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Nové zelené zóny 

SN 2007b1: tajomstvo unikátnej supernovy 



Vybuchne 
eta Carinae 
ako supernova? 
Možno 
už zajtra...! 

f 

Táto snímka HST vzrušila všetkých 
stelárnikov... Eta Carinae, 100-násobne 
hmotnejšia a 4 miliónkrát svietivejšia ako 
Slnko, sa dramaticky zmenila. Na nedáv-
nych snímkach tohto objektu sme upro-
stred výraznej hmloviny videlí slabú 

hviezdu. Na tejto snímke dominuje vý-
raze hviezda uprostred, ktorá prejavuje 
neby'valú aktivitu. Podia astronómov do-
spela eta Carinae na konec svojej existen-
cie. V najbližšom čase móže vybuchnúť 
ako supernova. Kedy? O plídesiat rokov, 
ale možno už zajtra... (Podrobnejš( člčinok 
o eta Carinae prinesieme v najbližšom 
čísle.) 

University of Minnesota Press Release 

. 
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Obálka 

Z príležitosti Medzinárodného roka astronómie bola 
vyhlásená fotografická sútaž Sviedne si na cestu, nie tut 
hviezdy. Cielom fotosúfaže bola propagácia správneho 
osvetlovania, veď svetelné znečistenie ovplyvňuje nás 
všetkých. Jeho negatívne d6sledky si však zatial uve-
domuje len málokto, no zasahuje do všetkých oblastí 
nášho života. Sútaž mata tni kategórie a v kategórii Va-
riácie svetla a tiny bola snímka s názvom Na hrade od 
Miroslava Mesarosa ocenená 3. miestom. 

Viac na 30. a 31. strane 

Príhovor generálneho riaditel'a 
SUH v Hurbanove 

Ing. Teodora Pintéra 

Vážení čitatelia, 
opi ž'uplynul rok a ja mám radost; že ste s našim ča-

sopisotn takí spokojní, ako to vyjadrujete vo svo-
jich listoch. Som rád, že sine si v čoraz ostrejšej 
konkurencii mých časopisov i médií, ktoré neraz as-
tronómiu bulvarizujú, dokázali udržat'vašu priazeň. 

Skončil sa Rok astronótnie, ktorého cielom bolo 
popukzrizovat'astronómiu v širokej verejnosti. Poteši-
lo nás, že akcie, ktoré usporiadala naša )tvezdáreň, aj 
vás upútalL 

Na váš podnet sme sa rozhodli, že pre tých, čo sa 
rozhodli stat'sa aj aktívnymi pozorovatehni, začneme 
uverejňovat' kurz astronómie. Pre potreby aktívnych 
astronómov-amatérov zasaskvalitníme servis, najmu 
s dórazom na aktívne pozorovanie v rámci možností 
dostupnej techniky. 

Aj nadálej budeme popularizovat' najvýznamnejšie 
výsledky práce slovenských profesionálnych astronó-
mov. Zvlášt'sa chcem poďakovat'kolegom zAUSAV, 
členom redakčného kruhu, ktorí garantujú odbornú 
úroveň Kozmosu. 

Vážení čitatelia, spolu s redaktormi Kozmosu by 
sme privítali, keby ste pre náš časopis získavali nových 
predplalitelov. Troch najúspešnejších propagátorov 
Koztnosu odmeníme koncom tohto roku hodnotnými 
cenami. 

Cltcem vás požiadat; aby ste vo svojom okolí upo-
zorňovali na svetelný smog, ktorý čoraz vo vačšej 
miere stažuje pozorovanie oblohy. Asi tráfate, pokúste 
sa svojim dóvtipom a občianskym tlakom prispiet' k 
vylepšeniu situácie v mieste vášho bydliska. 

Aj vy sa móžete pričinit'o to, aby sine na slovenskej 
oblohe videli v najbližších rokoch čoraz viac hviezd. 

Teodor Pintér 

Témy čísla 

9 Čo nám móžu neutrína prezradit 
o kozme... 

12 Nové zelené zóny 
21 Záhadný pruh na okraji Slnečnej 

sústavy
23 KONFERENCIA GALILEO GALILEI 

A SÚČASNOSŤ 
Galileo Galilei v Hurbanove / 
Ladislav Druga 

26 Můj Medzinárodný rok astronómie 
/ Ladislav Hric 

30 Svietme si na cestu, nie na hviezdy 2009 
/ Pavol Rapavý 

Aktuality 
2. ob. Vybuchne eta Carinae ako supernova? 
3, ob. Najmenší objekt v Kuiperovom páse 

2 Ďalšia hviezda v súhvezdí Velký voz; 
Vzplanutie najjasnejšieho blazera 

3 32 nových exoplanét; 
Exoplanéty: klúč k zvláštnej chémii Sluka 

4 Na Europe může byt život; 
Pallas je protoplanéta 

5 Variácie jasnosti hviezd podobných Sluku; 
Horúca hviezda v planetárnej hmlovine Bug 

6 SN 2007bi: tajomstvo unikátnej supernovy 
7 GJ 758 B: zvláštny objekt pri Sluku 

podobnej hviezde 
8 Fermi odhalil tajomstvo mikrokvazaru 

16 Aj misia LCROSS zaznamenala vodu 
na Mesiaci; 
„Mladý 1'ad" v najmladších martanských 
kráteroch; 
Globálna mapa Ganymeda 

17 Ako Andromeda požiera svojich susedov 
18 Herschel: perly z hlbokého vesmíru 
19 Dye galaxie, ktoré strácajú plyn 
20 Na počiatku boll kvapky...! 
33 Hledání neznámých sousedů / Tomáš Přibyl 

Rubriky 
PODUJATIA 

28 Astronomická olympiáda pod „perzským 
olympom" / Ladislav Hric 

32 Rádio Sky Party 2009 / Vladimír Mešter 
40 Udelenie čestného názvu HaP Hlohovec / 

Jozef Krištofovič 
40 40. výročie založenia Pomaturitného štúdia 

astronómie v Hurbanove / 
Drahoslava Výbochová 
POZORUJTE S NAMI 

36 Obloha v kalendári / Pavol Rapavý 
39 Kalendár úkazov a výročí 

(február — marce 2010) l Pavol Rapavý 
SLNEČNÁ AKTIVITA 

40 Slnečná aktivita (október — november 2009) 
/ Milan Rybanský 

Rózne 
34 Ukážky čínskej kozmonautiky v Múzeu vedy 

a techniky / Peter Poliak 
35 Astronomické observatórium na Sheshan 

Hill / Peter Poliak 

1►11%AU1 ~ 
Populárno-vedecký 

astronomický časopis 
Vydáva: Slovenská ústredná 
hvezdáreň v Hurbanove, 
Národné metodické centrum. 
Adresa vydavatela: 
Slovenská ústredná hvezdáreň, 
947 01 Hurbanovo, 
tel. 035/76024 84, 
fax 035/76024 87. 
Za vydavatela zodpovedný: 
generálny riaditel SUH v Hur-
banove Ing. Teodor Pintér. 
Redakcia: Eugen Gindl —
šéfredaktor, Milan Lackovič —
redaktor, Daniel Tóth —
redaktor, Lýdia Priklerová —
sekretár redakcie, Mária Šte-
fánková —jazyková redaktorka. 
Adresa redakcie: Konventná 19, 
811 03 Bratislava, 
tel.  /fax 02/544 141 33, 
e-mail kozmos@nextra.sk 
Redakčný kruh: doc. RNDr. 
Mária Hajduková, CSc., 
RNDr. Ladislav Hric, CSc., 
RNDr. Drahomír Chochol, 
DrSc., doc. RNDr. Ladislav Kul-
čár, CSc., RNDr. Leonard Kor-
noš, PhD, doc. RNDr. Zdeněk 
Mikulášek, CSc., RNDr. Daniel 
Očenáš, Anna Pribullová PhD, 
RNDr. Pavol Rapavý, 
doc. RNDr. Ján Svoreň, DrSc., 
RNDr. Igor Túnyi, CSc. 
Predseda redakčného kruhu: 
RNDr. Milan Rybanský, DrSc. 
Tlač: Tlačiareň KASICO, a. s., 
Beckovská 38, 823 61 Bratislava. 
Vychádza: 6x do roka. Neobjed-
nané rukopisy nevraciame. 
Cena jedného čísla 1,49 @. Pre 
abonentov ročne 7,97 @ vrátane 
poštovného. 
Objednávky na predplatné 
prijíma každá pošta a doručovatel 
Slovenskej pošty. Objednávky 
do zahraničia vybavuje Sloven-
ská pošta, a. s., Stredisko pred-
platného tlače, Námestie slobody 
27, 81005 Bratislava 15, e-mail: 
zahranicna.tlac @ slposta. sk. 
Predplatitelia: V Českej repub-
like A. L. L. Productions, 
P. O. Box 732, 110 00 Praha 1, 
tel. 663 114 38, na Slovensku 
L. K. Permanent, Hattalova 12, 
831 03 Bratislava, tel. 44 453 711. 
Podávanie novinových zásielok 
povolené Riaditelstvom poštovej 
prepravy Bratislava, pošta 12, 
pod číslom 152/93. V Českej re-
publike rozširuje A. L. L. Pro-
ductions, tel. 00402/3409 2856, 
e-mail: mila@allpro.cz. P. O. 
Box 732, 110 00 Praha 1. Podá-
vanie novinových zásielok v ČR 
bolo povolené Českou poštou, 
s.p. OZSeČ Ústí nad Labem, 
19. 1. 1998, pod číslom P-291/ 
/98. Indexné číslo: 498 24. 
EV 3166/09 

Zadané do tlače 15. 1.2010 

ISSN 0323- 049X 

KOZMOS 1/2010 1 



AKTUALITY 

Súhvezdie Velkého voza. V oji je dvojhviezda Alcor/Mizar. Na zváčšenine vidíme hviezdy Alcor 
A a Alcor B, ktoré spolu s hviezdou Mizar vytvárajú štvorhviezdny systém. 

v 

Dalšia hviezda 
v súhvezdí 
Velký voz 

Astronómovia našli v oji súhvezdia Velký 
voz volným okom nerozlíšitelnú hviezdu. Al-
cor, jedna z hviezd v oji Velkého vozu, má 
malého spolupútnika, ktorý okolo nej obieha. 
Hviezdu nazvali Alcor B. Objavil ju medzi-
národný tím Project 1640. Jeho členov inšpi-
roval nápad Galilea Galileiho. 

Galileo mal neuveritelnú predvídavosť. Už 
pred 400 rokmi , súc presvedčený, že Koperník 
má pravdu, chcel tento fakt dokázať rukolapnej-
šie: zaznamenaním paralaktického pohybu naj-
bližších hviezd. Zvolil si hviezdu Alcor, ale je-
ho merania nemali potrebnú presnosť, takže pa-
ralaktický pohyb blízkych hviezd nedokázal. 

Paralaktický pohyb je relatívna, vždy rov-
naká dráha, ktorú blízke hviezdy prekonajú 
v priebehu roka v porovnaní s dráhou vzdia-
lenejších hviezd. Pravdaže, vzhladom na 
pozemského pozorovatela, ktorý pozoruje 
hviezdy zo Zeme obiehajúcej okolo Sloka, teda 
vždy z inej polohy. 

Alcor je relatívne mladá hviezda, s hmot-
nosťou 2 Slnk. Takéto hviezdy sú pomerne 
zriedkavé. Sú jasné a žijú krátko. Alcor a ostat-
né hviezdy v súhvezdí sa sformovali v tom is-
tom oblaku hmoty pred 500 miliónmi rokov. 
Pre hviezdy v súhvezdí ide o naozaj zvláštnu 
zhodu okolností, pretože váčšinu súhvezdí, 
zdanlivých útvarov, tvoria hviezdy s nerov-
nakým rodokmeňom. To isté platí aj o ich 
vzdialenostiach od Zeme. 

Alcor zdiela polohu v súhvezdí s inou hviez-
dou, s Mizarom. Už arabskí astronómovia 

využívali obe hviezdy ako test pre ostrozrakosť 
pozorovatelov. Kto nedokázal rozlíšiť , jazdca 
od koňa", nemal ako pozorovatel velkú budúc-
nosť. Jeden z Galileiho spolupracovníkov si vši-
mol, že Mizar je vlastne „dvojitá hviezda". Bo-
la to prvá dvojhviezda rozlišená dalekohladom. 
Uplynulo vela rokov kým sa zistilo, že obe 
zložky dvojhviezdy Mizar A a Mizar B sú tiež 
dvojhviezdami a vytvárajú štvorhviezdny sys-
tém. 

V marci minulého roku zamierili členovia 
tírnu Project 1640 200 — palcový Haleho 
dálekohlad, (Palomarské observatórium, Kali-
fornia), vybavený koronografom a adaptívnou 
optikou, na Alcor. Už po niekolkých hodinách 
rozlišili slabučkú hviezdu, o ktorej dovtedy nik-
to nevedel. 

Pozorovania a merania, ktoré tím o niekolko 
mesiacov zopakoval, potvrdili, že hviezda sa 
pohybuje rovnako ako Alcor, takže určite patri 
do jeho systému. 

Hviezda Alcor i jej menší spolupútnik Alcor 
B sú od Zerne vzdialené 80 svetelných rokov. 
Okolo spoločného fažiska obehnú za 90 rokov. 
Vedci zistili, že Alcor B je bežnou hviezdou ty-
pu M. Je to červený trpaslík s hmotnosťou 
250 MJ. To je zhruba štvrtina hmotnosti Slnka. 
Spolupútnik je ovela menší a chladnejší ako Al-
cor A. 

Objav červeného trpaslíka v systéme hmot-
nejšej, jasnejšej hviezdy akou je Alcor je zried-
kavosťou. Aj v tomto prípade sa ukázalo, že ani 
o najznámejších hviezdach na oblohe ešte 
všetko nevieme. 

Tím Project 1640 sa na paralaktické pohyby 
zameria aj v najbližších rokoch. Vedci sú pre-
svedčení, že nová technika im umožní objavo-
vať aj exoplanéty. O novú techniku prejavili 
živý záujem aj dalšie tírny lovcov exoplanét. 

Caltech Press Release 

Vzplanutie 
naj j asne j šieho 

blazera 
Fermiho vesmírny dalekohlad mapuje 

zdroje žiarenia gama. Pozornosť vedcov 
vzbudilo správanie aktívnej galaxie 3C 454,3 
v súhvezdí Pegasa, vzdialenej 7,2 miliardy 
rokov. Aktívne galaxie, najmá ich jadrá, 
uprostred ktorých hniezdi supermasívna čier-
na diera, sú pre astronómov vzrušujúcimi ob-
jektmi. 3C 454,3 však prekonala všetko, s čím 
sa pozorovatelia takýchto objektov stretli. 

Satelit 15. septembra 2009 zaznamenal 
rekordné vzplanutie žiarenia gama v jadre 
galaxie 3C 454,3, desafkrát silnejšie ako 
v lete. Gigantické vzplanutia sa odvtedy 
velakrát zopakovali. Aký mechanizmus také 
výkyvy žiarenia sp6sobuje, nikto netuší. 

Blazery, tak ako ostatné aktívne galaxie, 
emitujú z akrečných diskov nedaleko hori-
zontu udalostí čiernej diery dva protilahlé 
výtrysky častíc, pohybujúce sa bezmála rých-
losťou svetla. Blazery sú zo všetkých ak-
tívnych galaxií najjasnejšie, pretože jeden 
z ich výtryskov mien priamo na nás. 

Donedávna najsilnejším zdrojom žiarenia 
gama bol pulzar Vela, vzdialený 1000 svetel-
ných rokov. Galaxia 3C 454,3 je miliónkrát 
vzdialenejšia, napriek tomu posledné vzpla-
nutia generujú dvakrát viac energie ako Vela. 
Nevedno, aký mechanizmus túto energiu 
generuje, ale jedno je isté: tento zdroj sa 
onedlho vyčerpá. 

Vedci budú unikátnu galaxiu sledovať aj 
na vinových dlžkach rádia a viditelného svet-
la. Na tých sa 3C 454,3 prejavuje miernejšie. 
V infračervenom svetle zjasnel blazer niekol-
kokrát, pričom dosiahol hodnotu 13,7 mag-
nitúdy. NASA Press Release 

Na dvoch snímkach satelitu Fermi móžeme 
porovnat doteraz najsilnejší zdroj žiarenia 
gama (pulzar Vela) s jedným z gigantických 
vzplanutí, ktoré od septembra generuje ak-
tívna galaxia 3C 454,3, ktorá je v miliónkrát 
váčšej vzdialenosti. Vzdialenost pulzaru Vela 
je 1000 svetelných rokov. 

Rekordné vzplanutie blazeru 3C 454,3 

Pfi~yly 

3C 454,3 

O 

pulzar Vela 

2. decembra 2009 

pulzar Vela 

3C454,3 

O 
3. novembra 2009 
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AKTUALITY 

32 nových 
exoplanét 

Tolko exoplanét objavil medzinárodný tím 
ESO/GAUP, ktorý postavil a využíva spektro-
graf HARPS (High Accuracy Radial Velocity 
Planet Searcher). Tento pristroj, vyhotovený pre 
3,6-metrový ESO d'alekohlád v La Silla/Chile, 
pomohol vedcom okolo Michela Mayora upevniť 
si povesť najúspešnejších lovcov exoplanét. 

HARPS je unikátny, mimoriadne presný pri-
stroj, priam stvorený na objavovanie vzdialených 
svetov. Okrem 32 exoplanét, objavených v po-
sledných mesiacoch, údaje z HARPS potvrdili 
existenciu dalších 43 exoplanét v 30 planetár-
nych systémoch. Najvzácnejšou korisťou sú su-
perZeme a neptúnické planéty, iba niekoIlconá-
sobne hmotnejšie ako Zem. HARPS uTahčil ob-
jav 24 z 28 exoplanét, ktoré majú hmotnosť men-
šiu ako 20-násobok hmotnosti Zeme. Váčšina ich 
materských hviezd má planetárne sústavy s via-
cerými planétami. Jeden z týchto systémov má 
páí planét. 

HARPS inštalovali v roku 2003. Prístroj do-
kázal zmerať zmeny radiámych rychlostí hviezd 
až po hranicu 3,5 kilometrov za hodinu. 

Konštruktérov HARPSu odmenilo ESO pride-
lením 100 pozorovacích hodin ročne na dobu 
piatich rokov. Nijaký tím lovcov exoplanét ne-
mal lepšie podmienky. A výsledky sa dostavili. 
Pripomeňme aspoň najvzácnejšie objavy: v roku 
2004 objavili prvú superZem (okolo hviezdy 

Planéta (v popredí) s hmotnosPou 6 Zemí obieha malú materskú hviezdu Gliese 667 C vo vzdialenos- 
ti 1/20 vzdialenosti Slnko — Zem. Malá materská hviezda je zložkou trojhviezdy. Na ilustrácii vTavo 
hore vidíme dye sesterské hviezdy. 

pí Ara) i trojicu neptúnických planét krúžiacich 
okolo hviezdy HD 69830. V roku 2007 exopla-
nétu Gliese 581d, prvú superZem v zelenom páse 
okolo malej hviezdy. V roku 2009 najjasnejšiu 
exoplanétu Gliese 581e obiehajúcu normálnu 
hviezdu. A celkom nedávno objavili exoplanétu 
s podobnou hustotou ako má Zem, ktorej povrch 
tvori ešte nestuhnutá láva. 

Mayorove objavy ukázali neobyčajnú rózno-
rodosť exoplanét i planetárnych sústav. 

Konzorcium okolo HARPS si svoje ciele 
neobyčajne starostlivo vyberá. Mayorovci sa 
sústredůjú najmá na hviezdy podobné Sloku, na 
bielych trpaslíkov a na hviezdy, ktoré majú obsah 

kovov podobný ako Slnko. Mimoriadne rychle 
rastie aj počet exoplanét krúžiacich okolo malých 
hviezd (M trpaslíkov). HARPS pri týchto hviez-
dach dokáže objaviť exoplanéty s hmotnosťou 
a teplotou superZemí blízko zelenej zóny, ba 
niektoré aj v jej vnútri. 

Tím objavil aj tni exoplanéty bez prítomnosti 
kovov. Teória hovori, že pri takých hviezdach 
ale sú príliš vhodné podmienky na formovanie 
planét, ktoré sa rodia v protoplanetárnych, na 
kovy bohatých diskoch, krúžiacich okolo mla-
dých hviezd. Objav joviánskych exoplanét s hmot-
nosťou niekolkých Jupiterov tieto teórie pod-
kopal. ESO Press Release 

Exoplanéty: 
kl'úč k zvláštnej 

chémii Slnka 
Spektrograf HARPS monitoroval 500 hviezd, 

z ktorých 70 má planetáme systémy. Analýza 
údajov objasnila takzvanú „lítiovú záhadu". 
Vedci zistili, že hviezdy s planétami spotrebo-
vali oveTa viac zo svojho podielu lítia ako 

hviezdy bez planét. Tento objav objasnil nielen 
záhadu chýbajúceho lítia na nalom Slnku, ale 
uTahčil aj vyhTadávanie dalších hviezd s pla-
netárnymi sústavami. 

„Vyše desať rokov sme sa pokúšali zistiť, čím 
sa odlišujú hviezdy s planétami od 'jalových 
hviezd`," vysvetTuje Garik Israelian, vedúci tí-
rnu. „Dnes vieme, že množstvo litia na Sloku 
podobných hviezdach závisí od toho, či majú 
alebo nemajú planéty." 

Nízký podiel lítia na Sloku v porovnaní 
s hviezdami rovnakého typuje známy už dávno. 
Vedci to nedokázali vysvetliť. Údaje zo spek-

Ilustrácia znázorňuje mladú hviezdu, okolo ktorej krúži protoplanetárny disk, kde sa formujú 
planéty. Hviezda, ktorá má takýto disk, obsahuje menej lítia ako hviezdy bez disku. 

trografu HARPS objasnili, čím sú hviezdy 
s planetárnymi sústavami výnimočné. 

Astronómovia preskúmali štvrtinu známych 
hviezd podobných Sloku. Ukázalo sa, že váčšina 
hviezd s planétami obsahuje menej ako 1 % lítia 
v porovnaní s vžčšinou mých hviezd. Dóvod: 
tieto hviezdy litium, získané počas formovania, 
spotrebúvajú efektívnejšie, pritom vlastnosti 
hviezdy, naprííklad vek, tento proces neovplyv-
ňujú. 

Hviezdy, na rozdiel od ostatných prvkov, 
fahších oko železo, neprodukujú jadrá lítia, 
berylia a báru v dostatočnom množstve. Vedci 
sa nazdávajú, že váčšina litia, ktorého jadro je 
zložené z troch protónov a štyroch neutrónov, 
vzniklo krátko po big bangu, pred 13,7 miliar-
dami rokov. Váčšina hviezd by teda mala mať 
rovnaký podiel lítia, ak len tento prvok nezaniká 
vo vnútri hviezd. 

Objav otvoril možnosť oveTa lacnejšieho vy-
hTadávania planetárnych systémov. Lovci planét 
najskór zistia podiel lítia v hviezde a až potom 
sa rozhodnú, či sa oplatí hfadať pri nej planéty. 

Fakt, že pritomnosť planét a nízký podiel lítia 
vo hviezde navzájom súvisia, svedčí o fyzikál-
nom mechanizme, ktorého podstatu nepoznáme. 
Existuje niekolko mechanizmov, pomocou kto-
rých m6že planéta p6sobiť na pohyb hmoty 
v materskej hviezde, distribúciu najrozličnejších 
chemických prvkov a napokon i deštrukciu lítia. 
Je na teoretikoch, aby zistili, ktorý mechaniz-
mus platí. 

ESO Press Release 
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AKTUALITY 

Na Europe 
móže byt' 

život 
V globálnom oceán na 

Jupiterovom mesiaci Europa je 
dvakrát tolko vody v tekutom sku-
penstve ako na Zemi! Podia výsku-
mu Richarda Greenberga z Ari-
zonskej univerzity obsahuje táto vo-
da 100-násobne viac kyslíka, ako 
sa odhadovalo. Je to prostredie, 
v ktorom by mohol vyklíčiť život. 

Oceán na Europe je pokrytý 
hrubou vrstvou ladu, ktorý zne-
možňuje tvorbu kyslíka na povrchu 
pósobením energetických nabitých 
častíc (podobných kozmickým lú-
čom). Život sa však móže ujať, 
podobne ako na Zemi, aj bez kyslí-
ka na dne oceánu. Okolo horúcich 
prieduchov, v okolí trhlín zemskej 
kóty, žijú baktérie s exotickým me-
tabolizmom, využívajúcim síru 
a metán. Či sú také podmienky aj 
na dne oceánu na Europe, nevieme, 
hoci slapové sily Jupitera žmýkajú 
aj pevné jadro Europy a generujú 
tepelnú energiu, jednu z podmienok 
života. 

Vedci sa preto sústredili na kys-

Jupiterov mesiac Europa na fotografii sondy Galileo. 

lík. Mohol preniknúť kyslík v dosta-
točnom množstve aj do oceánu Eu-
ropy a podporiť metabolický proces 
na kyslíkovej báze? Planetológovia 
celé roky študovali povrch Európy 
a zistili, že je relatívne mladý. Jeho 
geológia a počet impaktných krá-

terov na jeho povrchu prezradili, že 
ladová kóra Europy má nanajvýš 
50 00'0 rokov. To je 1 % celkového 
veku našej Slnečnej sústavy. 

