudlna cena na ishope www.tromf.sk

Celestron Firstscope 76AZ
Jedineény astronomicky dalekohfad k Medzi-
narodnému roku astronomie. Newton s prie-

merom zrkadla 76 mm a 15 a 75x zvacse-
nim. RoZSiritelny o set s hfadaéikom,
okularmi, filtrom na pozorovanie Mesiaca,
obalom a CD ROM The Sky LX

ch

Aktudlna cena na

pe www.tromf.sk

Celestron digi. LCD mikroskop

Kompaktny USB mikroskop s 40 - 400x
optickym a 1500x digitalnym zvaésenim.
Softvér na spracovanie obrazu prilozeny,
vrchné a spodnéLED svetlo, LCD displej,

kabel k PC, slot na pamafovi kartu

Aktuilna cena na ishope www.tromf.sk

i~ 15hop: WwWW.tromf/sk
= “web: www.celestron.sk
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Astroshop & predajna Tromf v sidle firmy: Partizanskal cesta«80;+B. Bystrica
po-pial9.00-17.00:hod., tel.: 048/4142332, 'e-mail: tromf@tromf.sk
Predajna Tromf Tactical Shop: Europa SC, Na roskach 25, B. Bystrica