Greenberg rozlíšil tni procesy, 
ktoré pretvárali povrch Europy: ma-
teriál priebežne sa ukladajúci na 

povrchu; otvárajúce sa trhliny 
v ladovej kóre, ktoré vyplňa čerstvý 
fad z hlbky; a rozpadajúce sa škvrny 
na povrchu, ktoré obnovuje mladý 
materiál. Po odhade množstva okys-
ličovadiel na povrchu zistil, že ich 
prienik do oceánu prebieha velmi 
rychle. Tak rychle, že jeho koncen-
trácia móže byť už o niekolko mi-
liónov rokov vyššia ako na Zemi. 
To by stačilo nielen pre mikro-
faunu, ale aj pre „makrofaunu", teda 
pre váčšie, komplexnejšie živo-
číchy, ktoré majú vysokú spotrebu 
kyslíka. Priebežný prílev kyslíka by 
však už dnes postačoval pre 3 mi-
liardy kilogramov makrofauny, ak 
vychádzame z množstva O2, ktoré 
potrebujú ryby na Zemi. 

Vieme, že prvé organizmy na Ze-
mi vznikli miliardy rokov pred 
okysličením oceánskych vód. Ak 
by to tak nebolo, prvá, ,prebiotická 
chémia a prvé primitívne organické 
štruktúry by sa pod vplyvom oxidá-
cie rozpadli. Oxidácia, ak sa orga-
nizmy nedokážu pred ňou chrániť, 
je škodlivá. 

Skutočnosť, že okysličovanie vo-
dy v oceánoch Europy prebieha 
podobne ako na Zemi, možnosť 
existencie života na tomto mesiaci 
zvyšuje. 

American Astronomical Society 
Press Release 

Pallas 
jé protoplanéta 
Hubblov vesmírny áalekohlad (pomocou no-

vej kamery, ktorú nedávno inštalovali) expono-
val snímky s vysokým rozlíšením z asteroidu 
Pallas. Britney Schmidt z Kalifornskej univer-
zity ich so svojimi kolegami preskúmala a zisti-
la, že odvtedy, ako sa niekolko miliónov rokov 
po vzniku Slnečnej sústavy sformoval, sa prfliš 
nezmenil. 

Pallas, podobne ako sesterské telesá Ceres 
a Vesta, nie sú pozostatkami rozpadu váčších 
telies, ani zlepencami úlomkov asteroidov po 
vzájomných zrážkach. Ukazuje sa, že sú to pro-
toplanéty — zárodky planét, ktorých formovanie 
ustrnulo. Na svedomí to má pravdepodobne 
Jupiter, ktorý narástol rýchlejšie a svojou gra-
vitáciou spósobil, že nabalovanie protoplanét 
medzi Marsom a Jupiterom sa zastavilo. 

Pallas pomenovali podia gréckej bohyne 
Pallas Atheny. Okolo Slnka obieha v hlavnom 
páse asteroidov medzi Marsom a Jupiterom, 
s obežnou dobou 4,62 roka. Britney Schmidt čo 
do velkosti prirovnáva planétku k štátu Arizona, 
v ktorom sa narodila. 

Skvelé fotografie Pallas, ktoré urobil HST, 
umožnili vedcom spresniť údaje o jej velkosti 
a tvare. Tvar planétky sa dá prirovnať k elip-
soidu s polosami 291 km, 278 km, 250 km 
a s hustotou 2400 kg/m3, čo svedčí o tom, že 
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teleso pozostáva z materiálov bohatých na vodu. 
Na povrchu rozlišili svetlé i tmavé oblasti, na-
značujúce, že teleso pravdepodobne prešlo dife-
renciáciou materiálu vo vnútri. Vedci si uve-
domili, že to nie jelen gigantický balvan, ktorý 
sa sformoval prevažne z hydrátov kremíka. Va-
riácie albeda a farby povrchu a takmer dokonalý 
gulový tvar naznačujú, že asteroid Pallas prešla 
vnútomými dynamickými zmenami. 

Vedci po prvý raz podrobnejšie preskúmali 
aj velkú priehlbeň. Na základe pozorovania v ul-
trafialovej oblasti ide pravdepodobne o impakt-
ný útvar s ohromným rozmerom, až 240 km. 

Skupina velkých telies v hlavnom páse dnes 
nie je velmi početná. Vofakedy ich bolo oveTa 
viac, ale niektoré sa pod vplyvom slapových sí1 
Jupitera alebo vzájomnými zrážkami rozpadli, 
mé vyhodil gravitačný prak von zo Slnečnej sú-
stavy. Telesá medzi Marsom a Jupiterom spo-
ločne nazývame asteroidmi, Ceres podfa naj-
novšej dohody patrí medzi trpasličie planéty. 
Ale po spresnenej diagnóze Schmidt a jej ko-
legov móžeme pridať telesám Ceres, Pallas 
a Vesta d'alšiu charakteristiku — sú to proto-
planéty. 

Science 

Protoplanéta Pallas na snímkach Hubblovho 
vesmírného ďalekohfadu. 



AKTUALITY 

Variácie 
jasnosti hviezd 

podobných 
Slnku 

Tretina Slnku podobných hviezd sa v posled-
nej tretine života správa záhadne: astronómovia 
pri nich zaznamenali výrazné, celé roky trvajúce 
variácie jasnosti. Vedci publikovali desiatky 
možných vysvetlení. Ani najnovšie pozorovania 
tírnu z austrálskeho Mount Stromlo Observatory 
toto mystérium nevyriešili. Práve naopak... 

Astronámovia sa pasujú s týmto problémom 
už od 30. rokov. Variácie jasnosti celej tretiny 
Sinku podobných hviezd bolí objavené v našej 
aj v mých galaxiách. Všetky hviezdy, ktoré majú 
hmotnost zhruba ako naše Slnko, skór ako sa 
zmenia na bielych trpaslíkov, zváčšujú svoj ob-
jem, červenejú a chladnú. Zmenia sa na čer-
vených obrov. Svietivosť červených obrov sa pe-
riodicky mení, pričom jednotlivé pulzy trvajú aj 
niekolko rokov. 

Vedci sa nazdávali, že variácie spósobujú 
hviezdne pulzy. Červení obri sa v pravidelnom 
rytme zváčšujú a zmenšujú, jasnejú a pohasínajú. 
To je normálne. Pri tretine týchto hviezd sa však 
prejavujú ovela silnejšie variácie, ktoré trvajú 
ďlhšie. Zavše až pát rokov. 

Austrálčania dva a pol roka monitorovali 58 
Slnku podobných hviezd v susednej galaxii, vo 
Velkom Magellanovom oblaku. Pomocou citli-
vého spektrografu FLAMES/GIRAFFE na ďa-
lekohTade VLT získavali ich spektrá. Kombiná-
ciou spektier so snímkami mých ďalekohladov 
získali pozoruhodnú kolekciu vlastností týchto 
premenných hviezd. Co sa však stalo? Údaje 
neboli kompatibilné s počítačovými modelmi 
a záhada sa ešte prehlbila. 

„Najnovšie údaje vyvracajú teóriu pulzov," 
vraví vedúci tírnu Peter Ward. „Prijatelným vy-

svetlením variácií jasnosti by bob , keby išlo 
o hviezdy v dvojhviezdnych systémoch. Ani táto 
hypotéza sa však nepotvrdila." 

Medzičasom sa ukázalo, že tieto zvláštne 
hviezdy vyvrhujú v štádiu červeného obra hmotu 
v podobe velkých oblakov plynu, na rozdiel od 
normálnych hviezd. Tie sa scvrknú na bieleho tr-
paslíka uprostred rozpínajúcich sa farebných 
okvetí vyvrhnutej hmoty, ktoré nazývame pla-
netárne hmloviny (pozn i snímku). 

ESO Press Release 

Horúca hviezda v planetárnej hmlovine Bug 
Objavili hviezdu, ktorej teplota 

povrchu dosahuje 200 000 C. Je 
35-krát horúcejšia ako Sloko a za-
radila sa medzi najhorúcejšie 
hviezdy v našej Galaxii. Astronó-
movia o nej vedeli už dávno, 
ale priamo sa pozorovat nedala. 
Skrývala sa v srdci planetárnej 
hmloviny Bug (Chrobák), jednej 
z najjasnejších a najkrajších, aké 
Hubblov vesmírny d'alekohfad fo-
tografoval, za oblakom prachu a ta-
dových zrniek. 

Planetárne hmloviny sa formujú 
vtedy, keď sa hviezda v záve-
rečnom štádiu života zbavuje svo-
jej plynovej obálky. Mračná 
vyvrhnutého plynu vytvárajú nád-
herné farebné okvetia, osvetlované 
svetlom umierajúcej hviezdy. HST 
fotografoval niekolko desiatok pla-
netárnych hmlovín. Hnilovina Bug, 
vzdialená 3 500 svetelných rokov 
v súhvezdí Škorpióna, je jednou 
z najkrajších. 

Naše Sloko stihne podobný osud 
zhruba o5 miliárd rokov. 

Vynovený Hubblov vesmírny 
ďalekohTad zamerali na hmlovinu 
Bug preto, aby na snímkach de-

monštrovali kvalitu jeho najnovšej 
kamery (Wide Field Camera 3). 
Astronómovia z Jodrell Bank Cen-
tre for Astrophysics (University of 
Manchester) objavili uprostred 

hmloviny aj centrálnu hviezdu. 
Získali tak vzácny študijný objekt, 
pretože hviezda iba nedávno pre-
konala najhorúcejšie štádium a te-
raz bude postupne chladnút. Vedci 

Na zváčšenine centrálnej časti hmloviny Bug (uprostred velkého obdížni-
ka) rozhšite hviezdu, ktorá hmlovinu vytvorila (označená krúžkom). 

budú proces chladnutia hviezdy 
i dósledky vyhasínania na vývoj 
hmloviny študovať. Zamerajú sa na 
prvky, ktoré sú dóležité pm vznik 
života, najmá uhlík. 

Uhlík je produktom chemických 
reakci! v hviezdach. Umierajúce 
hviezdy ho rozptýlia do okolia, kde 
sa stane súčastou oblakov plynu, 
ktoré sa móžu stat zárodkom ďalšej 
generácie planět okolo vyhasína-
júcej hviezdy. (Aj taký systém už 
bol objavený.) 

Ako hviezdy vytvárajú plane-
tárne hmloviny? Tento proces ešte 
nie je objasnený. Zdá sa, že váčšina 
hviezd, vrátane Slnka, sa v zá-
verečnom štádiu života zbaví až 
80 % hmoty, a iba potom v ich 
jadre utichnu jadrové reakcie. Vy-
vrhnutý materiál sa recykluje do 
áalšej generácie hviezd a planět. 

Hviezda v srdci planetárnej 
hmloviny Bug má dnes sotva dye 
tretiny hmotnosti Sloka, ale pred-
tým, ako sa zbavila vonkajších 
vrstiev, bola niekolkonásobne 
hmotnejšia. 

Jodrell Bank Press Release 
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AKTUALITA 

SN 2007bi: taj omstvo unikátnej supernovy 
Výbuchom supernovy 2007bi sa skončil život 

masívnej hviezdy prvej generácie. Automatický 
d'alekohlad ju objavil v nedálekej trpasličej galaxii. 
Je to nenápadná galaxia, akých je vo vesmíre veta, 
ale astronómovia sa im donedávna pnliš neveno-
vali. O to viac ich budú študovať po objave super-
novy 2007bi. 

Unikátnu supernovu objavili vedci z medziná-
rodného tírnu SNfactory, ktorú založili v Lawrence 
Berkeley National Laboratory. Už prvé spektrum 
supernovy boto neobyčajné, a ďalšie, detailnejšie 
spektrá, za tým prvým v ničom nezaostávali. Prvé 
spektrá analyzovali Kalifornčania. Tie d'alšie, de-
tailnejšie, špecialisti z Weizmannovho vedeckého 
inštitútu v Izraeli, počas celých 18 mesiacov, až 
kým supernova celkom nevyhasla. 

Z analýz vyplynulo, že výbuchom superno-
vy sa skončil život masívnej hviezdy, 200-krát 
masívnejšej ako Slnko! Táto hviezda obsahovala 
okrem vodíka a hélia aj menšie množstvá ťažších 
prvkov. 

Vedci vypočítali, že jadro superhviezdy boto 
100-krát hmotnejšie ako jadro Sluka. Jeho výbuch 
mohla spósobiť aj „párová nestabilita", fenomén, 
ktorý sa donedávna opieral iba o hypotézu. 

Vo vnútre masívnej hviezdy panuje extrémna 
horúčava. Pod vplyvom žiarenia gama s vysokou 
energiou vznikajú páry elektrónov a pozitrónov, 
ktoré oslabia odolnosť jadra voči tlaku obálky, 
takže sa napokon pod tlakom gigantickej obálky 
zníti. Supernova 2007bi vznikla explóziou mimo-
riadne masívnej hviezdy, ktorá sa však nepreme-
nila na čiernu dieru ako váčšina jej sestier. V jadre 
hviezdy prebehla blesková jadrová reakcia, ktorá 
stabilitu jadra náhle porušila a rozmetala ho na 
máme kúsky. Takýto priebeh agónie masívnych 
hviezd teoretici predpovedali, ale nikto ho doteraz 
nepozoroval. 

Diagnóza čudného objektu 

SN 2007bi umožnila prvé potvrdené pozoro-
vanie párovej nestability pri supernove. 

Výbuch zaznamenal širokouhlý dálekohfad —
automat Occhin na Palomarskom observatóriu 
v Kalifornii. Stalo sa tak v rámci prehliadky Palo-
mar-QUEST. Vedci z SN-factory supernovu 
vzápátí označili za výnimočnú. Tento tím už ob-
javil bezmála 1000 supernov všetkých typov 
a zhromaždil tisíce spektier. Zameriaval sa však 
najmá na supernovy typu Ia, svetelné majáky, 
ktoré sa využívajú pri odhadoch vzdialeností 
galaxií a pri štúdiu rozpínania vesmíru. Ukázalo 
sa, že SN 2007bi nie je typom Ia. Už preto ale, že 
bola 10-krát jasnejšia. 

Blesková termojadrová reakcia v jadre 
SN 2007bi pripomína skór explózie bielych tr-
paslíkov ako supernov typu Ia. Bol to však výbuch 
v ovefa váčšej škále, generovaný neporovnatefne 
váčšou silou. 

Caltech sa zameriava najmá na supernovy Ia, 
preto sa Kalifornčania obrátili na kolegov, ktorí 
študujú mé typy supernov. Alex Filippenko, astro-
nóm z Kalifomskej univerzity (Berkeley), získal one-
dlho pomocou obrieho d'alekohfadu Keck I optic-
ké spektrum zvláštnej supernovy. Ďalšie spektrá 
získali nemeckí astronómovia z Inštitútu Maxa 
Plancka pomocou d'alekohfadu VLT/ESO v Čile. 

Zo spektier vyplynulo, že výbuch rozmetal ex-

6 KOZMOS 1/2010 

Ilustrácia zviditelňuje hmotu, rozptýlenú výbu-
chom supernovy SN 2007bi. Rádioaktívny nikel 
(biely kruh uprostred) sa rozpadá na kobalt, 
pričom emituje žiarenie gama a pozitróny. Tie 
nabudia okolité (sivé) vrstvy, bohaté na fažké 
kovy, najmá železo. Vonkajšie (tmavosivé) vrstvy 
obsahujú fahšie prvky, kyslík, uhlík a zvyšky 
hélia, ktoré už nesvietia a iba nepatrne ovplyv-
ňujú optické spektrum. 

trémne velké množstvo hmoty s vysokým po-
dielom rádioaktívneho niklu. Práve tento kov spó-
sobil mimoriadnu jasnosť supernovy. 

Další tím vyrobil početné syntetické spektrá 
a porovnal ich s reálnym spektrom. Vedci testujú 
vedci stovky zjednodušených modelov super-
nov, aby lahšie odlíšili kandidátov na supernovy 
od skutočných supernov. Tak dokážu rozlíšiť 
a pochopiť prechodné stavy, ktoré teória zatial 
nepredpovedala. Skúška správnosti hola jednoz-
načná: SN 2007bi bola produktom párovej nesta-
bility. 

Diagnóza vzácnej supernovy 
Na sklonku života masívna hviezda, predchod-

ca supernovy, začala v jadre fúzovať kyslík, pri-
čom jej teplota sa neustále zvyšovala. Fotóny svet-
la s najvyššou energiou sa premenili na páry elek-

Supernova SN 2007bi na poličku, ktoré exponoval automatický dalekohlad 
Ochsin na Palomarskom observatóriu v Kalifornii. 

Snímka supernovy SN 2007bi 
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trón-pozitrón, čím sa protitlak jadra oslabil, a to 
spósobilo kolaps. Kolaps vyvolal bleskovú ex-
plóziu, ktorá vygenerovala velké množstvo rá-
dioaktívneho niklu. Rozpad niklu zahnal výbu-
chom vymrštený plyn, ktorý začal intenzívne 
žiariť. Preto sa supernova dala dlho pozorovať. 

Gal-Yam, astrofyzik z Weizmannovho inštitútu 
v Izraeli, študoval s kolegami pohasínajúcu super-
novu celých 555 dní. Už od začiatku vedeli, že 
s čímsi podobným sa ešte nestretli. 

Predovšetkým v spektrách sa nenašli nijaké 
čiary vodila a hélia. To naznačovalo, že by mohlo 
ísť o supernovu typu Ic. SN 2007bi však boha 
ovefa jasnejšia ako typické supernovy Ic. Podobné 
vlastnosti mala iba supernova SN 1999, tú však 
nanešťastie objavili až tni týždne po vrchole jas-
nosti. 

Diagnózy supernov sa musia opierať o mimo-
riadne presné údaje nárastu a poklesu jasnosti. Aj 
SN 2007bi objavili týždeň po maxime jasnosti, 
takže jej svetelná krivka sa nedala skompletizovať. 
Izraelčania preto preskúmali všetky dostupné 
katalógy, či tam nenájdu záznam o SN 2007bi ešte 
pred vrcholom jasnosti. V Catalina Observatory 
Sky Survey hfadaný záznam našli! Tak sa im po-
darilo zrekonštruovať svetelnú krivku zvláštnej su-
pernovy aj počas zvyšovania jasnosti. Ukázalo sa, 
že jasnosť sa zváčšovala celých 70 dní! Lepší 
dókaz párovej nestability ani nemohli nájsť. 

Laboratórium mladého vesmíru 
Je príznačné, že prvý nevyvrátitelný dókaz pá-

rovej nestability supernovy bol objavený v trpas-
ličej galaxii. Tieto neuvenitelne malé, nejasné 
galaxie obsahujú aj prvky ťažšie ako vodík a hé-
lium. Sú vlastne modelom mladého vesmíru. 

Trpasličích galaxií je vefa, ale vyžarujú tak má-
lo fotónov, že pokryjú iba niekolko pixlov na čipe 
kamery. Preto sa donedávna nedali spofahlivo štu-
dovať. Po objave SN 2007bi sa očakáva, že tieto 
fosílie mladého vesmíru budú študovať najambi-
cióznejšie tírny. 

Podfa Filippenka sa astronómom vd'aka 
explóziám supernov podobných SN 2007bi 

už v najbližších ro-
koch podaní detegovať 
d'alšie masívne hviez-
dy z prvej generácie. 
Dávno pred skon-
štruovaním prístro-
jov, ktoré dokážu 
rozlíšiť aj ich pro-
genitorov, masívnych 
hviezd pred výbu-
chom. Tím pod ve-
dením Shri Kulkami-
ho z Caltechu študu-
je všetky dostupné 
prehliadky oblohy. 
Vedci sú presvedče-
ní, že v archívoch ob-
javia vela ultrajas-
ných, ultramasívnych 
supernov, ktoré po-
stupne stvorili vesmír 
v podobe, v akej ho 
poznáme dnes. 

Nature 
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Obrí ďalekohlad Subaru, vybavený špeciálnou 
adaptfvnou optikou, získal v blízkej infračer-
venej oblasti priamu snímku objektu (v krúžku 
B), obiehajúceho okolo Slnku podobnej hviezdy 
GJ 758. Biely bod (v krúžku C) je možno áalším 
objektom v systéme, alebo hviezdou v pozadí. 
Špeciálna technika pritlmila žiarenie hviezdy, 
ktoré by prekrylo odrazené svetlo od objektov. 

HiCIAO, najnovšf prístroj lovcov planět, je 
unikáta zostava adaptfvnej optiky, ktorá dokáže 
odstrániť rušivý vplyv turbulencií v atmosfére 
Zeme. Vedci ho spojili s 8-metrovým áale-
kohradom Subaru a objavili spolupútnika hviezdy 
GJ758 v súhvezdí Lýra. Snímka vzbudila po-
zornosť: možno je to chladný hnedý trpaslík, 
obiehajúci Sluku podobná hviezdu, alebo mladá, 
velká, horúca exoplanéta, ktorá sa ešte stále vy-
víja. 

Novú „exoplanétu" objavili priamo. Vedci 
prirovnávajú tento výkon k fotografovi, ktorému 
sa podarilo exponovať muchu krúžiacu oko-
lo 300-wattovej žiarovky zo vzdialenosti 
niekolko kilometrov. Ak sa však taká sním-
ka vydaní, objaviteT rahko vypočíta obežnú 
dráhu exoplanéty a zloženie jej atmosféry. 

Na priamej snfmke sa nepatrný bod —
„exoplanéta" — stráca v žiare materskej 
hviezdy. Fotograflu sa podarilo vyrobiť iba 
skombinovanfm jednotlivých snfmok. Po-
slúžili si technikou ADI, ktorá dokáže 
odstrániť halo okolo hviezdy. 

Z vyše 400 doteraz objavených exoplanét iba 
10 objavili priamo. Vo všetkých prípadoch sa pod-
mienky podstatu odlišovali od pomerov v sys-
téme nášho Sluka: buď bola dráha exoplanéty ex-
trémne vzdialená (viac ako 100 AJ), alebo sa 
teplota exoplanéty (1000 kelvinov) blížila skór 
teplote hviezdy ako teplote planéty, alebo sa 
materská hviezda podstatu odlišovala od Sluka 
(hviezda typu A mala vyššiu hmotnosť M hviezdy 
sú overa menšie). 

GJ 758 B, napriek svojej ozrutnosti, pripomína 
skór vonkajšie planéty našej Slnečnej sústavy. 
Obieha Sluku podobná hviezdu po dráhe, ktorej 
parametre bude ešte treba spresniť. Rovnako ako 
jej hmotnosť: od 10 po 40 M. Teplota na jej po-
vrchu však napriek vzdialenosti od hviezdy do-
sahuje 280 až 370 °C! Taká teplota panuje na 
k Sluku privrátenej strane Merkúra. Ak ide o hne-
dého trpaslíka, potom je GJ 758 B najchladnejším 
hviezdnym spolupútnikom Sluku podobuj hviez-
dy. 

Teplota na povrchu Neptúna, kam preniká iba 

GJ 758 B: zvláštny 
objekt pri Slnku 
podobnej hviezde 

1/900 slnečného žiareniana jednotku plochy, je 
mínus 200 C. GJ 758 je momentálne v približne 
rovnakej vzdialenosti od materskej hviezdy ako 
Neptún od Sluka. Vysoká teplota je dókazom, že 
tento objekt sa ešte vždy gravitačne zmršťuje, 
pričom gravitačná energia sa metá na teplo. 
V takomto pripade platí: čím váčší objekt, tým 

Porovnanie našej Slnečnej sústavy (vTavo) s naj- 
váčšími planétami so systémom GJ 758. 

AKTUALITA 

Políčko, na ktorom 
sa nachádza hviezda 
GJ 758, podobná 
Sluku. Polohu hviezdy 
v súhvezdí Lýra 
označuje hviezdička. 

~ 

Porovnanie Sluka 
a hviezdy GJ 758, 
najváčších objek-
tov v ich sústavách 
so Zemou. Objekt 
GJ 758 B, obria 
exoplanéta, alebo 
malý hnedý trpas-
lík, má na povrchu 
teplotu 270 až 340 
C, takže červená je 
aj jeho od hviezdy 
odvrátená strana. 

dlhšie vyžaruje teplo do priestoru. Hmotnosť sa 
však dá odhadnúť iba približne. Údaje o jasnosti 
v infračervenej oblasti majú totiž rovnakú hodno-
tu v prípade objektu, ktory' má 700 miliónov rokov 
a hmotnosť 10 MJ i objektu, ktory' má 8,7 miliardy 
rokov a hmotnosť 40 M. 

Zo snímky je jasné, že GJ 758 B a hviezda 
GJ 758 patria do rovnakého systému. Materská 
hviezda totiž svoju polohu na oblohe nepatrne 
mení. A GJ 758 B sa pohybuje presne tak ako 
by sa mal pohybovať objekt gravitačne zviazaný 
s GJ 758. 

Na neskorších snímkach sa objavil aj ďalší ob-
jekt, ale zatiar nie je isté, či ide o áalšieho 
spolupútnika GJ 758, alebo o hviezdu v pozadí. 
Ak sa ukáže, že aj toto teleso patri do sústavy, po-
tom je takmer isté, že oba objekty sú skór exo- 
planétami ako hnedými trpaslffkmi. Systém hviez-
dy s dvoma hnedými trpaslíknů na blízkych obež- 
ných dráhach je totiž mimoriadne nestabilný. 
Vedci sa nazdávajú, že objekty sa nesformovali 
na svojich aktuálnych obežných dráhach. 

Objav GJ 758 B, či už ide o exoplanétu, alebo 
hnedého trpaslíka, potvrdzujú neobyčajnú róz- 
norodosť substelárnych objektov, ktoré sa mí9žu 
sformovať aj pri Slnku podobných hviezdach. 

Pristroj HiCIAO sa bude počas najbližších pia-
tich rokov využfvať v rámci prehliadky oblohy 
SEEDS, ktorej cierom je vyhTadávanie exopla- 
nét a protoplanetárnych diskov vo velkých šká- 
lach. 

MPIA Science Release 
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AKTUALITA 

Fermi odhalil 
taj omstvo 

mikrokvazaru 
Dvojhviezda Cygnus X-3 je jedným z najsle-

dovanejších objektov na oblohe. Tvori ju horúca 
masívna hviezda a kompaktný objekt, neutró-
nová hviezda alebo čierna diera. Z objektu sa 
rýcblosťou 150 000 kilometrov za sekundu šíria 
dva výtrysky, intenzívne žiariace v rádiovej ob-
lasti. 

Astronómovia takéto objekty nazývajú mik-
rokvazary. Ich vlastnosti, silné emisie v širokom 
diapazóne vinových dlžok, náhle zmeny jasnosti 
a rádiové výtrysky, pripomínajú správanie ak-
tívnych jadier vzdialených galaxií, kvazarov 
a blazerov, pravdaže v ovefa menšom meradle. 

Vedci považujú Cygnus X 3 za unikátny 
mikrokvazar, pretože generuje aj žiarenie gama 
s vysokou energiou. V roku 1966, keď tento 
mikrokvazar objavili, bol jedným z najsilnejších 
zdrojov rántgenového žiarenia a jedným z pr-
vých identifikovaných zdrojov žiarenia gama. 
Údaje z jeho pozorovania umožnili vývoj citli-
vejších detektorov žiarenia gama. Najvýkonnejší 
detektor poslednej generácie, Large Area Tele-
scope (LAT), pracuje na palube satelitu Fermi. 

V centre Cygnus X 3 sa nachádza masívna 
Wolf-Rayetova hviezda. Jej povrch má teplotu 

Dvojhviezda Cygnus X 3 je mikrokvazar. Akrečný disk, krúžiaci okolo čiernej diery (alebo neutró-
novej hviezdy?) obieha horúcu, masívnu hviezdu. Žiarenie gama vzniká vtedy, keď superrýchle elek-
tróny, pohybujúce sa nad i pod diskom, kolidujú s ultrafialovými fotónmi vetkej hviezdy. Satelit Fer-
mi deteguje viac emisií vtedy, keď je disk na najvzdialenejšom úseku svojej dráhy. 

vyše 100 000 C. Hmotnosť hviezdy sa rýchle 
zmenšuje, lebo silný hviezdny vietor vynáša znej 
obrovské množstvo hmoty. V priebehu 100 000 
rokov viac, ako obsahuje naše Slnko! 

Druhá zložka dvojhviezdy, podfa všetkého 
čierna diera ukrytá v akrečnom disku horúceho 
plynu, obehne Cygnus X 3 za 4,8 hodiny. Prístroj 
LAT na satelite Fermi zaznamenáva zmeny in-
tenzity žiarenia gama, ktoré sa mení v závislosti 
od polohy čiernej diery opásanej diskom na 
obežnej drábe. Generátorom žiarenia sil interak-

Na zváčšenine políčka celooblohovej mapy vidíte polohu mikrokvazaru Cygnus X 3. 

Najvyššiu intenzitu žiarenia gama zaznamenal 
Fermi v okolí dvojhviezdy Cygnus X 3 (v krúž-
ku). Jasnejšie objekty vpravo sú pulzary. 

cie elektrónov (pohybujúcich sa nad a pod 
akrečným diskom) s ultrafialovým žiarením 
masívnej hviezdy. 

Keď ultrafialové fotóny získavajú dodatočnú 
energiu a menia sa na gama fotóny, kolidujú 
s relativistickými časticami. Žiarenie je najsilnej-
šie vtedy, keď elektrón s vysokou energiou 
mieriaci k Zemi sa čelne zrazí s ultrafialovým 
fotónom. Takéto zrážky sú častejšie vtedy, keď je 
akrečný disk na eliptickej drábe najďalej od cen-
trálnej hviezdy. 

Váčšina plynu uniká z objektu dvomi pro-
tiTahlými výtryskami, ale časí padá na povrch 
čiernej diery. Tento proces ešte nie je celkom ob-
jasnený. 

Medzi 11. októbrom a 20. decembrom 2008 
a opáť medzi 8. júnom a 2. augustom 2008 bol 
Cygnus X 3 neobyčajne aktívny. Vedci zistili, že 
vzplanutia gama emisií systému žiarili v rá-
diových výtryskoch zhruba 5 dní, čo je jasný 
dókaz prepojenosti procesov v systéme dvoj-
hviezdy. 

V najbližšom čase budú zverejnené práce, 
ktoré prinesú nový pohtad na mechanizmy 
urýchfujúce častice s vysokou energiou. Do-
zvieme sa, ako sa rýchlosť častíc zvyšuje, i to, 
ako sa pohybujú vo výtryskoch. 

NASA Press Release 
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Co nám móžu neutrína 
prezradit' o kozme... 

Naši predkovia pred vynájdením prvého ďalekohfadu pozorovali oblohu iba 
volným okom. Navyše, iba vo viditePnom svetle. Napriek tomu ich astronomické 
poznatky boli udivujúce. V dvadsiatom storočí sa otvorili aj ďalšie okná do ves-
míru: infračervené, ultrafialové, róntgenové, rádiové, gama... V každom okne 
pracujú čoraz výkonnejšie pozemské áalekohfady i ďalekohTady krúžiace na 
obežnej dráhe okolo Zeme. Pozorovania zo Zeme i z vesmíru majú jedno spoloč-
né: detegujú žiarenie, ktoré je súčasfou elektromagnetického spektra. Otvára sa 
však aj ďalšie okno, ktoré s elektromagnetickými vinami nemá nič spoločné. 

 F.iysi-e-i i -íiet7iř'řii 

Zdroj slnečnej energie sa nachádza v jeho jadre, 
kde prebiehajú reakcie jadrových fúzií. Slnečné 
neutrína sú ich produktem. 

Neutríno je jednou z častíc, ktoré vznikajú 
počal rádioaktívneho rozpadu i počal jadrovej 
fúzie. Nemá elektrický náboj a v podstate ani 
hmotnosť. S hmotou interaguje tak slabo, že 
vrstvou olova prenikne bez toho, aby vyrušilo 
čo len jediný atóm. 

Už začiatkom 20. storočia vedci, ktorí po-
rovnávali energiu a hybnosť pred a po rádio-
aktívnom rozpade, zistili, že čosi nesedí. Ra-
kúsky fyzik Wolfgang Pauli vyrukoval v roku 
1930 s myšlienkou, že počas reakcie musia uni-
kať z produktu neznáme častice. Neskór tým-
to hypotetických časticiam dali meno: neutrí-
na. 

Neutrína je velmi ťažko detegovať, pretože 
s hmotou prakticky neinteragujú. Do roku 1956 
sa nestalo, že by sa fyzikom, pracujúcim s prí-
dom neutrín emitovaných jadrovým reaktorom, 
podarilo detegovať aspoň tie, čo pred únikom 
do vesmíru interagovali s atómami. (Frederick 
Reines, ktorý to dokázal, dostal v roku 1995 
Nobelovú cenu za fyziku.) Odvtedy fyzika 
pokročila: dnes dokážeme neutrína detegovať 
i produkovat. 

Co majú neutrína spoločné s astronómiou? 
Neutrína sú vedTajším produktom pri váčšine 
dóležitých procesov, ktoré sa odohrávajú vo 
vesmíre: od fúznych reakcií zažíhajúcich 
hviezdy až po supernovy, produkujúce ťažké 
prvky. Neutríno je teda časticou, ktorá rovnako, 
ako iné, obsahuje informácie o všetkých 

biehajúcich v prírode. 

S dvomi tvárami 

Neutrína Tahko unikajú z oblasti, kde vznika-
jú a vynášajú odtiaT informácie, ktoré móžeme 
dešifrovat. To je výhoda... Neutrína, ktoré pro-
dukujú fúzne reakcie v slnečnom jadre, pre-
niknú vonkajšími vrstvami Slnka i zemskou 
atmosférou. Vdaka nim vieme, čo sa vo vnútri 
Slnka odohráva. Neutrína prekonávajú medziga-
laktické priestory bez toho, že by interagovali 
s mikrovinným žiarením kozmického pozadia, 
ktoré vyplňa celý vesmír. Ich pohyb neovplyv-
nia ani galaktické magnetické polia, čo neplatí 
pre normálne či nabité častice, napríklad pro-
tóny a neutróny. Vdaka tomu sa stali neutrína 
ideálnym médiom, prenášajúcim informácie 
bez ohradu na gigantické pasce, akými sú ak-
tívne jadrá galaxií, navzájom sa požierajúce 
čierne diery. 

Nevýhodou neutrín je, že sa dajú iba velmi 
ťažko detegovať. Vo chvíli, keáčítate tieto n ad-
ky, prenikajú vaším telom miliardy neutrín. 
Váčšina má póvod v Sinku, ale niektoré prišli 
zo vzdialených galaxií a zopár z nich móže byť 
dokonca ozvenou big bangu. Neutrína pre-
chádzajú vaším telom odkedy ste sa narodili, 
ale iba zopár z nich prezradí svoju aktuálnu prí-
tomnosť tým, že interagujú s „vašimi" atóma-
mi. Detekciou týchto interakcií a ich spo-
Tahlivým odlíšením od iných, ktoré „sa hrajú 

trofyziky. 
Ak sa pozrieme na oblohu neutrínovým 

oknom, musíme si poradit s dvomi probléma-
mi. O prvom sme sa už zmienili: neochota 
neutrín interagovať s hmotou. Ak neutrinu hrozí 
čo len nepatrná možnosť interakcie s tým-kto-
rým atómom, detektor zaznamená interakcie aj 
s inými atómami. Druhý problém je delikátnej-
ší: ak detegujeme neutríno, zároveň zazna-
menávame aj reakciu atómu, ktorý sa jej buď 
vyhne, alebo v nej zanikne. Takáto reakcia je 
dókazom prítomnosti neviditeTnej častice. 

Móže podobné správanie atómu spósobiť aj 
niečo mé? Napríklad vysokoenergeticé častice 
kozmického žiarenia, ktoré neustále bombar-
dujú povrch Zeme? Rozlíšif, či reakcie spúšťa 
kozmické žiarenie alebo neutrína, nie je jed-
noduché. Fyzici v tomto prípade hovoria o pro-
bléme „pozadia". 

Izolovat ho 

Začiatkom 60. rokov sa Roy Davisovi z Uni-
versity of Pennsylvania podarilo do značnej 
miery objasnit tieto problémy. Davis vymyslel 
pascu na neutrína: autocisternu napinenú tetra-
chlóreténom. (Ide o čistiaci prostriedok a zá-
roveň aj o zdroj chlóru.) Davis si zažartoval: 
„Ak sa mi pokus nevydarí, založím si firmu na 
čistiace prostriedky." 

Problém s „pozadím" vyriešil Davis tak, že 
umiestnil cisternu do hlbky 1600 metrov, 

Aktívna galaxia Centaurus A vyzerá v každom okne inakšie. V rtintgenovej oblasti (vfavo) je najjasnejším úkazom výtrysk s vysokou energiu. 
V optickej oblasti (v strede) je najzaujímavejší hrubý pás prachu, obopínajúci jadro eliptickej galaxie. V blízkej infračervenej oblasti (vpravo) naj-
lepšie dokážeme rozlíšit štruktúry prachu. 

-
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ČO NÁM MÓŽU NEUTRÍNA PREZRADIŤ O KOZME... 

Neutrínové obseravatóríum IceCube 
stavajú na Južnom póle, pričom Zem slúži ako filter odstraňujúci neželané častice, 

vysokoenergetické kozmické žiarenie a m é druhy radiácie 

áďro v: • 
(protvi 

Neutrino 

1 
Neutríno 
sa zrazí 

sjadrom vodíka 
alebo kyslíka 
v lade. 

O 
Čerenkovov 
efekt 

2 
Interakcia vypro-
dukuje nabitú čas-

ticu - mion. Ked' mion 
križuje I'adovú kocku, 
emituje kuželovité pulzy 
modrého svetla 
(Čerenkovovo žiarenie) 

e 

•&,

Laboratórium IceCube 
tí~9 

2,825 ft (800 m) 

V I'adovej kocke je 4800 detektorov -
80 strunových káblov, každý so 60 modulmi. 

Tieto detektory sú vmrznuté do I'adu. 
IceCube bude pracovat 25 rokov. 

Vrstva snehu 
na povrchu 

4 
údaje sa 
káblom 

posielajú do 
laboratória na 
povrchu. 
Z týchto údajov 
dokážu vedci 
odvodit', aký 
má mion smer, 
presnejšie, od- 
kial' neutríno 
priletelo. 

Modul detektorov 

3 
Moduly dete-
gujú žiarenie 

mionov a zazname-
najú, ked'žiarenie 
dopadne detektory. 

v Momestake Gold Mine pri mestečku Lead 
v Južnej Dakote. Cielom pokusu bola detekcia 
slnečných neutrín, ktoré sú produktom fúz-
nych reakcií v slnečnom jadre. Vypočítal, že 
slnečné neutrína by mali každý deň premenif 
jeden atóm chlóru najeden atóm argónu. Nájsf 
osamelé atómy argónu v obrovskej cisterne 

pinej čistiaceho prostriedku bol problém. 
Vylovit ihlu z kopy sena by boto veru lahšie. 

Aj Davisovi sa prihodilo to, čo sa experi-
mentátorom zavše stáva. Z pokusu vyplynulo 
to, čo nikto neočakával. Zaznamenal slnečné 
neutrína, ale zároveň sa dozvedel čosi nové: 
nielen o časticiach, ale aj o Slnku. Davis ob-

javil iba tretinu teoretikmi predpovedaných 
neutrín. Zlyhala technika? Boli chybné výpoč-
ty fyzikov? Alebo sme fyzike celkom nepo-
rozumeli? Vysvitlo, že existujú tni druhy 
neutrín, pričom všetky majú sklon transfor-
movat sa z jednej formy na druhů. Tento fakt 
sa stal základným kameňom moderných 
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SNO, neutrínové observatórium v kanadskom 
meste Sudbury, pozastavilo prácu v roku 2006. 
Vedci počas prestávky zvyšujú výkon detek-
torov. 

Neutrínový detektor Super-Kamiokande poskladali z 11 146 optických detektorov, fotonásobičov 
PMT. Experiment sa začal v roku 1996. Prerušili ho v roku 2001, ked vyše polovice PMT im-
plodovalo počas retazovej reakcie. Technici po roku detektor opravili. 

fyzikálnych teórií. (Davisovi udelili za tento 
objav v roku 2002 Nobelovú cenu.) 

Posmelení Davisovým úspechom vyvinuli 
fyzici druhú generáciu neutrínových detek-
torov. Tieto masívne terče umiestnili na dne 
hlbokých baní v Severnej Amerike, v Japon-
sku i v Európe. Váčšina z nich využila naj-
novšiu stratégiu: napinili terč ultračistou vodou. 

Neutríno, ktoré preletí vodou, vyprodukuje 
nabitú časticu, mion, produkt jadrovej reakcie. 
Táto častica sa vo vode prezradí kuželovitým 
pulzom modrého svetla. (Ide o optický ekviva-
lent akustického prejavu nárazovej viny.) De-
tektory okolo nádrže s vodou zaznamenajú 
takzvané „Čerenkovovo žiarenie". Stratégia 
výskumníkov bola prostá: velká nádrž vody 
poslúži ako terč, s ktorým budú neutrína intera-
govať, a zároveň bude oným médiom, ktoré 
umožní zaznamenat vyvolané efekty interak-
cie. Tieto pokusy pootvorili neutrínové okno 
do vesmíru. 

Lad: prírodné Iaboratórium 

Ked výskumníci pokročili a začali hfadat aj 
zriedkavé neutrína, produkty mimoriadne búr-
livých reakcií, ukázalo sa, že detektory na báze 
ultračistej vody na to nestačia. Tieto exotické 
častice sú také vzácne, že vedci by museli čakat 
celé desatročia, kým by v nádrži, s obsahom 
niekofkých tisíc kubických metrov vody, došlo 
k interakcii neutrína s atómom. Potrebovali rá-
dove váčší detektor. 

Predstavte si ozrutnú kocku ladu, najčudes-
nejší astronomický prístroj aký kedy vyvinuli. 
Kubický kilometer ladu na Južnom póle pre-
špikovaný citlivými detektormi. Ultračistú vo-
du, ako terč i ako médium, nahradil lad. 

Prečo na Južnom póle? Pod Južným pólom 
sú 2800 metrov hrubé vrstvy ladu. Potrebujeme 
priehfadný terč, l 000x l 000x 1000 metrov, ale 
taký by sme ešte dlho nedokázali vyrobit. „Ku-

ČO NÁM MÓŽU NEUTRÍNA PREZRADIŤ O KOZME... 

bický kilometer ladu, vybavený detektormi, je 
ideálnou alternatívou, ktorú nám ponúka sa-
motná príroda," vraví Spencer Klein z Law-
rence Berkeley National Laboratory pri Kali-
fornskej univerzite. „Navyše na Južný pól pra-
videlne lieta lietadlo, ktoré zásobuje Južnú 
polámu stanicu." 

Vedci pomocou horúcej vody pod vysokým 
tlakom vftajú do Ladu diery hlboké 2450 met-
rov. Do každej diery spustili strunový kábel 
so 60 detektormi a zaliali vodou. Kedpo doho-
tovení detektoru dňjde k interakcii neutrína 
s atómom Ladu, nová častica vyprodukuje 
záblesk svetla, ktorý prístroje zachytia. Z tých-
to údajov počítače na povrchu zrekonštruujú 
vlastnosti každého neutrína: jeho energiu, 
a najmá smer, odkiaf priletelo. 

Ked prvý detektor po zapustení do ladu 
nefungoval, vypukla panika. Ukázalo sa, že 
drobné bublinky vzduchu, uváznené v fade, 
rozložili svetlo skňr, ako ho zachytili detektory. 
Naštastie vedci zistili, že v hlbkach pod 1400 
metrov je tlak ladu taký velký, že bublinky 

Do antarktického fadu pod Južným pólom 
vyvřtajú celkom 80 dier, hlbokých 2450 metrov 
a zapustia do nich strunové detektory. Koncom 
minulého roku ich bolo 60. 

zaniknú a prístroje zaznamenávajú jasný signál. 
Preto je horná hrana fadovej antény v hlbke 
1450 metrov a dolná o 1000 metrov hlbšie. 

Do konca južného beta 2008/2009 inštabovali 
59 z 80 strún. Klein predpokladá, že inštalácia 
bude kompletná v januári 2012. 

„Najviac neutrín, ktoré pozorujeme, sú atmo-
sférické neutrína," vysvetfuje Klein. „Vznikajú 
v atmosfére Zeme. Kozmické žiarenie a produk-
ty jeho kolízií produkujú jadrové reakcie. Tieto 
úkazy sú ovefa častejšie (pomer 500 000 : 1) 
ako reakcie, ktoré spňsobujú neutrína z ves-
míru. To je ten problém „pozadia". Preto sa 
vedci, ktorí monitorujú fadovú kocku, zameria-
vajú najmá na tie úkazy, ktoré vyvolávajú 
neutrína smerujúce k povrchu. Tieto neutrína 
na svojej ceste k detektoru preleteli celou ze-
megufou. To nedokáže nijaká má častica. 
Navyše planéta odfiltrovala rušivé signály 
pozadia. 

L' adová kocka dokáže detegovat aj takzvané 
„extenzívne vzduchové spršky", ktoré sa odo-
hrávajú na Severnom póle. Tieto úkazy generu-
je kozmické žiarenie s extrémne vysokými 
energiami, ktoré vstupuje nad Severným pólom 
do atmosféry. Výsledkom kolízií je jadrová 
reakcia, generátor miliónov častíc nasmero-
vaných k Zemi. Niektoré z nich sú neutrína, 
ktoré preletia celou zemegufou, až kým ich de-
tektory v fadovej kocke nezachytia. 

Ked' bude IceCube dokončený, vedci očaká-
vajú, že počas 10 rokov zaznamená viac ako 
milión neutrín s vysokou energiou. Tak 
vznikne bohatá databáza pre analýzu najbúr-
livejších procesov vo vesmíre. Nie je vylúčené, 
že stojíme na prahu novej fyziky. 

Najdňležitejšie objavy prídu vtedy, ked sa 
neutrínové okno otvori dokorán. Tak ako vždy, 
ked sa otvárali staršie okná, od vizuálneho až 
po gama. 

Astronomy 
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Nové zelené zóny 
Astrobiológovia 
sú čoraz optimis-
tickejší. Hovoria: 
Mikroorganizmy 
sa móžu uchytit 
a vegetovat aj 
v tých najne-
hostinnejších 
miestach vesmí-
ru. Dokážu to aj 
zložitejšie orga-
nizmy? Vesmír je 
až na malé oázy 
extrémne chlad-
ný, tmavý, prázd-
ny a nehostinný. 
Nehostinná je aj 
váčšina terestric-
kých svetov: na 
niektorých je tak 
chladno, že tam 
zamřza aj atmo-
sféra, mé sil také 
horúce, že sa na 
ich povrchu roz-
topí aj váčšina 
kovov. Na váčšine 
sa živé organizmy 
neuchytla. 

Organizmy, ktoré prežívajú v extrémnych podmienkach na Zemi (v horúcich studniach Yellowstonského 
národného parku, kde voda vrie, na suchých vysočinách And či horúcich, chemických prieduchoch na 
dnách oceánov) zmenili klasické predstavy vedcov o zelených zónach vo vesmíre. Aj na telesách, na 
ktorých panujú m é podmienky ako na Zemi, móžu b 'oblasti, kde život móže vzniknút'. 

Hustá 
atmosféra 

Oceán 

Pevnina 

SuperZem. 
vyhostená 
mimo sóstavy 

Systém mesiacov 
króžiacfch okolo 
plynového obra 

Hustá 
atmosféra 

Oceán 
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národný park 

Prieduchy 
na dne 

Tichého 
oceánu ' 

Tradlčn • zee 

Q 
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atmosféra f kóra 

Lad Oceán 
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povrch Pevnina 

PóšÍ Atacama 
v Čile 

Jazero Vostok 
v Antarktide 

Privrátená strana 
(večný deň) 
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O 
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jadro 
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stopovými silami®

Orvrátená 
strana 
(večná noc) 

Definícia obývateTnej/zelenej zóny v plane-
tárnom systéme je jednoduchá: nesmie byť 
príliš horúca, ani príliš studená, taká akurát. 
Podia tradičných predstáv by takýto „zelený 
pás" mal byť v primeranej vzdialenosti od 
hviezdy. (V závislosti od jej fyzikálnych para-
metrov.) V takej vzdialenosti, aby sa voda 
v kvapalnom skupenstve vyskytovala na pla-
néte s atmosférou aspoň v okolí rovníka, hoci 
len počas letnej sezóny. (V špeciálnych pri-
padoch aj v úzkej — poludníkovej — záne me-
dzi privrátenou a odvrátenou stranou planéty.) 

Podl'a tradičných predstáv by planéta mala 
mať dostatočnú atmosféru: ani príliš hustú, ani 
príliš riedku. Pod hustou atmosférou je tlak na 
povrchu pre zložitejší život neúnosný, pričom 
kruté podmienky umocňuje brutálny „sklení-
kový efekt". Príliš riedka atmosféra by zasa 
nebola dostatečným štítom pred nebezpečným 
ultrafialovým a kozmickým žiarením. 

To isté platí pre materské planéty exoplanét. 
Pnliš masívne hviezdy zanikajú skoro, preto 
život na ich planétach (ak sa aj uchytil) nemá 
dosť času, aby sa rozvinul do zložitejších 
foriem. Masívne hviezdy zalievajú navyše 
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JASNÉ A SLABÉ HVIEZDY. Graf znázorňuje zelené zóny (zelený pás) hviezd hlavnej 
postupnosti spektrálnych tried od A po M. Horizontálna, logaritmická škála vyjadruje vzdia-
lenost od materskej hviezdy. V rámci tejto škály je zelená zóna rovnako široká pri jasných 
i slabých hviezdach. Možno povedat aj to, že vefkosť planetárneho systému tej-ktorej hviezdy 
je závislá od jej hmotnosti. Z toho vyplýva, že v relatívne úzkej zóne červených trpaslíkovi, by 
mohli byt aj 2 exoplanéty. Planéty, ktoré krúžia na bližšej obežnej dráhe, si vodu a plyny ne-
dokážu udržat. Okolo vefmi horúcich hviezd sa zasa nemóžu sformovaf planéty. 
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NOVÉ ZELENÉ ZÓNY 

Vonkajší okraj zelenej 

7' Ob 

zóny: 0,2 AJ 

ežná dráha „živej planéty": 
0,14 AJ 

Vnútorný okraj zelenej zóny: 
0,1 AJ 

M Cc~ a 

~ Vnútorná okraj: 
~OP 0,3 AJ 

O 
~1h ; 
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~ ř i 
~ I 

Palohavyjiovuj~fca živej 
planéte: 0,3 až 0,6 AJ , 

®® 0,BAJ ®s°

Obežná dráha Zeme: 
1,0 AJ 

TRADIČNÉ ZELENÉ ZÓNY: ak pokla-
dáme za kfúčovú podmienku života vodu 
v tekutom skupenstve, potom sa musíme ob-
medzif na limitovaný počet planét vo vzdia-
lenostiach, prislúchajúcich k typu tej-ktorej 
materskej hviezdy. Malé červené hviezdy maid 
úzke zelené zóny, hviezdy podobné Slnku 
váčšie. Definícia zelenej zóny je zatiaf provizór-
na. Ani pri objavených exoplanétach nevieme 
vela o skleníkových efektoch. 

svoj planetárny systém vražednými sprškami 
ultrafialového žiarenia. 

Ak sú hviezdy príliš malé, žiaria iba slabo, 
v infračervenej oblasti. Pre život na planétach 
dodáva malá materská hviezda príliš málo 
energie, pričom ho ohrozuje občasnými vzpla-
nutiami UV-žiarenia. 

Zem je mimoriadny svet. Vody v tekutom 
skupenstve tu máme nadostač, váčšina planéty 
je obývatelná. Extrémne výkyvy teploty nás 
nesužujú. Zem obieha okolo Slnka po takmer 
ideálnej kruhovej dráhe. Vplyv Mesiaca na 
stabilitu sklonu zemskej osi garantuje pra-

videlné striedanie ročných období. Na Zemi 
funguje tektonická aktivita so všetkými 
dósledkami pre stabilitu atmosféry. Zem je 
z hradiska ludského rodu a jeho potrieb priam 
ideálnou planétou. Až takou ideálnou, že 
podia podaktorých skeptikov nemá v celom 
obrovskom vesmíre obdobu. 

Noví extrémofili 

Konvenčné predstavy o ideálnej obývatel-
nej/zelenej zóne sa však počal posledných 
rokov rozsypali. Biológovia našli na Zemi 
mikroorganizmy v horúcich prameňoch, kde 
utešene vegetovali pri teplotách presahujúcich 
bod varu, ale aj v chladných hniezdach, kde sa 
im dar v kyslých roztokoch (ako kyselina 
v autobatériách) i v alkalických roztokoch, 
zložením pripomínajúcim prostriedky na umý-
vanie riadu. Baktériám sa darí aj na haldách 
vysokotoxického odpadu, ba prežívajú aj 
v ionizujúcom žiarení, ktoré by človeka zabilo 
v priebehu niekolkých minút. 

Nové sú aj poznatky o tom, že Zem skrýva 
v pároch hornín, vo večnej tme hlboko pod 
povrchom, viac biomasy ako na povrchu. 

Niektoré mikroorganizmy sa dokážu počas 
nepriaznivých podmienok ponoriť do 

spánku, trvajúceho až desaťtisíce ro-
kov. Premenia sa na suché, zamra-
zené múmie, ktoré však okamžite 
precitajú, ked ich zaleje tečúca vo-
da. 

Poznatky z posledných rokov 
však pripúšfajú, že život múže 
vzniknúť a vyvíjať sa ešte v ex-
trémnejších podmienkach. Žijeme 
vo vesmíre, kde energia prúdiaca 

v lubovolnom systéme má sklon or-
ganizovať tento systém do čoraz kom-

plexnejších a nepredvídatelných fo-
riem. (Druhý zákon termodynamiky je 

jasný: organizácia systému sa deje na úkor 
energie.) V systémoch, ktoré majú atribúty 
života, biológovia nazývajú tok energie me-
tabolizmom. Najznámejšie metabolizmy fun-
gujú na báze Slnkom generovanej fotosyntézy 
a produkcii kysllka. Existujú aj exotickejšie 
toky energie. Na báze chémie sulfidov vodíka, 
alebo metánu, čpavku, železa, ba dokonca aj 
rádioaktivity. Napospol ide o ekologické sys-
témy, ktoré sa bez Slnka zaobídu. 

Mikroorganizmy, ktoré dokážu vegetovať 
vo fyzikálne extrémnych podmienkach, nazý-
vajú biológovia extrémofily. Nanešťastie, ten-
to pojem je antropocentrický. Prostredia, 
v ktorých tieto organizmy žijú, sú extrémne 

iba pre Tudí. Pre extrémofilov sú však také 
podmienky normálne, ba priaznivé. V pro-
stredí, kde je dosť kyslíka a slnečného žiare-
nia, by zahynuli. Ibaže organizmy, pre ktoré je 
kyslík a slnečné žiarenie nevyhnutné, sa na 
biomase Zeme podielajú iba malou časťou. 

Mnohé extrémofilné organizmy zaradujeme 
medzi archaea. Ďalšie sféry života predstavu-
jú baktérie a eukaryoty. Medzi tie posledně 
patria aj rastliny a zvieratá. Archaea sú spolu 
s baktériami najstaršími živými tvonni na ze-
meguli. Váčšina vedcov sa však prikláňa k ná-
zoru, že práve achaea stoja na začiatku života 
a všetky d'alšie organizmy sa vyvinuli z nich. 

Archaea a baktérie dominujú aj v dnešnom 
svete. Ich genetická róznorodosť a počet dra-
hov nemá obdobu. Tvoria mikrobiálnu plané-
tu. V črevách každého človeka žije viac bak-
térií, ako boto Tudí od prvopočiatku nášho 
rodu. V lyžičke morskej vody je viac bakte-
riálnych DNA informácií ako v ludskom 
genóme. Jediným cielom baktérií je reproduk-
cia. Sú také prispósobivé, že vypinia každú 
vhodnú ekologickú niku. Váčšina ich gene-
tickej a metabolickej róznorodosti je iba slabo 
preskúmaná. 

Rúznorodosť životných foniem v zemskej 
biosfére zvyšuje pravdepodobnosť existencie 
obývatelných/zelených miest kdekolvek v na-
šej Slnečnej sústave. Mnohé telesá sú ne-
hostinné, ale nehostinnosť podia našich me-
radiel život nevylučuje. Mikroorganizmy sme 
našli aj v suchých, mrazivých údoliach An-
tarktídy, nie nepodobných Marsu, i okolo hyd-
rotermálnych prieduchov na dne oceánov, kde 
sú tlak a teplota také ako na Venuši. 

Logika hovori, že život by mal byť aj na 
mých planétach, ale zatial sme ho nenašli. 
Predovšetkým: nevieme, či život naozaj ne-
vzniká iba v priaznivých podmienkach a na 
tie nepriaznivejšie sa adaptuje až neskór, 
v procese evolúcie. Tušíme, že vznik života je 
tajomným procesom, o ktorom skoro nič ne-
vieme. 

Zelená zóna 
podfa tradičných predstáv 

Podia štandardných teónií je život nemožný 
bez vody. Voda v tekutom skupenstve sa v na-
šej Slnečnej sústave nachádza na telesách 
vzdialených od Slnka od 0,8 po 2 AJ. 

Zóna je nemyslitelná bez dostatočne efek-
tívneho skleníkového efektu. Navyše nijaká 
zóna nie je stabilná: s vekom hviezdy sa 
rozširuje. Ked' na Zemi pred 3,8 miliardami 
rokov vznikli prvé organizmy, slnečné žiare-

ANTROPICKÉ VAROVANIE 

Vo vesmíre sa sformovali trilióny planét, takže je 
nanajvýš nepravdepodobné, že Zem je jedinou plané-
tou, na ktorej sa vyvinul život... Takt, že život existuje 
na Zemi, svedčí iba o tom, že vznik života je možný, ale 
neprezrddza nič o tom, čije zriedkavý alebo hojný. 
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NOVÉ ZELENÉ ZÓNY 

nic bole slabšie. V tom čase Zem nebola obý-
vatelná. V prvotnej atmosfére bole pnliš málo 
plynu, skleníkový efekt bol slabý, na Zemi 
panoval krutý mráz. Slnko, s parametrami ako 
má dnes, bude svietiť ešte 7 miliárd rokov. Po-
tom sa v záverečnom štádiu premení na čer-
veného obra, ktorý časom pohltí aj našu Zem. 
V jeho žiare sa už o 5 až 6 miliárd rokov vy-
pana oceány a Zem sa premení na pustá, vy-
prahnutú planétu. 

Biosféru však mňžu vyhubiť aj mé procesy. 
Vedci vypočítali, že na osídleme inej planéty 
máme ešte 500 miliónov rokov. Zároveň zva-
žujú možnosť, ako by sme Zem premiestnili 
na vzdialenejšiu obežnú dráhu. (V budúcom 
čísle uverejníme článok o tom, že takéto pre-
miestnenie nic je čírou utápiou.) 

Slnku podobné hviezdy 

Traduje sa, že Slnko je typická hviezda. 
Štatistika však tento mýtus vyvracia. Až 95 %® 
všetkých hviezd má hmotnosť i svietivosť 
menšiu ako Slnko. Oranžoví a červení trpaslí-
ci majú menšie a užšie zóny života, v ktorých 
by mohli krúžiť planéty s tekutou vodou (pozn 
ilustrdciu na predchddzajdcej strane dole). 
Vieme aj to, že pri menších hviezdach sú tieto 
zóny v menších vzdialenostiach. 

Hviezda, ktorá má štvrtinu hmotnosti Slnka, 
má iba stotinu jeho svietivosti. Zóna života pri 
takejto hviezde by bola tak blízko, že hviezda 
by z jej povrchu vyzerala ako ozrutná guTa, 
vzdialená iba niekoTko miliónov kilometrov. 
V takej blízkosti by sa planéta ocitla v slapo-
vej pasci, krúžila by okolo nej tak ako Mesiac 
okolo Zeme — s večne privrátenou stranou. 
(Okolo osi by sa otočila v rovnakom čase, aký 
potrebuje na jeden obeh okolo materskej 
hviezdy.) Na takejto planéte panuje na pri-
vrátenej pologuli večný deň, na odvrátenej 
večná noc. Na odvrátenej strane je taká zima, 
že atmosféra zamíza a ukladá sa v podobe 
Tadov na povrchu. Z výpočtov planetárnych 
klimatológov však vyplýva, že ak planéta má 
čo len priemernú atmosféru, cirkulácia pre-
miestňuje plyny z dennej strany na nočnú, tak-
že aj tam by mohli byť prijateTné podmienky 
na vznik života. O úzkych pásmach na roz-
hraní oboch sfér ani nehovoriac. 

Červení trpaslíci však majú fyzikálne vlast-
nosti, ktoré nic sú pre život príliš priaznivé. 
Tieto hviezdy sú v mladom veku pniliš búr-
livé. Ich hviezdne vetry dokážu vnútorné pla-
néty zbaviť atmosféry. A na planétach s ried-
kou alebo žiadnou atmosférou sa voda udriať 
nemňže. 

Hviezdy váčšie ako Slnko majú velké a ši-
roké zelené zóny, ale ich život je pomerne 
krátky. Napr klad hviezda s hmotnosťou 1,5 
Slnka, žije iba 3 miliardy rokov. Hviezda 
štyrikrát hmotnejšia ako Slnko, zaniká už po 
400 miliónech rokov Na planéte, ktorá okolo 
nej krúži v záne života, vzdialenej tak ako náš 
Jupiter od Slnka, život ani v najpriaznivejších 
podmienkach nevznikne. Navyše, nic je jas-
né, či sa terestrické planéty v takej vzdiale-
nosti vóbec móžu sformovať. 

Na Zemi uplynuli 3 miliardy rokov, kým sa 
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MIKROORGANIZMY SÚ VŠADE. Baktérie a archaea sa uchytia v širokom rozpiití teplót, 
tlakov či kyslosti/zásaditosti. Cicavice sa vyskytujú v oveTa užšom diapazóne. Komplexnejšia bio-
sféra si vyžaduje špeciálne podmienky. Existujú vo vesmíre univerzálne podnůenky pre vznik ži-
vota? Alebo sa živé organizmy všade vyvíjajú prispósobovaním sa lokálnym podmienkam? 
Z jednoduchých organizmov na zložitejšie? 

vytvorila komplexná biosféra. Život však 
vzniká v najpriaznivejších, izolovaných ni-
kách, a keá raz vznikne, rýchlo sa adaptuje aj 
na nepriaznivejšie podmienky. ZatiaT však 
poznáme iba jednu komplexnú biosféru, tú 
našu. Netušíme, či komplexný život sa mňže 
vyvíjať aj v mých fyzikálnych podmienkach. 

V prípade málo hmotných hviezd čas nehrá 
rolu. Napríklad červení trpaslíci typu M0 
s polovičnou hmotnosťou Slnka zanikajú až 
po 50 miliardách rokov. (Slnko už po 10 až 11 
miliardách rokov.) 

Ani skeptickí astrobiológovia dnes netvr-
dia, že Slnku podobné hviezdy typu G sú je-
dinými možnými hostitelskými hviezdami 
planét, na ktorých by mohol vniknúť život. 
Pripúšťajú, že zelené zóny sa oplatí hTadať aj 
okolo červených trpaslíkov, aj okolo hviezd, 
ktoré majú kratší život ako Slnko. 

Sovinizmus pozemšfanov 

Ak zotrváme pri názore, že iba Zem má 
vhodné podmienky na život, existenciu ďal-
ších živých svetov musíme zredukovať na mi-
nimum. Ibaže vo svetle najnovších poznatkov 
o našej Zemi sa nás zmocňujú pochybnosti, či 
takýto názor obstojí. Ak život vzniká aj v ex-
trémnych podmienkach (existencia pozem-
ských archaea, ktorým sa dani v horúcich 
žriedlach, to dokazuje), potom musíme hTadať 
odpoveď na otázku: „Ako sa dokázali ich po-
tomkovia prispňsobiť radikálne odlišným pod-
mienkam, ktoré panujú na dnešnej Zemi?" 

Čo je nápadné, až skúmame Zem od pólov 
až po rovník? ZatiaT čo póly sú takmer bez 
života, výskyt najrozličnejších foriem života 
je smerom k rovníku čoraz bohatší. Najviac 
živých organizmov žije na najhorúcejších 
miestach, ak sa tam udržala voda. Najviac 
druhov žije vo vlhkých, tropických džung-
liach. Platí tento trend aj na exoplanétach 
s vyššími hraničnými teplotami, tam, kde sa 
teplota vody približuje k bodu varu? Vylúčiť 
to nemožno... To isté platí aj o exoplanétach 
pokrytých Tadom a snehom. Mňžu byť mítve, 
ale nemusia... 

V najchladnejších údoliach Antarktídy ve-
getujú živé organizmy. Baktérie našli aj v naj-
spodnejších vrstvách masívnych Tadovcov 
(hrubých niekolko kilometrov). V studených 
oceánoch okolo pálov sa množí planktón, mi-
liardy drobných organizmov, ktorých hmot-
nosť niekofkonásobne prevyšuje hmotnosť 
celého Tudstva. Podobné podmienky existujú 
na viacerých telesách našej Slnečnej sústavy 
a podistým aj v mých systémoch. 

Astrobiológovia, inšpirovaní prispSsobi-
vosťou extrémofilov, zameriavajú sa v posled-
ných rokoch nielen na povrch mých telies, ale 
aj na vrstvy pod ním. Širšia dcfínícia podmie-
nok vhodných na život vyžaduje preskúmať aj 
marťanský regolit a hlbšie vrstvy marťanskej 
kóty, kde sa podTa viacerých príznakov udr-
žala voda v tekutom skupenstve. To isté platí 
o globálnom oceáne, prekrytom hrubou vrst-
vou vodného Tadu, na Jupiterovom mesiaci 
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NOVÉ ZELENÉ ZÓNY 

Europa či na Saturnovom mesiaci Encela-
dus. 

Adam Showman z Lunar and Planetary Lab 
namodeloval na počítači vnútro velkých me-
siacov v našej Slnečnej sústave. Z modelov 
vyplynulo, že 12 až 15 týchto mesiacov má 
vo svojom vnútri vodu. Kombinácia tlaku 
a zahrievania pósobením slapových síl, či rá-
dioaktívny rozpad generujúci teplo, dokážu 
udržať vodu v tekutom skupenstve aj mimo 
dosahu slnečného žiarenia. 

Nezabúdajme, že život potrebuje aj tok 
energie, bez ktorej by sa nevyvíjal ku kom-
plexnejším formám. Europa i Enceladus, za-
hrievané slapovými silami, majú podfa všet-
kého na dne oceánov horúce prieduchy, po-
dobné tým na dne pozemských oceánov. Tieto 
prieduchy vytvárajú iba nevyhnutné teplotné 
rozdiely, bez ktorých by bol vznik ekologic-
kých hniezd, vhodných pre organizmy s che-
mickým metabolizmom, nemyslitelný. 

Planéty s oceánmi pod povrchom sú geo-
logicky mftve. Aj keby sa na nich vyskytovali 
miesta s teplotnými rozdielmi, ktoré generujú 
toky energií nevyhnutných na udržiavanie pro-
cesov života. Každý z týchto svetov nás však 
pri podrobnejšom prieskume prekvapí. 

Vesmír mal dosť času na nepreberné bio-
logické experimenty. Aj tam, kde evolúcia 
a metabolické procesy pod vplyvom chladu 
utíchajú, počas niekofkých miliárd rokov sa 
mažu vyvinúť zaujímavé organizmy. 

A čo telesá bez vody? Naprldad Titan, na 
ktorom sonda Cassini objavuje metánové či 
etánové rieky a jazerá, ktorých povrch sa cyk-
licky zváčšuje či zmenšuje. Zdá sa, že hustá 
atmosféra Titanu, funguj úca na báze uhlíkovej 
chémie produkuje, za pomoci ultrafialového 
žiarenia zo Slnka, jednoduché látky, schopné 
vytvárať organické molekuly. Obrovské du-
ny v rovníkových oblastiach Titanu vznikli 
z drobných organických hrudiek porovnatel-
ných so zomletou kávou. 

Dnes vieme, že ani najvzdialenejšie telesá, 
ktoré gravitačný biliard v chaotickej, formu-
júcej sa planetárnej sústave vyhostil mimo 
našej sústavy, nemusia byť celkom mrtve. 
Okrem tých najmenších, ktoré zmrznú pri 
teplotách blížiacich sa k absolútnej nule. 
Hmotnejšie telesá dokážu vygenerovať vnú-
tornú energiu a uchovať si atmosféru. Skrátka, 
vytvoriť podmienky, pri ktorých by mohol 
vzniknúť a udržať sa život. Aj vtedy, ked ich 
gravitačný prak vypudil z materskej sústavy. 
Astronómovia doteraz objavili asi desať ta-
kýchto osamelých planét. Ich existencia pod-
kopala teóriu, že život móže vzniknúť iba 
v systéme hviezd. 

Na kolkých planétach 
může byť život? 

Začnime od podlahy... V našej Galaxii je 
400 miliárd hviezd. Odpočítajme staré hviez-
dy, ktoré maid (podfa teórie) primálo ťažkých 

prvkov, potrebných pre formovanie terestric-
kých planět. Odpočítajme hviezdy krúžiace 
v blízkosti prehusteného jadra Galaxie, kde 
časté gravitačně kolízie destabilizujú už for-
mujúce sa planetárne systémy a kde, navyše, 
časté výbuchy supernov brutálne sterilizujú aj 
najodolnejšie formy života. Sústredme sa na 
planéty, ktoré sa nachádzajú v širokom ze-
lenom páse našej Galaxie, medzi nebezpeč-
ným jadrom a starými hviezdami, chudobnými 
na ťažké prvky. Z modelov vyplýva, že zelený 
pás galaxie je tým širší, čím je galaxia staršia. 

Vylúčiť by sme malí aj dvojhviezdy, s pri-
hliadnutím na fakt, že 7 % Slnku podobných 
hviezd má najmenej jednu obriu joviánsku 
planétu, ktorá ich obieha po blízkej dráhe. 
Vylúčme aj masívne hviezdy s krátkou život-
nosťou i červených trpaslíkov s úzkou zelenou 
zónou. V našej Galaxii aj tak ostane 25 mi-
liánov exoZemí!!! Podfa modelov Seana Ray-
monda z University of Colorado na každú 
obriu planétu by malo pripadať niekolko te-
restrických planét. Ak do celkového počtu 
zaradíme nielen planéty, krúžiace okolo ma-
terských hviezd v požadovanej vzdialenosti, 
a prirátame k nim aj mesiace obrich planét, 
počet objektov, na ktorých sa mohol vyvinúť 
život v našej Galaxii, by mal byť okolo 5 mi-
liárd. 

Povedzme to na rovinu: žijeme v biologic-
kom vesmíre. 

Astronomy, 2009/10 

POD 
L'ADOVOU 
KÓROU 
MESIACA 
EUROPA. 
Jedného dňa pri-
stane na povrchu 
Európy sonda, 
ktorá sa prevřta 
cez lad a dopraví 
do globálneho 
oceánu mesiaca 
miniatúrnu 
ponorku,prepo-
jenú s materskou 
sondou. (Projekty 
takýchto sond už 
existujú.) 
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AKTUALITY 

Aj misia 
LCROSS 

zaznamenala 
vodu na Mesiaci 

V minulom čísle sme informovali o objave 
vody na Mesiaci, ktorú nezávisle zaznamenali 
sondy Chandrayan 1, EPOXI a LRO, ktoré kní-
žia okolo Mesiaca. Výsledky misie LCROSS, 
(sonda, ktorú vyniesol k Mesiacu ten istý nosič 
ako LRO, raketa Atlas V) neboli do uzávierky 
čísla zverejnené. V rámci tejto misie sa posledný 
stupeň, Centaur, oddelil od sondy a impaktoval 
kráter Cabeus, nedaleko južného pólu Mesiaca. 

Sonda monitorovala zloženie impaktom vy-
vrhnutých hornín a potom aj ona dopadla na 
povrch Mesiaca. Po vyhodnotení údajov oboch 
impaktov vieme, že aj táto misia potvrdila prí-
tomnost vody na Mesiaci. 

Prvý impakt vytvoril dva oblaky vyvrhnutého 
materiálu. V prvom oblaku prístroje na sonde 
LRO i LCROSS detegovali vodná paru a jemný 
prach, v druhom, menšom aj ťažšie materiály. 

Je isté, že horniny v kráteri Cabeus obsahujú 
vodu. Potvrdili to spektrá v blízkej infračervenej 

Spektrum v blízkej infračervenej oblasti, ktoré dokazuje prítomnosť vody 
a ladu (krivka). Svetlé pásy indikujú absorpčné pásy vody. 

Na snímke vidíte oblak vyvrhnutého materiálu nad kráterom Cabeus 20 sekúnd po impakte. 

oblasti z oboch oblakov vyvrhnutého materiálu. 
Aj UV spektrum, v ktorom sa objavili čiary hyd-
roxylu, produktu, ktorý vzniká rozkladom vody 
pod vplyvom slnečného žiarenia, mesačnú vodu 
potvrdilo. Poláme krátery, ktoré sú vyše 4 mi-
liardy rokov vo večnom tleni, sil naozaj pascami, 

v ktorých sa pčvodný materiál z čias formovania 
našej Slnečnej stistavy bez zmien zachoval. Tak 
ako to predpovedala teória. 

Vedci doteraz vyhodnotili iba malú časť úda-
jov. Výsledky analýzy budeme publikovať v na-
sledujúcich číslach. NASA Press Release 
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Údaje z ultrafialového a optického spektrometra ukázali, že v oblaku, 
okrem vyvrhnutých hornin bola aj vodná para. Emisné čiary, označené 
šípkami, to jasne dokazujú. 

„Mladý 1'ad" v najmladších 
martanských kráteroch 

Vedci podrobne preskúmali fotografie zo sondy Mars Reconaissance 
Orbiter a objavili na dne niekolkýc kráterov hrubé vrstvy ladu. Krátery sa 
nachádzajú v stredných martanských šírkach, medzi pólmi a rovmkom. 
Navyše tento lad je „mladý", uložil sa pred niekolkými tisíckami rokov. 
Pokrýva ho tenká vrstva prachu a piesku. Tento lad veterné búrky iba 
nedávno obnažili, takže sa vyparuje iba niekolko mesiacov. To vysvetluje 
aj vyššie hodnoty vody v atmosfére Marsu, ktoré prístroje sond v minulom 
roku zaznamenali. Vedci majú v ruke dókaz, že klíma na Červenej planéte 
bola ešte nedávno teplejšia a vlhkejšia... 

Dalším prekvapujúcim objavom je, že obnažený lad v kráteroch je 
neobyčajne čisty': 99 % ladu na 1 % prímesí prachu a piesku. V najbližšom 

čase sa planetológovia zamerajú najmá na najmladšie krátery, ktoré sú 
rozsiate po celom povrchu Marsu. MRO Press Release 

Globálna mapa Ganymeda 
Planetológovia zostavili glo8bálnu mapu najváčšieho Jupiterovho 

mesiaca zo snímok, ktoré urobili sondy Voyager 1 a 2 a sonda Galileo. Je 
to iba tretia globálna mapa mesiaca nalej Slnečnej sústavy, po mape nášho 
Mesiaca a dhlšieho Jupiterovho mesiaca — Callisto. 

Ganymedes, s priemerom 5 268 kilometrov je najváčším mesiacom 
v nalej Slnečnej sústave. Zároveň je to jediný mesiac, ktorý má vlastnú 
magnetosféru. Geologická, globálna mapa Ganymeda pomóže vedcom 
pochopit formovanie mesiaca i póvod telies, ktoré na jeho povrch dopadli. 
Údaje z Ganymeda porovnajú s údajmi z mých ladových a zaladnených 
mesiacov. Hopkins University Press Release 
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AKTUALITY 

Ako Andromeda 
v poziera 

svojich susedov 
Pozemskému pozorovatelovi sa galaxia v An-

dromede (M31) javí ako pokojná, jasná galaxia, 
ktorú rozliši na oblohe aj volným okom. Astronó-
movia však v jej okolí objavujú dókazy neobyčaj-
ne búrlivých procesov. Andromeda svojich suse-
dov — menšie galaxie — svojou gravitáciou polapí, 
rozloží a postupne skonzumuje. 

Andromeda je vzdialená od Mliečnej cesty iba 
2,5 miliónov svetelných rokov. Tvori ju bilión 
hviezd, z ktorých istá časť sa zrodila a vyvinula 
v mých hviezdnych ostrovoch. Astronómovia aj 
dnes pozorujú početné prúdy hviezd smerujúcich 
k periférii Andromedy. Je isté, že ide o hviezdne 
populácie mých, trpasličích i váčších galaxií, 
ktoré Andromeda konzumuje. 

Poslednou obeťou je galaxia M33 v súhvezdí 
Trojuholník. Jej osud je spečatený. Postupne 
s Andromedou splyne. Názorný pnldad, že for-
movane a deštrukcia galaxií sú súčasťou tohto 
istého procesu. 

Astronómovia z Cambridge, ako súčasť medzi-
národného tímu, vyhotovili podrobný prehlad 
(Pan-Andromeda Archaelogical Survey) galaxie 
Andromeda a jej okolia. Využili pritom citlivú 
MegaCam/MegaPrim digitálnu kameru, prepo-
jenú s obrím d'alekohladom Canada-France-Ha-
wai Telescope na sopke Mauna Kea (Havajské 
ostrovy). Ide o najváčšiu štúdiu svojho druhu. 
Kamera zmapovala oblasť s priemerom milión 
svetelných rokov a vytvorila doteraz najširšiu 
a najhlbšiu panoramatickú snímku galaxie. 

Podia teórie sa galaxie vyvíjajú tak, že požie-
rajú menšie galaxie vo svojom okolí. Najspo-

Obrázok (stroboskopická projekcia numerickej simulácie) znázorňuje vývoj galaxie M33 v Troj-
uholníku v priebehu posledných 3 miliárd rokov. Malá galaxia M33 v Trojuholníku sa najskór od An-
dromedy smerom k Zemi vzdalovala a zvňcšovala, aby sa vzápátí k nej začala približovať. O niekolko 
miliárd rokov M31 a M33 splynú. Všimnite si, ako sa vzhlad a kompaktnosť oboch galaxií v priebe- 
hu času mení. 

lahlivejším dókazom teórie je úspešné mapovane 
pozostatkov tohto procesu. Pozorovane sťažuje 
fakt, že tieto pozostatky treba hladať v priestore, 
ktory' je 100-krát viičší ako disk centrálnej ga-
laxie. 

Mapa okolia galaxie M31 v Andromede (vpravo) a jej suseda, galaxie Trojuholník (M33). Rozličné 
farebné odtiene zvýrazňujú hustotu hviezd. Najviac hviezd je v červenej, najmenej v modrej oblasti. 
Prehustené (červené) jadrá ohraničujú oblasť, ktorú by rozlišili aj obyčajné dalekohlady. Na obrázku 
rozhšime obláčiky, oblúky, prúdy hviezd i niekolko trpasličích galaxií. Niektoré z týchto štruktúr boll 
už známe, vňčšinu však vedci nikdy nevideli. Priemery kruhov s galaxiami uprostred: 900 000 
a 300 000 svetelných rokov. Biely krúžok Mesiaca v spine vyjadruje škálu unikátnej fotografie. 

Kamera na d'alekohlade CFHT tieto pozostatky 
rozlišila. Vedci zistili, že veta hviezd gigantiickej 
Andromedy sa nemohlo sformovať v nej, pretože 
hustota plynu na jej periférii je príliš nízka, tak-
že hviezdy sa tam formovať nemóžu. Je takmer 
isté, že Andromeda skonzumovala a konzumuje 
zvyšky menších galaxií a jednostaj sa zváčšuje. 
Velkoškálové štruktúry na okraji Andromedy sú 
podia všetkého zvyškami už skonzumovaných tr-
pasličích galaxií alebo protogalaktických frag-
mentov. 

Naša Galaxia a galaxia v Andromede sa pohy-
bujú smerom k sebe rýchlosťou 110 km za sekun-
du. O niekolko miliárd rokov sa zrazia. Obloha 
nad Zemou sa podstatne zmení, pribudnú mi-
liardy hviezd, ale gigantická zrážka sa zaobíde 
bez velkých katastrof. V oboch galaxiách je tolko 
prázdneho priestoru, že zrážky hviezd budú 
ojedinelé. 

Možný je však aj iný scenár: v Andromede 
i v našej Mliečnej celte hniezdia masívne čierne 
diery. Existuje teória, podložená pozorovaním, že 
nejaký proces, pravdepodobne dósledky interak-
cie čiernych dier, v istom štádiu zrastana velkých 
hviezdnych ostrovov gravitačné nabalovane za-
stavia, prestanú akumulovať hmotu a vypudzujú 
ju von z novej galaxie. Tento záhadný mechaniz-
mus akoby zabraňoval formovanu sa supervel-
kých galaxií. 

Vedci odhadujú, že v kozme je zhruba 400 mi-
liárd galaxií. Ale iba históriu dvoch, v Androme-
de a v Trojuholníku, mohli priekopníci „galaktic-
kej archeológie" do detailov preštudovať. 

Nature 
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AKTUALITY 

Herschel: 
perly 

z hlbokého 
vesmíru 

Vesmírny dálekohlad Herschel 
získal nádherné snímky oblakov 
chladného plynu blízko nad rovi-
nou našej Galaxie. V oblakoch sa 
formujú mladé hviezdy ako na be-
žiacom páse. Pripomínajú perly, 
navlečené na kozmickej strune. 

Oblaky chladného plynu sa na-
chádzajú v súhvezdí Južný kríž 
nad rovinou Galaxie. Snímky zís-
kali pristroje SPIRE (Spectral and 
Photometric Imaging REceiver) 
a PACS (Photoconductor Array 
Camera and Spectrometer). Oblast 
je od Zeme vzdialená tisíce svetel-
ných rokov. 

Farebné rozlíšenie snímok na 
piatich infračervených vinových 
dlžkach umožňuje odlíšenie ex-
trémne chladného materiálu od 
zretelne teplejšieho okolia. 

Snímky zviditelňujú štruktúru 
chladného materiálu v našej Ga-
laxii tak, ako nikdy predtým. Vedci 
zo snímok odčítali nielen množstvo 
materiálu, ale aj jeho hmotnost, 
teplotu, zloženie i priebeh gravi-
tačného kolapsu oblakov, v kto-
rých sa formujú nové hviezdy. 

Taká búrlivá aktivita sa v tma-
vej, chladnej oblasti neočakávala. 
Pozoruhodné stí početné vlákna, 
v ktorých sa zahusťuje medzi-
hviezdna hmota. Vidíme ich iba 
preto, lebo ich osvetluje žiarenie 
hviezd v rozličnom štádiu vývoja, 
ktoré sa nedávno sformovali. Naša 
Galaxia je ešte nesmierne plodná. 

Hviezdy sa formujú v chlad-
nom, hustom prostredí. V integrál-
nom svetle by sme ich nedokázali 
rozlíšiť. V prehustenom prostredí 
okolo galaktickej roviny, kde sa 
v zornom lúči nachádzajú mole-
kulové oblaky, nedokázali astroná-
movia donedávna rozlíšiť význam-
nejšie detaily. Neobyčajne citlivé 
prístroje na palube vesmírneho 
d'alekohladu Herschel dokážu ob-
nažiť v obálke prachu aj objekty 
v optickom svetle neviditelné. Pri-
tom zaznamenajú aj vyžarovanie 
z prachu. 

Na snímke vidíme neuveritet-
nú sieť vláknitých štruktúr, ktoré 
svedčia o tom, že hviezdotvorba 
v našej Galaxii je ešte vždy velmi 
búrlivá. 

Herschel Press Release 
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NGC 4522 je príkladom špirálovej galaxie, ktorá práve stráca plyn. 

Dye galaxie, 
ktoré strácajú plyn 

Tlak prostredia je silou, ktorá pósobí, keď sa 
masívny zhluk hmoty pohybuje medzigalaktic-
kým priestorom. Tlak pripomína prúd vzduchu, 
ktorý napríldad cítíte aj vtedy, keď sa pohybujete 
na bicykli, hoci aj za bezvetria. Cosi podobné sa 
deje, keď sa galaxie, krúžiace okolo centra kopy 
galaxií pohybujú médiom, ktoré vyplňa priestor 
v medzihviezdnom prostredí galaxií. Tento „vie-
tor" vyčesáva plyn, ktorý sa nachádza medzi 
galaxiami. 

Spirálová galaxia NGC 4522, vzdialená 60 mi-
liónov svetelných rokov do Zeme, je pozoruhod-

AKTUALITA 

Na snímke galaxie NGC 4402 jasne vidno dósledky tlaku, spósobeného jej 
rýchlym pohybom, ktorý zakrivuje prachoplynový disk silami, genero-
vanými zahriatym plynom. 

ným pnldadom hviezdneho ostrova, ktorý stráca 
plyn. 

Časf galaktickej kopy v Panne sa pohybuje 
rýchlosfou 10 miliónov kilometrov za hodinu. 
Dósledkom rýchleho pohybu v kope sú silné vet-
ry, ktoré akumulujú vyčesaný plyn v jej závese. 
V prachoplynových oblakch sa formujú hviezdy. 

Na snímke Hubblovho vesmímeho dálekohTa-
du vidíte NGC 4522, z ktorej vietor vyčesáva 
plyn. Jasné, modré ostrovčeky, piné mladých 
hviezd, vidíte vTavo od stredu. Svetielka v pozadí 
sú vzdialené galaxie. 

Na snímke galaxie NGC 4402 jasne rozlíšite 
dósledky tlaku vyvolaného jej pohybom. Svedčí 
o tom aj zakrivený oblúk prachu a plynu, dósle-
dok sít, vygenerovaných horúcim plynom. Svetlo 
sa odráža od otáčajúceho sa prachového disku, 
ktorý bol odstredený plynom. 

Astronómovia študujú vyčesávanie prachu 
kvňli lepšiemu pochopenu mechanizmu, ktorý 
riadi vývoj galaxií. Zároveň získavajú cenné in-
formácie aj o počte hviezdnych formácií zosku-
pených v prehustených oblastiach vesmíru, aký-
mi sú kopy galaxií. HST Press Release 

Spitzer 
našiel galaxiu 

z „iného sveta` ̀ 
Špirálová galaxia NGC 1097 je vzdialená 

50 miliónov svetelných rokov. Má rozovretejšie 
ramená ako naša Galaxia, piné hviezd. V strede 
NGC 1097 žiari „oko", superma- 
sívna čierna diera, okolo ktorej 
krúži prstenec hviezd. Na infra-
červenej snímke je oblasť okolo 
neviditeTnej čiernej diery modrá, 
prstenec hviezd je biely. Paid 
hmoty, smerujúci k centrálnej 
priečke, spósobuje zahusíovanie 
prachu a plynu okolo čiernej 
diery, kde sa rodia nové hviezdy. 

Čierna diera má 100-milión-

V centre špirálovej galaxie NGC 
1097 je supermasívna čierna die-
ra, ktorá konzumuje hviezdy krú-
žiace v jasnom prstenci okolo nej. 

krát váčšiu hmotnosť ako naše Slnko. Gravitácia 
čiernej diery približujúce sa hviezdy deštruuje 
a rozpadnutý materiál, prach a plyn, konzumuje. 
Čiema diem v jadre našej Galaxie má o niekolko 
miliónov Slnk nižšiu hmotnosí i ovefa menší 
apetít. 

Vlastnosti masívnych čiernych dier sú pred-
metom intenzívneho výskumu. Podia niektorých 
teórií čierne diery móžu na dlhý čas „zadrie-
mat"`. V takom štádiu je momentálne aj naša 
čierna diera. Podia teoretikov dočasný spánok 

čiernej diery móže sp6sobiť nedostatok mate-
riálu, plynu, prachu a hviezd v jej okolí. 

V prstenci okolo čiernej diery v NGC 1097 
však prebieha aj búrlivá hviezdotvorba. Na 
snímkach z d'alekohTadu Spitzer je infračervené 
svetlo na kratších vinových dlžkach modré, na 
dlhších červené. Červené, špirálujúce ramená 
i krúžiace balíky prachu medzi nimi osvetluje 
svetlo mladých hviezd. Staršie hviezdne popu-
lácie (modré) sú rozmísené po celej galaxii. 
Modrý, hmlistý obláčik medzi ramenami (vTa-
vo), je neáaleká sesterská galaxia. Táto galaxia 
pravdepodobne kolidovala s NGC 1097 a pre-
nikla ňou, zanechajúc po sebe „tunel". Ďalšie 
svetlé body sú vzdialenejšie galaxie alebo hviez-
dy z našej Galaxie. 

Snímka vznikla na sklonku „chladnej misie" 
vesmímeho áalekohTadu Spitzer, ktorá trvala páť 
a pol roka. V polovičke mája 2009 prestalo pra-
covat zariadenie, ktoré ochladzovalo prístroje na 
operačnú teplotu chladnej misie. Dva z infračer-
vených kanálov však majú pracovať aj počas 
novej, „teplej misie". Tá sa začala vtedy, keď sa 
vesmímy ďalekohTad prekalibroval a zahnal na 
novú prevádzkovú teplotu 30 kelvinov. 

Spitzer Press Release 
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AKTUALITA 

Na kombinovanej snímke (vřavo) vidíme najviičšiu z 29 kvapiek, ktoré tím štu-
doval. Žiariaci vodíkový plyn v kvapke (žitá farba) zviditeřnila optická snímka 
japonského áalekohřadu Subaru. Galaxiu v kvapke (biela farba) exponovali 
Hubblov vesmírny áalekohfad a infračervený vesmírny ďalekohřad Spitzer (čer-
vená farba). Ri ntgenový vesmírny áalekohfad Chandra zviditelnil narastajúcu 
čiernu dieru v jadre galaxie (modrá farba). Žiarenie a prúdy hmoty smerujúce 
od čiernej diery plyn v kvapke zohrievajú. 

Na počiatku 
bolí kvapky...! 

Zhruba pred desiatimi rokmi objavili astronó-
movia obrovské oblaky plynného vodíka. Pome-
novali ich „kvapky". Kvapky žiarili jasne v op-
tickom svetle, ale nebolo jasné, aký zdroj energie 
toto svetlo generuje. Vedci netušili o aké objekty 
ide. 

Zdroj energie kvapiek odhalil nedávno rónt-
genový áalekohiad Chandra. Po analýze údajov 
sa zistilo, že zdrojom energie, ktorá osvetiuje tie-
to kolosálne štruktúry, je supermasívna čierna 
diem, zahalená hustou obálkou prachu a plynu. 

„Jde o významný objav," vraví James Geach 
z Durham University (Anglicko), vedúci tírnu. 
„Dnes lepšie chápeme, akú úlohu zohrali kvapky 
pri formovaní galaxií a čiemych dier." 

Teória hovorf, že galaxie sa formujú tak, keď 
sa plyn pod vplyvom gravitácie zahusťuje a zá-
roveň chladne, pretože emituje žiarenie. Tento 
proces ustáva až vtedy, keďradiácia plyn zahreje 
a ten začne prúdif smerom od centra formujúcej 
sa galaxie. Kvapky móžu byť arénou prvej i dru-
hej etapy formovania galaxií. 

Nové údaje umožnili vedcom dokázat, že plyn 

Bustrácia znázorňuje jednu z galaxií vo vnútri kvapky tak, ako by ju 
videl pozorovateř z relatívne blízkeho objektu. Od supermasívnej 
čiernej diery v jadre galaxie prúdi hmota kolmo na rovinu špirálovej 
galaxie. Tieto prúdy osvetfujú a zahrievajú plyn obklopujúci galaxiu. 
V galaxii sa formuje množstvo mladých hviezd. Masívnejšie hviezdy 
po krátkom živote končia výbuchom supernovy. Tni jasné hviezdy 
nad centrálnou výdutou galaxie sú supernovy. 

zahrevaný supermasívnou čiernou dierou v jadre 
galaxie i žiarenie pribúdajúcich mladých hviezd, 
spósobujú žiarenie kvapiek. Zdá sa, že kvapky 
reprezentujú štádium evolúcie, keď sa rýchly rast 
galaxií i čiemych dier kvóli narastajúcej teplote 
spomaluje. To je kiúčová etapa vo vývoji galaxií 
a čiemych dier. Astronómovia o nej hovoria ako 
o „spátnej vňzbe", ale nikto donedávna tento pro-
ces zatial nedokázal vysvetliť. 

„Stali sme sa svedkami toho, že keď galaxie 
a čierne diery vo vnútri kvapiek dosiahnu istý 
vek, začínajú plyn, rútiaci sa zo všetkých strán 
smerom k stredu zavracať, akoby chceli zabránit 
ďalšiemu nabalovaniu hmoty, ďalšiemu rastu," 
vysvetluje Geachov kolega Bret Lehmer. „Ma-
sívne galaxie musia prejesť počas formovania 
týmto štádiom, inak by sa v nich sformovalo 
prliš vela hviezd a dnes by z nich boli gigantické 
hviezdne ostrovy. Také velké galaxie však nepo-
zorujeme..." 

Chandra, ale aj áalšie ďalekohlady vrátane 
Spitzera, pozorovali 29 kvapiek vo velkom 
segmente oblohy — SSA22. Tieto kvapky majú 
v priemere niekolko stoviek tisíc svetelných 
rokov. Objavili ich vo vesmíre, ktorý mal sotva 
2 miliardy rokov (15 % dnešného veku). 

V piatich kvapkách objavila Chandra príznaky 
narastajúcej čiernej diery. Všetky sa prejavili ako 

jasný bodový zdroj so silnými róntgenovými 
emisiami. Napospol ide o supermasívne čieme 
diery, podobné tej, ktorá hniezdi v jadre našej 
Galaxie. Čierne diery sú podla všetkého aj v ďal-
ších troch kvapkách. Pomocou údajov, ktoré 
získal infračervený ďalekohiad Spitzer, vedci zis-
tili, že vo všetkých týchto galaxiách sa rodí nad-
priemerne vela mladých hviezd. 

Žiarenie, mocné toky materiálu prúdiaceho 
smerom od centra k periférii galaxií, ako aj vý-
buchy z oblastí, kde sa formujú hviezdy, genem-
jú podia výpočtov energiu, ktorá dokáže zahriaf 
a rozsvietiť vodíkový plyn v kvapkách. Kvapky, 
ktoré nemajú čierne diery, žiaria oveia slabšie. 

Zdroj energie v kvapkách bol odhalený, nic 
ich budúcnosť; té je nejasná. Zahriaty plyn 
v kvapkách už nechladne, nebude sa zahusťovať, 
takže nové hviezdy už z nebo vznikať nebudú. 
Dostane sa do medzigalaktického priestoru. 
V segmente 55A22 sa móže časom sformovať 
kopa galaxií. 

„Na počiatku kvapky prikrmovali svoje ga-
laxie, ale to, čo pozorujeme dnes, je iba doznie-
vaním tohto procesu," vraví Geach. „Pokúsime 
sa preto nazrieť do ešte mladšieho vesmíru, aby 
sme pristihli galaxie i čierne diery vtedy, keď sa 
formujú v kvapkách, či presnejšie z kvapiek." 

Astrophysical Journal Letters 
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Podle W. Browna aj. je černá veledíra odpovědná za vymrštění některých rychlých hvězd ze svého okolí na hyperbolické dráhy, 
takže tyto prchající hvězdy nakonec navždy opouštějí Galaxii. Autoři objevili nejméně tři prchající hvězdy, které by svých rychlostí 
(430-490 km/s) nemohly nabýt bez kopance od černé veledíry v centru. Jejich současné vzdálenosti od centra, resp. hlavní roviny 
Galaxie, dosahují minimálně 35 kpc, ale maximálně až 84 kpc. Vůbec první prchající hvězda o hmotnosti 3 Mo a rychlosti vůči cen-
tru Galaxie přes 700 km/s byla objevena teprve r. 2005, ale podle zmíněné studie se ve vzdálenosti do 100 kpc od centra nalézá 
v současné době nejméně 100 prchajících hvězdo hmotnostech <4 Mo. Úniková rychlost z Galaxie činí totiž jen 300 km/s vůči centru. 

5.3. Místní soustava galaxií 
J. Simon a M. Geha se zabývali kinematikou velmi slabých trpasličích galaxií, objevených v přehlídce SDSS při hledání satelitů 

naší Galaxie. Využili k tomu spekter získaných Keckovým teleskopem pro osm satelitů s průměrnou absolutní hvězdnou velikostí 
—4 mag. Zjistili, že satelity vykazují vesměs velmi nízkou metalicitu, alespoň o dva řády nižší než má Slunce, ale zejména, že poměr 
hmotnost/svítivost ve slunečních jednotkách dosahuje rekordních hodnot až 1 000! To prakticky znamená, že tyto soustavy obsahu-
jí velké množství skryté látky (dark matter), a že se tím zároveň snižuje rozpor mezi teorií, která předvídá až o dva řády více satelitů 
Galaxie, než kolik jich zatím známe. I po této revizi však dávají simulace čtyřikrát více satelitů než vychází zpozorování. Naštěstí se 
však díky novým přehlídkám počet známých satelitů významně zvyšuje. 

V. Belokurov aj. nalezli v přehlídce SDSS 5 nových trpasličích galaxií — satelitů naší Galaxie. Nacházejí se v souhvězdích Com, 
CVn, Leo a Her. Pátý satelit je spíše poněkud protáhlou kulovou hvězdokupou Segue 1. Určili jejich vzdálenosti, absolutní hvězdné 
velikosti, rozměry a sestrojili i barevné diagramy příslušejících hvězd. Díky přehlídce SDSS se tak podařilo v posledních dvou letech 
objevit již 10 satelitů, přičemž téměř žádný z nich nemá rozměry v rozmezí 40 - 100 pc. Autoři tak stanovili praktickou dělicí čáru 
mezi obřími kulovými hvězdokupami, jejichž rozměry jsou menší než tato dělicí čára, a miniaturními trpasličími galaxiemi, které jsou 
naopak větší než zmíněné rozhraní. 

M. Irwin aj. objevili na periférii Galaxie novou satelitní galaxii Leo T díky poslední části přehlídky SDSS. Je od centra Galaxie 
vzdálena piných 420 kpc a obsahuje množství modrých hvězd o stáří jen 200 mil. roků. Soustava je však jako celek stará už 7 mld. 
roků a vykazuje vcelku velmi nízkou metalicitu v porovnání s hvězdami slunečního typu. Kromě hvězd se v tomto miniaturním 
satelitu s nejnižší svítivostí mezi známými satelity Galaxie nachází též velký oblak neutrálního vodíku o hmotnosti 100 kMo. V téže 
přehlídce nalezli S. Walsh aj. další miniaturní satelit v souhvězdí Pastýře ve vzdálenosti 60 kpc od Slunce. Má průměr 150 pc, ab-
solutní hvězdnou velikost —3 mag a metalicitu hvězd o dva řády nižší než Slunce. Jde o soustavu starou piných 12 mld. roků. 

M. Coleman aj. zkoumali trpasličí sféroidální galaxii Leo u (vzdálenost 233 kpc), která má průměr 360 pc a zářivý výkon 
700 kLo. Její zvláštností je vysoký podíl skryté látky, neboť poměr hmotnosti a svítivosti ve slunečních jednotkách dosahuje hodno-
ty 100. To odpovídá zjištění L. Mayera aj., že určité satelity naší Galaxie a galaxie M31 v Andromedě obsahují vysoký podíl skryté 
látky. Vesměs jde o trpasličí sféroidálnígalaxie, kterým chybí interstelární plyn. Podle počítačových simulací vznikly tyto trpasličí 
satelity dříve než všechny ostatní, takže slapy a náporový tlak v prostředí obří galaxie je zbavily veškerého volného plynu, ale zato 
jim zbyla veškerá původní skrytá látka, takže dnes obíhají kolem center obřích galaxií v nejkratších periodách. Podle výpočtu autorů 
jsou tyto satelity staré okrouhle 10 mld. roků. S. Majewski aj. objevili v poloze 0052+2942 trpasličí sféroidální galaxii Androme-
da XlV (vzdálenost 630 - 850 kpc) o zářivém výkonu 180 kLo a lineárním průměru přes 2 kpc, která je od galaxie M31 úhlově 
vzdálena téměř 12°, ale zřetelně k M31 míří rychlostí 200 km/s, takže se na tuto pádovou trajektorii dostala teprve nedávno, anebo je 
podceňována hmotnost obří galaxie M31. 

D. Black aj. ukázali, že před 210 mil. lety prošla satelitní galaxie M32 obří spirální galaxií v Andromedě (M31). Důsledkem prů-
chodu je jednak vnější prachový prsten ve vzdálenosti 10 kpc od jádra M31 a jednak vnitřní prsten, objevený nedávno v infračer-
veném pásmu kosmickým teleskopem SST. T. Cox a A. Loeb ukázali, že galaxie M31 se těsně přiblíží k naší Galaxii za 2 mld. roků, 
což pozmění dráhu Slunce v Galaxii tak, že Slunce se od středu Galaxie vzdálí na piných 30 kpc (proti dnešním 8 kpc). Slunce sice 
ještě bude stále hvězdou hlavní posloupnosti, ale kvůli jeho vyššímu zářivému výkonu v té době už život na Zemi zanikne. 

G. Beslaová aj. se zabývali otázkou, jak to vypadá s oběhem obou Magellanových mračen vůči Galaxii. Ukázali, že Mračna se 
od ostatních satelitů Galaxie liší jak vyšší prostorovou rychlostí tak nepravidelnou nwtfologií. Je dokonce možné, že se ke Galaxii 
nyní blíží poprvé ve své existenci. V tom případě jejich oběh kolem Galaxie trvá 3 mld. roků a vzdálenosti apogalaktik dosahují 
200 kpc (nyní jsou jen 50 a 60 kpc daleko). 

D. McNamara aj. využili proměnné pulsujícící hvězdy typu S Sct ve Velkém Magellanově mračnu (VMM) k nezávislému určení 
vzdálenosti VMM od nás. Obdrželi modul vzdálenosti 18,48 mag ve výborné shody s moduly pro pulsující hvězdy třídy RR Lyr (18,49 
mag) a pro cefeidy (18,53 mag). Odtud tedy vychází nejpravděpodobnější hodnota vzdálenosti VMM 50 kpc. Naproti tomu A. Gro-
cholskému aj. vyšla pro modul vzdálenosti těžiště VMM definovaného pomocí soustavy hvězdokup hodnota jen 18,40 mag, tj. 
vzdálenost 48 kpc. Autoři též ukázali, že stáří kulových hvězdokup a hvězd v disku VMM je totožné a obnáší piných 13 mld. roků. 

J. Orosz aj. objevili pomocí 8m dalekohledu Gemini-N, že jasný rentgenový zdroj X-7, objevený družicí Einstein v galaxii M33 
(Tri; vzdálenost 840 kpc) v r. 1981, je zákrytovou dvojhvězdou s oběžnou periodou 3,45 d a sklonem dráhy 75°, což umožnilo určit 
její fyzikální parametry. Svítící složka dvojhvězdy sp. třídy O7-8 III má poloměr 20 Ro; efektivní teplotu 35 kK; svítivost 500 kLo (!) 
a hmotnost 70 Mo (!). Tato obří hvězda ročně ztrácí téměř 3.10 MO hmoty ve prospěch svého neviditelného průvodce, jenž kolem 
ní obíhá po téměř kruhové dráze (e = 0,02) ve vzdálenosti 30 mil. km a jehož hmotnost činí (15,6 ±1,5) Mo, což znamená, že jde 
o dosud nejhmotnější známou hvězdnou černou díru! 

Rekord však neměl dlouhého trvání, jelikož A. Prestwich aj. objevili již o měsíc později v trpasličí galaxii IC 10 (Cas; vzdálenost 
660 kpc) s překotnou tvorbou hvězd další zákrytovou dvojhvězdu v rentgenovém zdroji X-1 o zářivém výkonu řádu 1031 W. Dvoj-
hvězda vykazuje oběžnou periodu 34 h a její primární složka je hmotnou (17 —35) Mo Wolfovou-Rayetovou hvězdou, ztrácející hmo-
tu intenzivním hvězdným větrem tempem 10-5 Mo/r. Vítr je zdrojem rentgenové svítivosti soustavy, jejíž sekundární složkou je černá 
díra o hmotnosti (24- 33) M0(!). 

M. Volonteriová aj. zjistili modelovými výpočty, že při splynutí dvou hvězdných černých děr dochází ke zpětnému rázu vinou 
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nesouměrnosti vyzařování gravitačních vin. To může za jistých podmínek vést k náhodným prostorovým rychlostem splynuvší černé 
díry řádu až tisíců knits. První splývání hvězdných černých děr by tak mělo přispívat ke vzniku populace velmi rychlých černých děr; 
teprve v dalších generacích splývání se jejich prostorové rychlosti postupně utlumí. 

5.4. Cizí galaxie 

N. Bartel aj. využili pozorování rozpínajících se rádiových cárů z výbuchu supernovy 1993] k nezávislému určení vzdálenosti 
mateřské galaxie M81 pomocí radiového interferometru VLBI. Pozorování začali již 7 dnů po výbuchu supernovy a pokračovali 
v něm piných 9 let. Obdrželi tak vzdálenost (4,0 ±0,3) Mpc, tedy o něco větší než vyplývá z pozorování HST (3,6 ±0,3) Mpc. 

T. Rector a H. Schweikerová pořídili kamerou Mosaic-1 (64 Mpix) v čáře H-a nádherný snímek galaxie IC 342 (Cam) pomocí 4m 
Mayallova teleskopu observatoře Kitt Peak. Optická jasnost této galaxie je podstatně zeslabena průchodem tlustou vrstvou mezihvězd-
ného prachu v naší Galaxii. Nebýt tohoto oslabení byla by galaxie na pozemské obloze na hranici viditelnosti očima a její úhlový průměr 
by dosáhl 30°. Galaxie je od nás vzdálena 3,4 Mpc a společně s galaxií Maffei 1 tvoří hlavní část nejbližší sousední soustavy galaxií 
k naší místní soustavě, v niž dominují naše Galaxie a galaxie M31. Hlavní galaxie sousední místní soustavy pozorovali L. Fingerhut aj. 
v čarách ionizovaného vodíku. Ukázali, že nejvíce je absorbováno světlo galaxie Maffei 2 (A = 5,6 mag), která je od nás vzdálena 
3,3 Mpc. Nejblíže je již zmíněná Maffei 1 (2,85 Mpc) a IC 342 leží „uprostřed" ve vzdálenosti 3,0 Mpc (A = 1,9 mag). 

Obě tyto místní soustavy leží na periférii nejbližší známé kupy galaxií v souhvězdí Panny, kde je dominantní obří galaxie M87 (Vir 
A = NGC 4486; vzdálenost 16 Mpc). Díky rentgenové družici Chandra se podařilo zjistit, že celá kupa je prostoupena sítí vláken 
a výběžků, které vycházejí z okolí gigantické černé veledíry (3 mld. Mo) v centru M87. Prakticky to znamená, že černá veledíra je ak-
tivní (tj. akreuje velké množství hmoty ze svého okolí) během řádově miliónu roků a pak se na delší čas uklidní. V blízkém okolí černé 
veledíry se dle P. Chadwickové aj. a D. Marroneho aj. nachází silně proměnný zdroj záření gama, což svědčí o současném tempu akrece 
v rozmezí 2.10—g —2.1 Mo/r. A. Neronov a F. Aharonian ukázali, že paprsky gama s energiemi řádu TeV jsou urychlovány v rnag-
netosféře černé veledíry poblíž jejího obzoru událostí, kde vznikají ultrarelativistické páry pozitron-elektron, které vzápětí anihilují. 

Satelitem obří galaxie M87 je trpasličí galaxie NGC 4486A, kterou pozorovali N. Nowak aj. pomocí spektrografu SINFONI VLT 
ESO a zjistili, že v jejím centru se nachází černá veledíra o hmotnosti 12 mil. Mo. Nicméně i pro tuto relativně malou hmotnost platí 
přímá úměrnost mezi hmotností černé veledíry a disperzí rychlostí hvězd v galaktické výduti stejně jako pro veledíru v galaxii M87, 
tj. přinejmenším v rozmezí tří řádů (černá veledíra v centru naší Galaxie má totiž ,jen" 4 mil. Mo a tento vztah rovněž splňuje). 
Y. Krongold aj. ukázali na základě pozorování družice Newton, že i v okolí dalších černých veleděr se nacházejí mimořádně silná 
magnetická pole. Pozorování galaxie M88 (NGC 4501; Com; 10 mag) na okraji kupy v Panně téže družice ukázalo, že z akrečního 
disku padá na černou veledíru značné množství plynu, jenž je v její magnetosféře z malé části (<5 % dopadajícího plynu) urychlován 
zpět na ultrarelativistické rychlosti, kterých dosahuje ve vzdálenosti asi 4 tis. Schwarzschildových poloměrů černé veledíry. 

T. Storchiová-Bergmannová aj. zobrazili galaxii NGC 6951 (Cep; 12 mag; vzdálenost 24 Mpc) pomocí obřího dalekohledu Gemi-
ni N a zjistili, že černá veledíra je obklopena prstencem vznikajících hvězd o poloměru 500 pc. Z prstence se směrem k veledíře odvíjí 
spirála svítící látky, která napájí veledíru vysokým tempem 3.10-4 Mo/r. Tutéž morfologii nalezli také u Seyfertovy galaxie 
NGC 1097 (For; vzdálenost 14 Mpc), takže to vypadá na obecný mechanismus růstu černých veleděr. 

L. Ferraresová aj. objevili 56 cefeid s periodami světelných křivek 5 -50 d v galaxii Cen A (NGC 5128) pomocí kamery WFPC2 
HST, což jim umožnilo určit nezávisle vzdálenost této galaxie s aktivním jádrem (AGN) 3,4 Mpc v dobrém souladu s dosavadními méně 
přesnými metodami. K. Meisenheimer aj. rozlišili aktivní jádro galaxie ve střední infračervené oblasti a zjistili, že jeho zářivý výkon 
dosahuje 1,3 • 1034 W a černá veledíra v jádře má hmotnost 60 mil. Mo. Naproti tomu N. Neumayer aj. odvodili z měření spektrografem 
SINFONI VLT hmotnost černé veledíry jen 45 mil. Mo, což však lépe odpovídá zmíněnému vztahu mezi hmotností veleděr a disperzí 
rychlostí příslušné galaxie. M. Hardcastle aj. využili družice Chandra ke sledování rentgenového výtrysku z jádra galaxie až do 
vzdálenosti 4,5 kpc. Zatím není vysvětlení pro urychlování částic ve výtrysku pro vzdálenosti větší než 1 kpc od jádra galaxie. Družice 
Chandra navíc objevila protilehlý výtrysk, který sahá přinejmenším do 2 kpc od jádra galaxie. K. Gebhardt aj. zjistili pomocí HST, že 
v centrální galaxii NGC 1399 kupy galaxií Fornax vzdálené 21 Mpc se nalézá černá veledíra o hmotnosti 510 mil. Mo. 

M. Mapelli aj. objevili v moderních přehlídkách galaxií objekty s velmi nízkou plošnou jasností, které označili anglickou zkratkou 
GLSB (= obří galaxie s nízkou plošnou jasností), jejichž prototypem je galaxie Malin 1, objevená již v r. 1986. Skutečné poměrné 
zastoupení GLSB ve vesmíru je následkem výběrového efektu silně podceněno. C. Vlahakisová aj. měřili podíl vyzařování různě 
vzdálených galaxií v daleké infračervené, submilimetrové a rádiové oblasti elektromagnetického spektra. Pro submilimetrové pásmo 
využívali bolometru SCUBA na radioteleskopu JCMT. Ukázali, že existuje velmi těsná korelace mezi zářivými výkony galaxií v rá-
diovém pásmu 211 mm a dalekém infračerveném pásmu 60 µm přes piných 5 řádů zářivých výkonů, ačkoliv rádiové záření galaxií 
je netepelné, kdežto daleké infračervené záření tepelné povahy. Tato korelace je dokonce těsnější než korelace mezi rádiovým a sub-
milimetrovým zářením na vinové déle 0,85 mm. Autoři se domnívají, že příčinou dobré korelace je záření pocházející z velkého poč-
tu žhavých mladých hvězd spektrálních tříd O a B, které v galaxiích nedávno vznikly. 

S. Arnouts aj. zkombinovali údaje o galaxiích z několika přehlídek oblohy v optickém a infračerveném pásmu spektra, když je-
jich vzdálenosti určovali buď  červeného posuvu (1,5 tis. galaxií), anebo z vícebarevné fotometrie (21 tis. galaxií). Ukázali, že před 
10 mld. let začala ve vesmíru postupně klesat tvorba mladých hmotných hvězd, takže již před 8 mld. let počali převažovat dlouhož&ící 
málo hmotní červení trpaslíci. Podíl hmotnějších krátce žijících hvězd třídy O a B tak zvolna stále klesá. 

K. Rines aj. zkoumali gigantickou srážku čtyř velkých eliptických galaxií v kupě CL 0958+4702 (UMa; vzdálenost 1,5 Gpc) ve 
všech hlavních spektrálních pásmech od infračerveného až po rentgenové. Zjistili, že následkem srážky jsou miliardy hvězd z galaxií 
doslova vymršťovány všemi směry. Výsledné galaktické monstrum má hmotnost o řád vyšší než naše Galaxie, tj. kolem 20 TMO. 
M. Magliocchettiová aj. odhalili pomocí kosmického infračerveného teleskopu SST 800 opticky silně zastíněných objektů v pásmu 
24 µm. Ukázali, že jde o ultrasvítivé infračervené galaxie (ULIRG) s červenými posuvy z v rozmezí 1,6 — 2,7 (2,9 — 3,4 Gpc), které 
se shlukují na délkové stupnici 14 Mpc v kupy. Podle všeho jde o právě tehdy vznikající sféroidální galaxie s aktivními jádry (AGN), 
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v nichž se překotně tvoří hvězdy po dobu nejméně půl miliardy let. Hmotnost hal těchto galaxií je mimořádně vysoká, kolem 25 TMo. 
I. Labbé aj. nalezli na snímku ultrahlubokého pole HUDF (HST) dvě galaxie, které podle měření infračervenou kamerou SST ma-

jí červené posuvy z = 7 (750 mil. let po velkém třesku), ale jejichž hmotnost dosahuje jen 1 % hmotnosti naší Galaxie, takže jde zřej-
mě o prvotní galaxie, které právě tehdy vznikaly. Jednotlivé hvězdy v nich však vykazují stáří až 300 mil. let; jinými slovy galaxie se 
rodily již necelé půl miliardy let po velkém třesku na konci šerověku vesmíru shlukováním poměrně malých hvězdokup. Jejich růst na 
pinokrevné galaxie probíhal tedy až překvapivě rychle. 

Ještě hlouběji se dostali R. Ellis aj., když pomocí Keckova teleskopu hledali vzdálené galaxie, jejichž světlo bylo zesíleno gravi-
tačními čočkami — mezilehlými kupami galaxií. V okolí kup A68, A1689 a A2219 tak nalezli celkem 6 velmi vzdálených galaxií 
s červenými posuvy 10 (500 mil. let po velkém třesku). Autoři se domnívají, že velkými dalekohledy příští generace v nich bude 
možné rozlišit kýžené hvězdy I. generace (populace III), tvořené pouze z vodíku a hélia. 

C. Kaiser se zabýval otázkou, co se děje s horkým intergalaktickým plynem, který postupně chladne a padá do nitra kup galaxií, 
kde by se měl proměňovat na hvězdy tempem až 1 kM0/r, což se v žádném případě nepozoruje. Zdá se, že této přeměně brání ohřívání 
padajícího plynu mohutnými výtrysky z bezprostředního okolí černých veleděr v centrální galaxii dané kupy. V raném vesmíru by-
ly tyto výtrysky tak mohutné, že doslova vymetly plyn z centrální oblasti dané kupy. Nyní už nejde o tak dramatické jevy, ale o na-
fukování bublin magnetického plazmatu díky známým rádiovým lalokům zvláště u aktivních jader galaxií (AGN). Jelikož jsou 
bubliny lehčí než okolní prostředí, stoupají vzhůru tak jako bublinky páry v horké vodě, která ještě nezačala vřít. Toto „bublání" 
plynu je ověřeno nepřímo také numerickými simulacemi „kosmické pavučiny", jež představuje rozložení zářící hmoty vesmíru a jež 
se vyvíjí v důsledku dvou protichůdných procesů, tj. padání chladnoucího plynu směrem k centrálním černým veleděrám, kde by 
ovšem tento plyn díky velkému momentu hybnosti zůstal uvězněn v akrečních discích kolem veleděr, kdyby neexistovaly výtrysky 
ohřátého a zmagnetovaného plazmatu, jež přebytečný moment hybnosti roznášejí zpětně po celé kupě galaxií. 

K. Schawinski aj. studovali zastoupení mladých hvězd v 16 tis. galaxiích třídy AGN s červeným posuvem z v rozmezí 0,05 - 0,1 
z přehlídky SDSS a zjistili, že jejich počet zřetelně slábne při vyšší svítivosti akrečního disku kolem centrální černé veledíry. Aktivita 
jádra galaxie v okolí černé veledíly tak evidentně brzdí růst rozměrů celé galaxie, ale převodní mechanismus není zatím znám. Epi-
zoda velké aktivity jádra galaxie trvá přibližně 1 mld. roků. 

5.5. Kvasary a aktivní jádra galaxií (AGN) 

M. Wold aj. určovali hmotnosti černých veleděr v jádrech kvasarů z klasického katalogu rádiových galaxií 3CR (z <0,2; 
vzdálenost <0,7 Gpc). Ukázali, že tyto rádiové galaxie lze dobře klasifikovat jediným parametrem, totiž hmotností centrální černé 
veledíry. Průměrná hmotnost černých veleděr v jádrech galaxií z katalogu činí 250 mil. Mo. Počet známých kvasarů dosáhl koncem 
r. 2006 magické hranice 100 tisíc zejména díky přehlídkám SDSS, 2dF a 2MASS. D. Schneider aj. totiž vydali 5. díl katalogu 
kvasarů (souřadnice na 0,2" a pětibarevná optická a infračervená fotometrie s přesností 0,03 mag) z přehlídky SDSS, jenž sám ob-
sahuje na 77 tis. objektů na 5 740 čtv. stupních oblohy. Medián jejich červených posuvů z činí 1,5 (2,4 Gpc) a celkové rozpětí 
0,08 — 5,41; z toho 891 kvasarů má z > 4 a 36 kvasarů z < 5. P. Bode a Y. Shen sestrojili mapu 4 tis. kvasarů v raném vesmíru 
(2,5 mld. roků po velkém třesku) díky přehlídce SDSS. Odhalili tak jednak rozložení skryté látky vesmíru a jednak existenci velmi 
hmotných (7 TMo) hal již ve stáří 1,6 mld. let po velkém třesku. V kalech se navíc nacházejí právě ty nejsvítivější kvasary. Teoreti-
ci žasnou, jak je možné, že tak obří hala o rozměrech řádu 100 Mpc mohla ve vesmíru vyrůst tak rychle po velkém třesku. 

J. Kurk aj. pozorovali pomocí spektrografu ISAAC VLT ESO pět kvasarů se z 6 (900 mil. let po velkém třesku). Objevili v jejich 
infračerveném spektru čáry C IV, Mg II a Fe II, z čehož vyplývá, že jejich materiál byl již obohacen o zplodiny tetmonukleárních 
reakcí ve hvězdách I. generace, takže tvorba hvězd II. generace musela začít nejpozději 600 mil. let po velkém třesku. Hmotnost 
černých veleděr ve zmíněných kvasarech totiž vychází v rozmezí 0,3 — 5,2 mld. Mo. Kolem nich se pozorují dutiny o poloměru až 
5 Mpc, k jejichž vytvoření černé veledíry potřebovaly řádově 100 mil. roků. Podobně C. Willot aj. našli pomocí CFHT čtyři kvasary 
se z 6, mezi nimiž je i rekordně vzdálený kvasar CFHQS J2329-0301 se z = 6,43 (3,9 Gpc), který byl tedy aktivní již 870 mil. let 
po velkém třesku. To znamená, že intergalaktické prostředí bylo v té době již dostatečně ionizováno a epocha šerověku vesmíru 
musela skončit ještě dříve. 

S. Djorgovski aj. nalezli první trojitý kvasar LBQS 1429-008 (Vir; 3,2 Gpc), když v úhlové vzdálenosti 5" od známého 
binárního kvasaru nalezli třetí, vzdálený od tohoto páru jen 40 kpc. Zřejmě jde o případ, kdy se vzájemně slévají tři galaxie s ak-
tivními jádry. C. Kaiser a A. Fabian si položili otázku, zda aktivní jádra galaxií nemohou sloužit jako kosmické termostaty pro horký 
intergalaktický plyn v kupách galaxií a zjistili, že tomu tak skutečně je, protože tento plyn má vždy teplotu kolem 10 MK. To je způ-
sobeno vyzařováním energie z AGN po kosmicky krátkou dobu 100 mil. roků. 

F. Aharonian aj. pozorovali výjimečně mohutné vzplanutí blazaru PKS 2155-304 (z = 0,12; vzdal. 0,5 Gpc) v pásmu gama 
(<100 GeV) v červenci 2006, kdy se blazar zjasnil o řád a 28. července dosáhl jasnosti 7 Krabů, přičemž v krátkodobých (minu-
tových) špičkách byl ještě dvakrát jasnější a současně se měnilo celé energetické spektrum. Jde o vůbec nejrychlejší změny jasnosti 
u blazarů dosud pozorované. Z toho vyplývá, že zdroj proměnného záření leží těsně nad obzorem černé veledíry o hmotnosti řádu 
1 GMo a fiktivní rychlosti jeho rozpínání přesahují až o dva řády rychlost světla! Vše nasvědčuje tomu, že bouřlivé procesy v těsném 
okolí černých děr jsou vhodným prostředím pro generaci kosmického záření o extrémně vysokých energiích. 

J. Albert aj. objevili pomocí aparatury MAGIC záření gama blazaru PG 1553+113 v pásmu energií 90-500 GeV. Energetický tok 
byl krátkodobě stálý, ale dlouhodobě vzrůstal mezi lety 2005 a 2006. Titíž autoři nalezli vzápětí ještě silnější zdroj gama v podobě 
blazaru s aktivním jádrem (AGN) lES 2344+514 v pásmu 0,2 — 5,4 TeV, přestože se blazar nalézal ve druhé polovině roku 2005 
v nízkém vyzařovacím režimu. Třetím zkoumaným objektem byl jasný blazar Mrk 421 (z = 0,034; 140 Mpc), jehož jasnost v pásmu 
>0,1 — 5 TeV kolísala mezi listopadem 2004 a dubnem 2005 v rozmezí 0,5 - 2,0 Kraba. Toto kolísaní není nijak korelováno 
s optickou proměnností blazaru. Podobně dopadl další známý blazar Mrk 501 (z = 0,031; 130 Mpc) jehož tok v pásmu energií 
>0,1 TeV kolísal na jaře 2005 až o řád někdy i během pouhých dvou minut. Nejdelší pozorované vzplanutí v pásmu gama trvalo 
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20 min. a vyznačovalo se fázovým zpožděním, tj. v pásmu energií 0,4 TeV nastalo 04 min. dříve než v pásmu 1,2 TeV. Dalším zkou-
maným objektem byl samotný prototyp blazarů zdroj BL Lac (z = 0,07; 280 Mpc). Ten slabě zářil v pásmu >200 GeV ve druhé polov-
ině roku 2005, ale nebyl v oboru gama viditelný v létě 2006, kdy souběžně opticky zeslábl. Zato blazar 1ES 1011+496 
(z = 0,21; 780 Mpc) vykázal zjasnění v pásmu gama v intervalu od března do května 2007, jež bylo o 40 % vyšší než předešlé zjasnění 
na jaře 2006. Zjasnění v oboru gama je korelováno se zjasněním optickým. Autoři úhrnem našli vysokoenergetické záření gama u 13 ob-
jektů AGN. 

A. Treves aj. studovali dosud nejvzdálenější blazar (z >0,25; >900 Mpc) PG 1553+11 pozorovatelný aparaturami HESS 
i MAGIC v pásmu TeV a zjistili, že jeho výbuchy dávají možnost určit rozmezí jeho vzdálenosti , což je jinak obtížné proto, že 
blazary nemají ve svém spektru žádné čáry. Metoda se hodí i pro jiné blazary se vzplanutími jasnosti v pásmu gama. Obecně se zdá, 
že vesmír je v oboru energetických fotonů záření gama průhlednější, než si dosud odborníci mysleli. O tom se mohli astronomové 
vzápětí přesvědčit, když A. Dean aj. zjistili, že rádiově hlučný blazar IGR J2251+2218, pozorovaný družici INTEGRAL v pásmu 
20- 100 keV, má červený posuv z = 3,67, tj. nachází se ve vzdálenosti 3,65 Gpc. Díky tomu se stal báječným světlometem, jenž oza-
řuje mezilehlý intergalaktický prostor až do minulosti bezmála 12 mld. let. Blazary, k nímž dnes řadíme nejenom objekty typu 
BL Lac, ale také rádiově hlučné kvasary, se vyznačují dvěma vrcholy v energetickém spektru: vrcholem v nízkoenergetickém spek-
tru v pásmu od milimetrových rádiových vin po ultrafialové záření a druhým vrcholem ve vysokoenergetickém spektru od rentgen-
ového záření až po vysokoenergetické paprsky gama. První z vrcholů je důsledkem synchrotronového urychlování elektronů ve 
spirálních magnetických polích, zatímco druhý je vyvolán inverzním Comptonovýrn rozptylem. 

S. Levšakov aj. využili spektrografu UVES VLT ESO k více než 15h expozici mezihvězdných absorpčních čar Fe II se z =1,84 (stáří 
3,6 mld. let po velkém třesku) ve spektru kvasaru Q1101-264 (V= 16 mag; z = 2,15; stáří 3,1 mld let) a pokusili se z relativního posu-
vu radiálních rychlostí (-180 ±85) m/s mezi čarami s klidovými vinovými délkami 161 — 260 nm odvodit časovou změnu konstanty jem-
né struktury c, která podle toho činí v relativní míře 5,4. l0 , což je nečekaně vysoká hodnota určitě vyžadující nezávislé ověření. 

S. Komossa a D. Xu nalezli těsnou úměrnost mezi šířkou emisních čar ve spektrech Seyfertových galaxií a hmotností jejich cen-
trálních černých veleděr, což usnadňuje studie vývoje těchto soustav během dosavadního věku vesmíru. S. Young aj. pozorovali 
kvasar PG 1700+518 (z = 0,29; 1,0 Gpc), jehož hvězdný vítr vane kolmo k rovině akrečního disku centrální černé veledíry. Vítr však 
poblíž akrečního disku navíc rotuje rychlostí až 4 tis. km/s. Autoři to vysvětlují tak, že většina galaxií prochází aktivnífázíkvasaru, 
kdy po stamilióny let černá veledíra pohlcuje velké množství galaktického plynu akrecí. To však vyžaduje, aby se padající plyn nej-
prve zbavil přebytečného momentu hybnosti, což zařizuje zmíněný mocný hvězdný vítr, jenž navíc odnáší i mechanickou energii 
ovlivňující stavbu i další vývoj celé galaxie. 

J. Greenová a L. Ho využili přehlídky SDSS k hledání galaxií AGN s hmotností černých veleděr nižších než 2 mil. M0. Našli tak 
celkem 174 galaxií s mediánem hmotnosti černých veleděr jen 1,3 mil. M0, které jsou navíc rádiově tiché, obsahují jen staré hvězdy 
a i jejich úhrnná hmotnost je nízká. Chybí jim dokonce klasická výduť. Naproti tomu J. Bagchi aj. nalezli v jasné (B = 14,5 mag) 
galaxii CGCG 049-033, jež se nachází přes 1 Mpc od centra kupy galaxií kolem UGC 09767 (z = 0,045; 180 Mpc) jednu z nej-
hmotnějších černých veleděr o hmotnosti >1 mld. M0. Z galaxie vychází podle pozorování radioteleskopy GMRT a Effelsberg silně 
polarizovaný rekordně dlouhý usměrněný rádiový výtrysk, končící horkou skvrnou ve vzdálenosti 440 kpc od černé veledíry. Jde 
o vynikající kosmickou laboratoř pro studium vlivu toroidálního magnetického pole na stabilitu výtrysku i tvorbu rádiového laloku. 

Podobně jako při splývání hvězdných černých děr vyplývá podle W. Bonninga aj. z modelování metodami numerické relativity, 
že i při splývání černých veleděr by mělo docházet k pronikavému zvýšení prostorové rychlosti splynuvší veledíry až na hodnoty 
kolem 4 tis. km/s, což se nepozoruje, jak ukázala E. Ninningová aj. pro soubor 2 600 kvasarů. T. Bogdanovicová aj. zjistili, že ten-
to rozpor lze odstranit, když započteme efekt rychlého srovnání rotačních os obou veleděr, který funguje tak, že obě černé veledíry 
jsou před splynutím nutně obklopeny menšími akrečními disky a k tomu přibývá ještě další akreční disk obklopující celou dvojici. 
Díky těmto diskům se směr rotačních os obou složek páru veleděr- srovná do kolmice k oběžné rovině černých veleděr již během 
miliónu roků, takže prostorová rychlost takto slitého páru veleděr nepřesáhne 200 km/s. 

5.6. Gravitační čočky a mikročočky 

J. Fohlmeister aj. pozorovali od prosince 2003 do dubna 2006 světelné křivky pěti obrazů (A-B) kvasaru SDSS J1004+4112 
(z = 1,7; 3,0 Gpc) pomocí silné gravitační čočky (největší separace obrazů dosahuje piných 15"), kterou je mezilehlá kupa galaxií 
(z = 0,7; 1,9 Gpc). Dlouhodobá měření proměnnosti kvasaru umožnila určit pořadí příchodu signálů C-B-A-D-E a některá relativní 
zpoždění BA (38 d); CB (681 d); AD (>800 d). Mezilehlá kupa galaxií zobrazuje též ještě vzdálenější galaxie nebo kvasary v podobě 
svítících oblouků, takže její úhrnná hmotnost musí být zcela mimořádná. 

Tatáž přehlídka SDSS umožnila S. Allamovi aj. nalézt svítící oblouk od vzdálené modré galaxie (z = 2,7; 3,4 Gpc), zobrazené 
gravitační čočkou v podobě svítivé červené galaxie SDSS J0022+1431 (z = 0,38; 1,25 Gpc; 1,4 TM0). Modrá galaxie se vyznačuje 
překotnou tvorbou hvězd tempem 160 Mo/r, což se podařilo zjistit proto, že její jasnost je zeslena 12krát mezilehlou gravitační čoč-
kou. Podobně V. Belokurov aj. objevili „kosmickou podkovu" kolem obří svítivé galaxie 1148+1930 (19 mag; z = 0,44; 1,4 Gpc; 
hmotnost 5,4 TM0), jež má tvar oblouku o poloměru 10" a úhlové délce 300°. Jasnost podél oblouku kolísá mezi 20 a 22 mag a jeho 
červený posuv z = 2,4 (3,3 Gpc). I v tomto případě probíhá v čočkované galaxii překotná tvorba hvězd, jak ukázaly snímky z 6m 
teleskopu BTA. I. Kayo aj. pozorovali čtyři obrazy kvasaru SDSS J1210+2935 (z = 0,8; 2,1 Gpc; separace obrazů až 1,8"), zobrazené 
červenou galaxií (z = 0,4; 1,3 Gpc); jde tedy o druhý nejbližší kvasar zobrazený gravitační čočkou. Celkový počet identifikovaných 
gravitačních čoček se přiblížil stovce. 

Podobně se neustále zdokonalují přehlídkové soustavy pro hledání gravitačních mikročoček. M. Darnley aj. popsali rozsáhlou 
mezinárodní spolupráci ANGSTROM, jež zahrnuje velké robotické dalekohledy o průměru zrcadel až 2 m, které začaly spolupraco-
vat na severní polokouli (Jižní Korea, Majdanak v Uzbekistanu, La Palma, Arizona a Havajské ostrovy) při pozorování gravi-
tačních mikročoček ve výduti galaxie M31 v Andromedě. Příslušná pozorovací sezóna trvá každoročně od srpna do února a dva ro-
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botické dalekohledy (Liverpool a Faulkes) zpracují snímek výdutě během 15 min. Po expozici. V případě objevu mikročočky vyhlásí 
poplach pro nepřetržité sledování průběhu světelné křivky mikročočky zejména s cílem objevit případné „zoubky" exoplanet. 
O podobném projektu PLANET sledování mikročoček kvůli potenciálním exoplanetám na jižní polokouli referoval O. Pej cha. Na té-
to spolupráci se podílejí teleskopy s průměry zrcadel 0,6 — 1,5 m na observatořích ESO, v Tasmánii, Perthu, SAAO v Sutherlandu 
a Bloemfonteinu v Jižní Africe. Klasické přehlídky OGLE a MOA v hustých hvězdných polích ve výduti Galaxie a obou Ma-
gellanových mračnech mají v současné době roční výtěžnost kolem 600 mikročoček! 

S. Dongovi aj. se podařil neuvěřitelný husarský kousek, když využili v praxi návrhu S. Refsdala z r. 1966 a změřili poprvé geo-
metrickou paralaxu gravitační nkročočky OGLE-2005-SMC-001 souběžným sledováním ze Země a z kosmického teleskopu SST. 
Zjistili tak, že čočka se nenachází v Malém Magellanovu mračnu, ale v halu naší Galaxie a její příčná rychlost dosahuje 230 km/s. Po-
dle sdělení A. Fukuiho aj. se podobně proslavil japonský amatér A. Tago, když hledal novy v okolí souhvězdí Kasiopeje a narazil přit-
om 31. října 2006 na gravitační mikro čočku v řídkém hvězdném poli v poloze 0009+5439 v galaktické šířce —8°, jež byla v té chvíli 
zjasněná o 4,5 mag! Objekt nezávisle objevil také další známý japonský astronom amatér Y. Sakurai. Rychlé oznámení objevu mezi-
národním sítím CBAT a VSNET umožnilo celosvětové fotometrické i spektroskopické sledování průběhu zjasnění, které trvalo ještě 
15 dnů. Zjasňující se hvězda má v klidu V = 11,4 mag, spektrální třídu B/A a nachází se relativně blízko (=1 kpc). Šlo o statisticky 
nesmírně vzácný úkaz, takže v tomto případě sehrála svou úlohu příslovečná serendipita, poukazující na velký potenciál nových moc-
nějších přehlídek oblohy pro objevování takových mikročoček, opět zejména s cílem hledat tímto způsobem terestrické exoplanety. 

Další vzácné pozorování se zdařilo S. Kozlowskému aj., když pomocí kamery ACS HST pozorovali v r. 2004 „starou" gravitační 
mikročočku MACHO-95-BUL-37 v poloze 1804-2825, která dosáhla maximálního zjasnění 21. září 1995. Na snímku 9 roků po vlast-
ním úkazu totiž zaznamenali oba objekty: čočku i čočkovanou hvězdu, které už jsou od sebe úhlově dostatečně posunuty vlivem rozdíl-
ných vlastních pohybů vůči pozorovateli. Problém spočívá v tom, že se nedá zjistit, která hvězda byla čočkou a která byla čočkována, 
protože jejich vzdálenosti od nás nelze ze snímků jednoznačně určit. Gravitační mikročočkou byla bud trpasličí hvězda o hmotnosti 
0,6 Mo, vzdálená 4 kpc od nás, anebo hvězda hlavní posloupnosti o hmotnosti 0,85 Mo na poloviční cestě k výduti Galaxie. J. Skow-
ron aj. hledali podvojné mikročočky v přehlídce OGLE 111 pro pozorovací sezónu r. 2005 a našli tak 9 nových binárních mikročoček 
a 4 případy, kdy čočka zjasnila vzdálenější binární zdroj. Statistika za léta 1997 — 2005 pak ukazuje, že poměr hmotností q příslušných 
párů objektů dosáhl extrémních hodnot q <0,01 pouze ve 4 případech, kdežto v naprosté většině (56 úkazů) se pohyboval v rozmezí 
0,1 <q < 1. To tedy dává docela dobrou představu o tom, že dvojhvězdy jsou daleko četnější než soustavy hvězda-exoplaneta. 

6. Kosmologie a fyzika 
6.1. Obecné poznatky o stavbě i vývoji vesmíru 

J. Johnson a V. Bromm ukázali, že hvězdy I. generace (populace III) mají pravděpodobně velmi vysoké hmotnosti řádu 100 Mo, 
povrchové teploty řádu 100 kK a vznikají již 180 mil. let po velkém třesku. Jejich termonukleární stárnutí probíhá extrémně rychle (řá-
dově 1 mil. let) a po jeho dokončení se bleskově hroutí na černé díry, pokud jejich původní hmotnost spadala do rozmezí 40- 140 Mo. 
Teprve 100 mil. roků po vzniku těchto velmi hmotných černých děr začíná akrece interstelárního plynu a jejich následný růst. 
V původních oblastech ionizovaného vodíku vznikají molekuly HD, které usnadňují tvorbu hvězd o nižších hmotnostech řádu 10 Mo, 
jež se nyní označují za hvězdy populace II.5. Přesto je naprosto záhadné, jak se z těchto černých děr vytvoří veledíry o hmotnostech 
řádu 1 GMo, potřebné jako zdroj energie prvních kvasarů. 

Přechodným stádiem vývoje vesmíru od vzniku hvězd I. do vzniku hvězd fI. generace se zabývali B. Smith a S. Sigurdsson. Své 
výpočty započali pro zárodečný materiál vesmíru, obsahující jen vodík a hélium ve stáří vesmíru 17 mil. roků a skončili u „mírně 
zašpiněného" mezihvězdného materiálu ve věku 210 mil. let po velkém třesku. Vyšlo jim, že v tomto období se vytvářela obrovská 
hala skryté látky o hmotnostech kolem 500 tis. Mo, jež se po ochlazení na teplotu kolem 200 K začala rozpadat na chuchvalce o hmot-
nostech řádu 1 kMo a v nich vznikaly „čisté" hvězdy I. generace. Jakmile se jejich výbuchy v podobě supernov obohatil interstelární 
materiál na úroveň 1 promile dnešní metalicity, usnadnilo se tak chlazení zárodečných chuchvalců a v nich začaly vznikat hvězdy 
1,5. generace (populace 11.5) o hmotnostech převážně v rozmezí 8 —40 Mo. 

L. Tornatore aj. tvrdí, že přechod od hvězd populace 111k čisté populaci II nastává již pro mezihvězdnou metalicitu na úrovni setin 
promile. Nicméně hvězdy populace III stále ještě vznikají a dosahují maxima četnosti ve stáří 950 mil. let po velkém třesku, kdy před-
stavují desetinu promile četnosti hvězd populace II. Jejich tvorba definitivně končí teprve 3,3 mld. let po velkém třesku, tj. pro z — 2,5, 
což znamená, že při troše serendipity bychom je mohli občas objevit, byť jen velmi vzácně. 

J. Cowan ukázal, že izotopové složení vesmíru se nemění s časem, neboť např. velmi staré hvězdy v halu Galaxie mají totéž izo-
topové složení europia a barya jako daleko mladší objekty ve sluneční soustavě. Totéž platí i pro vůbec nejstarší hvězdy populace II, 
kde se podařilo izotopové složení určit pro 25 prvků periodické soustavy. Tato nezávislost na plynoucím čase je z hlediska kosmické 
nukleogeneze naprostou záhadou. 

M. Trenti a M. Stiavelli se domnívají, že četné díry z hvězd populace III jsou fakticky intermediální, tj. mají hmotnosti kolem 
40 Mo i více. Proto i při relativně nízké účinnosti akrece kolem 10 % dokáží do stáří 950 mil. let po velkém třesku přibrat interstelární 
plyn a následně se slévat na gigantické černé veledíry o hmotnostech až 3 GMo. Problém je spíš opačný, tj. z téhož výpočtu vyplývá, 
že dnes by měl být černými veleděrami vesmír doslova zaplevelen, což rozhodně není. Ve skutečnosti představují nyní černé 
veledíry nanejvýš 6 promile celkové baryonní hmoty původních kosmických hal. 

C. Wanjek shrnul dosavadní poznatky o úloze černých veleděr při stavbě a vývoji vesmíru. Především je zřejmé, že materiál pada-
jící na černou veledíru silně vyzařuje v nejrůznějších pásmech elektromagnetického spektra. Z důvodu zachování momentu hybnos-
ti padajícího plynu a prachu se kolem každé černé veledíry vytváří mohutný akreční disk ohřáty' na teploty stovek MK, což nutně 
ovlivňuje zpětně další tvorbu hvězd i strukturu galaxií. K ohřevu nejvíce přispívá mechanické tření, jak poprvé ukázali koncem 
60. let minulého století N. Šakura a R. Sunjajev, když objevili, že akreční disky jsou v tomto případě silně turbulentní. Jejich modely 
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pak v r. 1991 zdokonalili S. Balbus a J. Hawley započtením vlivu magnetických polí na základě úvah J. Velichova z konce 50. let 
a S. Chandrasekhara z r. 1961. Vliv magnetismu na chování akrečních disků pak zcela stylově potvrdila rentgenová družice Chandra. 
V r. 2006 objevili S. Allen a C. Reynolds kvasary, jejichž účinnost přeměny gravitační energie na záření dosahuje 20 %, tj. je 25krát 
účinnější než v případě klasické termonukleární reakce přeměny vodíku na hélium v nitru hvězd. 

S. White aj. nyní ukázali, že modely vývoje vesmíru bez započtení vlivu četných veleděr dávají příliš velké a jasné galaxie, vznika-
jící příliš rychle a s vysokou četností. Jakmile však do těchto modelů započteme vliv akrece materiálu do disků kolem černých 
veleděr, získáme realistické výsledky odpovídající pozorování. Přesto zbývá vyřešit závažný problém vzniku mocných výtrysků, 
které vycházejí z bezprostředního okolí černých veleděr ve směrech kolmých k rovině akrečních disků. Rychlost plynu ve výtryscích 
dosahuje až pětiny rychlosti světla; jsou až do velké vzdálenosti od veledíry dobře usměrněné (kolimovány) — i zde je tedy vliv sil-
ných magnetických polí nepochybný. 

Jak uvedl R. Naeye, z modelů vývoje struktury vesmíru z kvantových fluktuací existujících před kosmologickou inflací vyplývá, že 
hlavními stavebními kameny vesmíru by měly být miniaturní trpasličí galaxie, obsahující jen tisíce hvězd, které se „slepily" 
dohromady díky gravitaci skryté látky, která představuje piných 99 % úhrnné hmotnosti trpasličích galaxií. Jenže teorie nesouhlasí 
s pozorováním, protože modely naznačují, že v současné době by měla mít např. naše Galaxie na 200 satelitů — trpasličích galaxií. 
Nicméně na konci roku 2005 jsme znali pouhých 11 takových satelitů. Ani dnes není situace o mnoho lepší — je jich známo jen 20. 
S. Koposov aj. uvedli, že možnosti nejlepší současné přehlídky SDSS jsou tím prakticky vyčerpány. 

Objevy dalších satelitů Galaxie lze očekávat až od přehlídky Pan-STARRS, která začíná díky 1,8 m přehlídkovému teleskopu na 
Havajských ostrovech. Přehlídka dokáže během týdne pokrýt celou oblohu až do mezní hvězdné velikosti 23 mag. Přehlídka SDSS 
však podle T. Sousbieho aj. přinesla jeden zásadní výsledek, týkající se trojrozměrné stavby vesmíru. Zářící látka vesmíru (a potažmo 
asi i látka skrytá) je soustředěna do vláken (špaget) dlouhých 8,2 — 16,4 kpc. Tímto měřením je dobře potvrzována koncepce chlad-
né skryté látky v rozpínajícím se vesmíru. 

K. Landová si položila otázku, jak dalece je náš vesmír podivný, a to na základě přesných měření fluktuací reliktního záření 
družicí WMAP, která pracuje již od r. 2003 a neustále zpřesňuje mapu těchto fluktuací. Autorka připodobňuje tvar současného vesmíru 
k děravé masové kuličce nabodnuté na párátko. Tím naznačuje, že párátko je rotační osa vesmíru, což okamžitě narušuje platnost obec-
ně přijímaného kosmologického principu, že ve vesmíru je všechno homogenní a izotropní. Podle M. Tegmarka a A. deOliveriové-
Costové leží osa kvadrupólu i oktupólu v rovině ekliptiky a směřuje k protilehlým uzlům zemské dráhy, tj. k jarnímu a podzimnímu bo-
du. Tomu odpovídá i analýza fluktuací reliktního záření z družice WMAP po 3 letech měření. Podle S. Caillerieho aj. by tato měření 
nasvědčovala tvrzení, že tvarem vesmíru je pravidelný dvanáctistěn, čímž oprášili Luminetovu domněnku (2003), která tehdy vzbudi-
la spíše nesouhlasné reakce. Autoři totiž zjistili, že korelace mezi fluktuacemi reliktního záření náhle končí pro úhlově vzdálená po-
zorování více než 60°. Problém určení topologie vesmíru však spočívá zejména v tom, že nemůžeme v principu pozorovat celý ves-
mír, ale jen jeho (možná velmi zanedbatelnou) část. Absolutní mezi dohlednosti ve vesmíru (tzv. Hubbleova koule) je totiž nanejvýš 
15 mld. roků, takže není zcela jisté, že budeme moci někdy určovat stavbu vesmíru z dostatečně reprezentativního vzorku prostoročasu. 

Dalším palčivým problémem kosmologie je okolnost, že vesmír v principu nelze porovnávat s jiným vesmírem. Jakmile totiž zač-
neme cokoliv z ,jiného vesmíru" pozorovat, okamžitě se to stává součástí našeho vesmíru. Dobře to charakterizoval známý americký 
astrofyzik J. Gunn: „Kosmologie dělá dojem, že to je věda, ale není, protože se v kosmologii nedají uskutečnit reprodukovatelné 
pokusy ". Podobá se tak evoluční biologii, která zkoumá jedinečný život (na Zemi). 

M. Bojowald se zabýval další, spíše filosofickou ot~7kou, co se mohlo dít před velkým třeskem? Pokud se podaří vytvořit kvan-
tovou teorii gravitace, je možné, že velký třesk nebyl počátek, ale spíše významný fázový přechod existence hmoty. To prakticky 
znamená, že předešlý vesmír se zhroutil do bodu, v němž se gravitace stala odpudivou silou, jež pak vyvolala velký třesk — okamžik 
zrození našeho vesmíru. V každém případě se však autor domnívá, že velký třesk představuje počátek toho, co se můžeme o hmotě 
dozvědět, jelikož v tom případě to, co se dělo „před" velkým třeskem nemá žádné měřitelné následky pro to, co se děje „potom". Jiný-
mi slovy, jestliže hmota vesmíru „před" velkým třeskem představovala kvantovou fluktuaci, tak všechna informace o ní se 
v okamžiku velkého třesku ztratila! 

G. Laughlin a F. Adams vydali v kontrastu s předešlou úvahou knihu o daleké budoucnosti vesmíru, kdy vinou rostoucího podílu 
skryté energie dojde k překotnému rozpínání vesmíru přibližně za 100 mld. let. Tehdy i nejbližší okolní galaxie zmizí za obzorem 
událostí. Současně galaxie v Andromedě M31 a naše Galaxie vytvoří obří eliptickou galaxii, ale již za 100 biliónů let se ke Slunci těs-
ně přiblíží jiná hvězda a odtrhne svou gravitací Zemi, která bude od té doby putovat jako bludný Holanďan temnotami vesmíru, pokud 
se ovšem vyhne pádu do černé veledíry v centru naší Galaxie, popř. v centru galaxie v Andromedě. Během úděsné doby 10120 roků 
se vesmír prakticky rozplyne v nicotu a jeho průměrná teplota klesne velmi blízko k absolutní nule. Tento scénář se obrazně nazývá 
„velký chlad", ale je klidně možné, že se v mezidobí projeví platnost fyzikálních zákonů, o jejichž povaze nemáme tušení. 

6.2. Problém skryté hmoty 

S. Madchenko aj. zkoumali pozorované rozložení skryté látky uvnitř trpasličích galaxií, kde teoretické modely selhávají, protože dá-
vají nekonečně vysokou hustotu skryté látky v jejich centru. Z pozorování však vyplývá, že hustota skryté látky v okolí jádra je 
konečná a stálá, tj. nezávisí na vzdálenosti od centra galaxie. To lze vysvětlit silným hvězdným větrem a výbuchy supernov, které dohro-
mady promíchávají hustý mezihvězdný plyn v okolí jádra galaxie, čímž se snižuje gravitační potenciál a nepříjemná singularita zmizí. 

R. Massey a N. Scoville v projektu COSMOS zobrazili pomocí HST 1,7 čtv. stupně oblohy a mapovali v něm ve třech rozměrech 
rozložení skryté látky vesmíru pomocí jejího účinku na gravitační čočkování 1 mil. galaxií až do vzdáleností 2 Gpc (polovina stári 
vesmíru). Zjistili, že zastoupení skryté látky ve zkoumaném objemu je šestkrát vyšší než zastoupení látky zářící, a že prostorové roz-
ložení obou látkových složek vesmíru se kryje. 

A. Riess aj. využili objevu 13 vzdálených supernov Ia se z >1 v projektu GOODS (Chandra a ACS HST) k ověření platnosti 
stavové rovnice pro skrytou energii (dark energy) w (z) = —1 i potvrzení skutečnosti, že za posledních 10 mld. roků věku vesmíru se 
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spektrální rozložení skryté energie nezměnilo. G. Miknaitis aj. a W. Wood-Vassey aj. dostali z obsáhlejšího souboru 102 supernov Ia 
se z v rozmezí 0,10 - 0,78 v kombinaci s výsledky přehlídky Supernova Legacy Survey v projektu ESSENCE pro stavovou rovnici 
skryté energie w = (-1,07 ±0,1) a zastoupení souhrnné hmotnosti skryté a zářící látky vesmíru SZM M = (0,27 ±0,03). 

F. Wang aj. využili k výzkumu vlastností skryté energie jak supernov, tak fluktuací reliktního záření, akustických oscilací bary-
onů v přehlídce SDSS, měření zastoupení horkého plynu v kupách galaxií, růstu gravitačních poruch v přehlídce 2dF a rozložení 
vzdálených zábleskových zdrojů záření gama (GRB). Odtud jim vyšla změna parametru w stavové rovnice od w = —1 pro současnost 
do w = —0,6 pro z = 1,75, tj. před 10 mld. let. Odtud též vyplývá, že k měřitelnému zrychlení tempa rozpínání vesmíru vlivem skry-
té energie došlo pro z v rozmezí 0,4 - 0,65 (před 4,3 — 6,0 mld.lety). I z tohoto komplexního výzkumu vychází tatáž hodnota 
Q M = 0,27 • M. Hobson aj. však poznamenávají, že i když je skrytá energie vesmíru jeho hlavní složkou, kvantová mechanika před-
vídá její ještě mnohem vyšší zastoupení — jde dokonce o vůbec největší nesouhlas teorie s pozorováním o neuvěřitelných 120 řádů 
a v tuto chvíli si s tím nikdo neví rady! 

Se zajímavým postřehem přišli C. Lineweaver a C. Egan, kteří si uvědomili, že v současné epoše vesmíru je relativní zastoupení 
skryté látky i skryté energie zhruba téhož řádu, což je důsledek pozorouhodného výběrového efektu: jedině v tom případě je totiž 
vysoká pravděpodobnost výskytu planet terestrického typu a tedy i astronomů, kteří mohou vesmír rozumově zkoumat. Epocha srov-
natelné velikosti skryté látky a skryté energie přitom není nijak dlouhá: v raném vesmíru je zastoupení skryté energie zanedbatelné, 
kdežto v senilním vesmíru je nicotné zastoupena baryonová látka, z níž jsou jak planety podobné Zemi tak i hvězdáři. Pokud se tedy 
na planetě terestrického typu nestihne vyvinout inteligentní život do 10 mld. let od jejího vzniku, tak svou příležitost propásl. 

6.3. Základní kosmologické parametry 

F. van Leeuwen uskutečnil heroický projekt přepočítání všech paralax hvězd z katalogu družice HIPPARCOS na základě 
zlepšených údajů o systematických chybách měření na nestandardní oběžné dráze této družice. U některých známých objektů šlo 
o docela drastickou revizi paralax, zejména pro Deneb z 980 pc na 430 pc (!), ale pro Plejády se jejich vzdálenost mírně zvýšila ze 
118 pc na 122 pc. Autor tím rovněž získal kvalitnější paralaxy pro bližší cefeidy v naší Galaxii a k nim přidal ještě 10 paralax 
blízkých cefeid z HST. Společně se třemi kolegy z Jižní Afriky tak přepočítali Hubbleovu konstantu Ho z klasické práce 
A. Sandageho, takže příslušná hodnota Ho vzrostla ze 62 na 70 km/s/Mpc. Podobně v klíčové práci W. Freedmanové aj. na základě 
měření z HST stoupla Ho ze 72 na 76 km/s/Mpc. Zmenšil se také modul vzdálenosti Velkého Magellanova mračna na hodnotu 
(m — M) = 18,39 mag, tj. vzdálenost Mračna klesla na 47,5 kpc. 

D. Spergel aj. využili tříletých měření fluktuací reliktního záření družicí WMAP ke komplexnímu přepočtu parametrů standard-
ního kosmologického modelu. Dostali tak H© = 73; w = (—0,97 ±0,07); S2A = 0,72; součet klidových hmotností všech módů neutrin 
<0,66 eV/c2. 

Jisté znepokojení vyvolala práce D. Schwarze a B. Weinhorsta, kteří zjistili, že z pozorování supernov třídy Ia pro z <0,2 vyplývá, 
že na severní polokouli se vesmír rozpíná zrychleně, kdežto na jižní polokouli konstantním tempem. Jelikož největší nesoulad 
rychlostí rozpínání se projevuje ve směru pólů nebeského rovníku, je ovšem pravděpodobné, že jde o neodhalený systematický efekt, 
nikoliv o anizotropii v rozpínání samotného vesmíru. 

Poznámka: V tomto pokračování seriálu Žní jsem začal používat pro jednotný přepočet kosmologických červených posuvů z na 
vzdálenosti objektů v Gpc algoritmu z práce: E. L. Wright: PASP 118 (2006), 1711 pro plochý kosmologický model vesmíru. Autor 
používá pro tento model parametry: Ho = 71 km/s/Mpc; zastoupení zářící a skryté látky vesmíru S2M = 27 %; zastoupení skryté ener-
gie vesmíru SžA = 0,73. 

6.4. Reliktní a kosmické záření 

L. Rudnick aj. objevili pomocí antény VLA „chladnou" obří proluku v reliktním záření, jež je od nás vzdálena 3 Gpc o průměru 
300 Mpc ve směru k souhvězdí Eridanu. Její původ není jasný, protože teorie nic takového nepředpokládá. 

A. Kogut aj. ukázali, jak byla v tříletých údajích družice WMAP odečítána polarizace reliktního záření kosmického popředí, na 
němž se nejvíce podílí záření naší Galaxie. Autoři spočítali Stokesovy parametry I, Q a U po celé obloze s úhlovým rozlišením až 0,2° 
pro pět mikrovinných frekvencí v rozsahu 23 —94 GHz. Polarizační měření značně zvyšují hodnotu měření fluktuací reliktního záření 
pro účely kosmologie. Kosmologický červený posuv reliktního záření z = 1089 (380 tis. let po velkém třesku) je totiž podstatně větší 
než kam lze do minulosti vesmíru dohlédnout v ostatních oborech elektromagnetického spektra. 

J. Peacock upozornil, že nejvýznamnější složka vesmíru v podobě skryté energie svými vlastnostmi nápadně připomíná Ein-
steinovu kosmologickou konstantu LAMBDA, tj. fyzikální vakuum má homogenní a časově konstantní hustotu energie a vyvolává 
tak záporný tlak, způsobující přídavné rozpínání vesmíru. Energie vakua činí asi 2,4 meV/c2 s chybou jen 1 %. 

D. Ballantyne aj. modelovali urychlování protonů v turbulentním magnetickém poli v okolí černé veledíry v centru naší Galaxii. 
Ukázali, že zásoba protonů se patrně nachází v prstenu, který obklopuje veledíru, přičemž jejich energie se pohybují v rozmezí 
1 — 40 TeV a dohromady představují energii řádu 5.1038 TeV. Tento oblak vidí aparatura HESS, jež rovněž pozoruje protony 
unikající z prstenu až do úhlové vzdálenosti přes 1° od veledíry. 

J. Abraham aj. uveřejnili první souhrnné výsledky pozorování kosmického záření  extrémních energiích pomocí hybridní (kom-
binace pozemních Čerenkovových detektorů a astronomických fluorescenčních detektorů spršek kosmického záření) Observatoře 
Pierra Augera za 3,7 roku expozice od ledna 2004 neúpinou aperturou observatoře, která byla v té době ještě ve výstavbě. Během 
zmíněného časového údobí se podařilo zaznamenat příchod 81 částic s primární energií vyšší než 40 EeV, z toho 27 částic mělo 
primární energii vyšší než 57 EeV, kde lze očekávat menší vliv intergalaktických a interstelárních magnetických polí na odchylky tra-
jektorií částic od přímky. 

Ze statistiky rozložení jejich směrů příletu jednoznačně vyplynulo, že rozložení je anizotropní, tj. že zdroje extrémně energetických 
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částic (protonů a atomových jader) kosmického záření jsou diskrétní a leží velmi pravděpodobně za hranicemi Místní soustavy ga-
laxií, ale blíže než 75 Mpc od nás. Ukázala to také statistická korelace mezi polohami zdrojů kosmického záření extrémních energií 
a polohami blízkých galaxií s aktivními jádry. Observatoř Pierra Augera v Argentině začala v rubrice Event Display na adrese 
www.auger.org uveřejňovat 1 % naměřených dat pro zachycené částice o energiích do 50 EeV s cílem povzbudit učitele i studenty, 
aby využili těchto údajů pro seznámení s problematikou kosmického záření o extrémních energiích. 

6.5. Kosmologické principy 

Uplynulo již půl století od epochální práce Wheelerova žáka H. Everetta III: „Relative State" formulation of Quantum Mechanics 
(Rev. Modem Phys. 29 (1957), no. 3, 457), v níž se autor pokusil spojit obecnou relativitu s kvantovou mechanikou pomocí dom-
něnky o paralelních souběžně existujících vesmírech. Ty však obvykle nevidíme, protože se zhroutí dříve než je stihneme po-
zorovat vinou tzv. dekoherence. S odstupem doby je zřejmé, že Everett (1931) měl tu smůlu, že přišel se svým nápadem příliš br-
zo, takže jeho lidský osud byl truchlivý. Další vědecké práce již nepublikoval, nezískal žádné akademické místo a zemřel v r. 1982, 
aniž by se dožil rehabilitace své práce, která je dnes považována za průkopnickou, přestože se pohybuje na tenkém ledě vědecké sci-
fi. M. Tegmark explicitně vyslovil názor, že pokud přijímáme kvantovou mechaniku, musíme uvěřit i v paralelní vesmíry. 

M. Abramowicz upozornil na další rozšířenou chybnou představu, že kosmologické rozpínání geometricky plochého třírozměrného 
prostoru vesmíru s křivostí 0 nelze při pozorování odlišit od kinematiky galaxií, jež se pohybují v plochém a nerozpínajícím se pros-
toru. Ve skutečnosti se totiž rozpínání vesmíru odehrává v zakřiveném prostoročase a to umožňuje odlišit kosmologické rozpínání od 
Dopplerova vzdalování v nerozpínajícím se prostoru, dokonce bez ohledu na to, zda by tento prostor byl geometricky plochý nebo za-
křivený. 

6.6. Astročásticová fyzika 
Tento odstavec nelze začít jinak než zprávami o marném stopování neutrin v laboratoři i z kosmu. M. Ikeda aj. uveřejnili 

výsledky hledání mimoslunečních neutrin s energiemi řádu 10 MeV v detektoru Superkamiokande v obdobích květen 1996 — čer-
venec 2001 a prosinec 2002 — říjen 2005, což představuje úhrnem 2589 dnů (téměř 7,1 roku) pozorování. Pokud by v tom období 
vzplanula supernova ve vzdálenosti do 10 kpc od Země, měla by podle současných teorií aparatura zaznamenat řádově 10 tis. neutrin 
této energie během několika desítek sekund. Jelikož nebyl zjištěn vůbec žádný signál, znamená to, že ve zmíněných intervalech 
v Galaxii ani jejím okolí do 100 kpc od Slunce žádná nevzplanula. 

Ačkoliv již od r. 2000 funguje v Antarktidě obří detektor kosmických neutrin AMANDA hluboko zapuštěný do čirého an-
tarktického ledu, všech 4282 neutrin, která byla zachycena do konce r. 2004 po průchodu zeměkoulí (AMANDA vybírá jen taková 
neutrina; jinak by byla zahlcena částicemi, přicházejícími z oblohy nad Antarktidou) pochází z rozpadu energetických částic 
primárního kosmického záření v atmosféře Země nad severní polokoulí. Ani jedno z registrovaných neutrin nepřiletělo z vesmíru, což 
je vlastně velké zklamání. Podobně skončilo neúspěchem hledání hypotetického sterilního neutrina v experimentu MiniBooNE 
v laboratoři Fermilab v Batavii (Illinois), který probíhal po dobu 9 roků. Neexistence sterilních neutrin je však dobrou zprávou pro 
platnost standardního částicového modelu kvarků a leptonů. 

Stejně tak se stále nedaří nalézt Higgsův boson předpovězený již v letech 1963 — 64 řadou autorů, jenž by měl završit standard-
ní částicový model. Nejblíže objevu byl urychlovač Tevatron ve Fermilabu, ale v r. 2007 se ani tam nepodařilo Higgsův boson ob-
jevit; tamější fyzikové stanovili alespoň horní mez jeho hmotnosti 144 GeV/c2. Větší naději tak bude mít až evropský urychlovač 
LHC v CERN u Ženevy, jehož spuštění se však neustále odsouvalo pro sérii technických problémů při stavbě a dokončování tohoto 
mimořádně složitého zařízení na hranici možnosti současné techniky. 

C. Spiering poukázal na současný stav a perspektivy astročásticové fyziky v Evropě pro období do r. 2015. Největší úsilí bude 
soustředěno na rozpoznání povahy skryté látky vesmíru a na experimenty, které by mohly stanovit poločas rozpadu protonu. Třetím 
nosným tématem bude komplexní studium neutrin jakož i výzkum nitra Slunce, Země a výbuchů supernov pomocí těchto plachých 
částic. Čtvrtým prioritním oborem se stává výzkum původu kosmického záření rekordních energií a posledním hledání gravitačních 
vin z vesmíru. 

6.7. Relativistická astrofyzika 
D. Kapner aj. uveřejnili výsledky důmyslného experimentu, při němž měřili gravitační sílu mezi třemi rotujícími disky o tloušťce 

1 nim až do minimální vzdálenosti 55 µm od sebe pomocí Cavendishových torzních vah. Nenalezli přitom s přesností na 0,1 % žád-
né měřitelné odchylky od platnosti Newtonova gravitačního zákona, což mimochodem znamená, že údajné další geometrické 
rozměry vesmíru jsou „sbaleny" pod délku 44 µm 

Naproti tomu vědeckou tragédií zejména pro vedoucího projektu F. Everitta ze Stanfordovy University představuje činnost americké 
družice Gravity Probe B, která odstartovala v dubnu 2004 po 44 letech (!) příprav a po vynaložení 760 mil. dolarů na její konstrukci 
a vypuštění. Družice měla na oběžné dráze kolem Země ověřit jemné efekty obecné teorie relativity (OTR; relativistickou deformaci 
prostoročasu v gravitačním poli Země a relativistické strhávání inerciální souřadné soustavy zemskou rotací) s rekordní přesností. 
I když družice měřila od konce srpna téhož roku až do konce září 2005, výsledek je žalostný. Podařilo se tak sice změřit geodetickou 
precesi s přesností na 1,5 %, ale nikoliv zmíněné strhávání pro storočasu, protože na klíčových součástkách experimentu — vyleštěných 
křemenných kuličkách čtyř gyroskopů — se hromadily elektrostatické náboje a souvislá měření byla narušována poruchami od 
slunečních erupcí. Vznikly tak velké systematické chyby měření, které se ani po velkém úsilí nepodařilo řešitelskému týmu odstranit. 

Podle I. Ciufoliniho však lze pro ověření velikosti obou efektů OTR využít pozorování družic Lageos 1 a 2, vypuštěných na vysoké 
oběžné dráhy (>5,6 tis. km) v letech 1976 a 1992. Jde fakticky o nevelké (0,6 m) mosazné koule o hmotnosti cca 400 kg, jejichž povrch 
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je pokryt 426 křemennými retroreflektory pro přesné laserové měření jejich polohy a tím i parametrů jejich dráhy. Z dosavadních mno-
haletých měření byla ověřena geodetická precese OTR s přesností ma 0,1 % a strhávání souřadné soustavy s přesností 10 %. 

Zatímco experimentální ověřování OTR je, jak patrno, obtížné, v teorii se podařil průlom dílky numerické relativitě na soudobých 
výkonných počítačích. M. Campanelliová aj. ukázali na zajímavý důsledek splývání hvězdných (Kerrových) černých děr, které mají obec-
ně různé hmotnosti a různě orientované spiny (osu rotace). Je-li např. osa spinů skloněna k oběžné rovině dvojdíry pod úhlem 45° 
a jestliže poměr hmotností obou složek dvojdíry je 1:2, pak slitá černá díra má spin otočený o 103° od původního směru a získá pros-
torovou rychlost 450 km/s, která je více než dvojnásobná proti případu, kdy by se slévaly nerotující (Schwarzschildovy) černé díry. 
Jsou-li spiny obou složek dvojdíry protiběžné a dosahují hodnot spinu 0,5 (spin 1 znamená, že černá díra rotuje maximální možnou 
rychlostí), přičemž rotační osy leží v oběžné rovině dvojdíry, tak dostanou při slití rychlost přes 1,8 tis. km/s kolmo k oběžné rovině. 
Pokud by spiny dosáhly hodnot 1, tak rychlost sloučené černé díry dosáhne dokonce 4 tis. km/s, takže takové objekty mohou navždy 
opustit i velmi hmotná jádra galaxií a stát se intergalaktickými nomády, protože únikové rychlosti z galaxií nikdy nepřesahují 2 tis. km/s. 

Obdobné výpočty pro slévání černých veleděr v jádrech galaxií uveřejnili T. Bogdanovicová aj., C. Reynolds a C. Miller. Při 
rozdílným směrech spinu obou veleděr by mělo dojít k nesouměrnému vyzařování gravitačních vin a tím i k silnému gravitačnímu im-
pulsu slité veledíry únikovou rychlostí z nitra galaxie. Akreční disky kolem veleděr však představují nástroj pro srovnání souososti 
obou složek, takže výsledný gravitační „štulec" nepřesáhne 200 km/s. K podobnému výsledku dospěli také E. Bonning aj., kteří na 
jedné straně ukázali, že v "obnažené" verzi by díky odrazu nesouměrným gravitačním vyzařováním černých veleděr dostala výsled-
ná veledíra prostorovou rychlost řádu tisíců km/s, ale vlivem akrečních disků bude mít jen 0,2 % veleděr prostorovou rychlost 
>800 km/s a jen 0,04 % rychlost >2 500 km/s. Skutečně pak E. Nonningová aj. ukázali na souboru 2,6 tis. kvasarů z přehlídky SDSS, 
že ani jeden z nich nemá vysokou prostorovou rychlost. 

Podle Y. Lua aj. mohou však binární černé veledíry v jádře galaxií vymrštit z galaxie osamělé hvězdy únikovou rychlostí až 
1 tis. km/s. Alternativně stačí jedná černá veledíra na urychlení těsné dvojhvězdy, která se neopatrně dostala do blízkosti veledíry. Ob-
jev tak rychlé dvojhvězdy by byl zřetelným důkazem, že černé veledíry skutečně existují. 

M. Micic aj. využili numerické relativity k simulaci procesů, které z hvězdných černých děr vytvářejí intermediální černé díry 
a nakonec i černé veledíry. Ukázali, že zdrojem intermediálních černých děr jsou hmotné hvězdy populace III, které žijí velmi krátce 
a zhroutí se na poměrně hmotné černé díry, které se již pro z = 11 (420 mil. let po velkém třesku) slévají na intermediáhú černé díry 
s hmotnostmi 100- 100 000 Mo. Z nich pak nejpozději za další půl miliardu let vznikají černé veledíry o hmotnostech nad 1 MMo, 
které však v té době ukončí růst, prožijí krátkou epizodu galaxií typu AGN, následovanou obdobím překotné tvorby hvězd 
a nakonec skončí jako „usedlé" galaxie, příkladně jako naše Mléčná dráha. 

V r. 1969 vyslovil známý britský teoretický fyzik R. Penrose domněnku, že nelze získat žádné infonnace o nahých singularitách 
při řešení rovnic OTR, protože jsou skryty za obzorem událostí. Podle Penroseho existuje tedy kosmická cenzura a jedinou nahou 
singularitou ve vesmíru je samotný velký třesk. Nyní však ukázali nezávisle A. da Silva a A. Peters s M. Wernerem, že při dostatečně 
rychlé rotaci elektricky nabité černé díry obzor událostí zmizí, takže v tom případě by kosmická cenzura nefungovala. Je ovšem otáz-
ka, zda skutečné černé díry nebo veledíry mohou nést elektrický náboj, i když teoreticky to možné je. 

F. Tipler aj. se věnovali informačnímu paradoxu černých děr, protože, jak ukázal S. Hawking v sérii prací z let 1976 — 1996, pá-
dem objektů do černých děr zaniká informace, kterou objekty nesly před pádem pod obzor událostí. Hawking však v r. 2005 změnil 
názor na informační paradox, ale zatím svůj důkaz nezveřejnil. To však nezávisle udělali T. Vachaspati, L. Krauss a D. Stojkovic, 
když ukázali, že materiál padající na černou díru ve skutečnosti z pohledu vnějšího pozorovatele „zamrzne" na obzoru událostí 
a vlivem Hawkingova kvantového vyzařování se nakonec dostane zpět do vnějšího prostoru vesmíru, takže informační paradox 
opravdu neplatí. Zřejmě tedy existují „černé hvězdy", které nenápadně a velmi pomalu informační paradox řeší stejně jako paradox 
termodynamický. 

Dalším známým, ale dosud jen nepřímo potvrzeným důsledkem OTR je existence gravitačních vin při pohybu „gravitačních nábo-
jů", tj. při zrychleném nebo brzděném pohybu jakékoliv hmoty. Na rozdíl od silné elektromagnetické interakce je však gravitační inter-
akce mimořádně slabá (pro srovnatelné objekty o piných 36 řádů!), takže sám A. Einstein dlouho na existenci gravitačních vin nevěřil 
a v r. 1936 dokonce ve spolupráci s N. Rosenem připravili teoretický důkaz jejich neexistence! Naštěstí H. P. Robertson stačil přesvědčit 
Einsteina, že v jejich interpretaci je chyba, kterou Einstein opravil — jak sám uvedl na konci článku — až po odjezdu spoluautora Rose-
na do Sovětského svazu. Výsledným článkem v r. 1937 (J. Franklin Inst. 223, 43) pak existenci gravitačních vin teoreticky dokázal! 

V r. 2007 zjistili R. Easther aj., že v principu by bylo možné zaznamenat gravitační viny z doby, kdy končila kosmologická inflace, 
tj. asi 10-32 s po velkém třesku. Téměř současně objevili J. Jonsson aj. efekt rozmítání frekvence gravitačních vin při splývání 
hmotných těsných dvojhvězd, které připomíná kolísavé houkání sirény. Frekvence kolísání je stálá, takže takové dvojhvězdy mohou 
sloužit jako gravitační „standardní svíčky ". Tím se též stávají nezávislými indikátory své vzdálenosti, protože kolektivní gravitační 
čočkování signálu v mezihvězdném prostoru (úměrné vzdálenosti) posouvá frekvenci houkání, podobně jako se mění okamžik pří-
chodu impulzů rádiového záření pulsarů v závislosti na jejich frekvenci vlivem disperze rádiového záření na volných elektronech 
v mezihvězdném prostoru. 

Podle C. Feffayeta a K. Menoua lze očekávat, že pozorování „houkajících sirén" při splývání hmotných černých děr bude 
možné uskutečnit pomocí kosmického projektu LISA někdy koncem příštího desetiletí. Nicméně K. Belczynski aj. zchladili případný 
optimismus v tomto směru výpočtem pravděpodobnosti výskytu dvojhvězd složených z dvojice černých děr, když ukázali, že takové 
soustavy vznikají jen ojediněle. Jen o řád vyšší je pravděpodobnost vzniku dvojhvězd složených ze dvou neutronových hvězd, ale 
i takové soustavy jsou ve vesmíru vzácné (viz pulsar 1913+16, kde byly gravitační viny objeveny nepřímo J. Taylorem a R. Hulsem 
v r. 1983 ze soustavného zkracování oběžné doby soustavy a získali tak v r. 1993 Nobelovu cenu za fyziku). 

Od přímého objevu gravitačních vin jsme však stále ještě vzdáleni, i když technický pokrok aparatur je povzbuzující: jednak se 
docílilo synchronizace měření amerických aparatur LIGO s německým detektorem GEO600 a italsko-francouzským detektorem 
VIRGO a jednak se dle B. Abbotta aj. podařilo v r. 2007 zvýšit citlivost detektorů LIGO v pásmu frekvencí 51 — 150 Hz více než 

o řád a další řádové zvýšení citlivosti se už připravuje. 
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7. Zivot ve vesmíru 
S. Cull poukázal na možnosti inverzní pansperniie, tj. transportu zárodků života ze Země na jiná tělesa sluneční soustavy. Inverzní 

pasivní panspermie se odehrává bez lidského zásahu od té doby, co život na Zemi existuje. Při drtivých dopadech kosmických projektilů 
na Zemi se do kosmického prostoru dostávají také úlomky pozemských hornin obsahující baktérie a jiné jednoduché organismy, které 
dokáží přežít kruté okolnosti startu i letu napříč Sluneční soustavou a mohou pak tvrdě přistát na některých tělesech s pevným povrchem, 
která nemusí být příliš nepřátelské pro jakýkoliv život. Nejvýhodnější možností z hlediska rychlosti impaktu je Saturnova největší družice 
Titan, kde rychlost vstupu do atmosféry Titanu činí 830 m/s, zatímco u Marsu je vstupní rychlost vyšší než 8 km/s. Mnohem drsněji by 
proběhlo přistání na Jupiterově družici Europa — tam je pádová rychlost 25 km/s. Brzdění v těchto případech rozhodně není zanedbatel-
né — přetížení dosahuje hodnot až 2.106násobku zemské tíže! Nicméně některé pokusy naznačují, že i to mohou baktérie nebo spory přežít. 
Nedávno byly objeveny baktérie v jihoafrickém dole Tautona v hloubce 3 800 m pod zemským povrchem, které dokonce dokáží měnit 
čedič na minerály! Před 30 lety objevil americký mikrobiolog C. Woese třetí živou doménu (říši) Archaea (původně zvanou archebak-
térie; předtím biologové znali jen dvě domény — baktérie a eukaryota), tvořící asi 20 % biomasy na Zemi. Archea jsou patrně vůbec nejs-
taršími obyvateli Země (doložené v mikrofosíliích před 3,5 mld. let) a jsou schopna žít ve velmi extrémních fyzikálních a chemických 
podmínkách. 

Kromě pasivní inverzní panspermie existuje od r. 1959 i varianta aktivní, kdy do vesmíru lidstvo vypouští kosmické sondy, které 
mohou v principu cíleně nebo náhodně zasáhnout kterékoliv těleso sluneční soustavy. Pozemské baktérie v nedostatečně sterilizovaném 
tepelném plášti fotografické kamery měsíční sondy Lunar Surveyor- 3 doletěly jako černí pasažéři na Měsíc, přežily tam více než 2,5 roku 
prudké kolísání teplot, vakuum i kosmickou radiaci a po návratu kamery na Zemi v kosmické lodi Apollo 12 se dál rozmnožovaly! Další 
pozemské mikroorganismy v nedostatečné sterilizovaných sondách se dostaly při tvrdých ale často i měkkých přistáních na povrch 
Venuše, Marsu, Titanu, planetky Eros a jádra komety Tenzpel 1. 

Nejen inverzní ale také standardní panspermie z cizích těles planetární soustavy na Zemi je v principu možná, jak ukázaly pokusy 
D. Stóflera aj., když vystavili spory Bacillus subtilis a mechu Xantoria elegans tlakům až 45 GPa a spory Chroococcidiopsis tlaku až 
10 GPa — a všechny to přežily. Standardní scénář pro případné mimozemské mikroorganismy zavlečené na Zemi tedy začíná dostatečně 
mocným impaktem kosmického projektilu na větší mimozemský objekt s kamenným povrchem (Mars a tělesa Marsu podobná), což vy-
mrští při nárazu do kosmu úlomky tamějších hornin obsahující uvnitř ony mikroorganismy. Tyto úlomky se po delším putování mezipla-
netárním prostorem mohou srazit se Zemi jako meteority a mikroorganismy ukryté uvnitř docela dobře přežijí velké brzdění i krátkodobý 
ohřev meteoritu, který je uvnitř snesitelný. Podle J. Hornera aj. také pro vznik a rozvoj života na Zemi není nutné, aby Zemi chránil Jupiter 
před velkými impakty kosmických projektilů; právě naopak mohly tyto irnpakty usnadnit vznik a urychlit vývoj života na Zemi! 

V r. 2007 uplynulo už 30 let od startu kosmických sond Voyager, jež nesou na návrh C. Sagana na své palubě speciální videodesky 
z poselstvím pozemšťanů do hlubokého vesmíru. Tato kosmická lahvová pošta je sice pomalá, ale spolehlivá — informace na deskách 
budou čitelné po desítky milionů let. U vědeckého úsilí o hledání stop života ve vesmíru stáli také čeští odborníci, především aerodynamik 
Rudolf Pešek (1905 — 1989), jenž v r. 1966 vymyslel populární akronym CET! (Komunikace s mimozemšťany) a prosadil toto téma 
v Mezinárodní astronautické akademii. 

Akronym se později změnil na skromnější SETI (Hledání mimozemšťanů) a zatím vrcholí pozoruhodným projektem sdíleného 
počítání SETI@Home , navržený pracovníky Kalifornské univerzity v Berkeley. Obří 305m radioteleskop v Arecibu totiž souběžně 
s vědeckým astronomickým programem registruje kosmický rádiový šum s cílem objevit v něm pomocí Fourierovy analýzy případné 
signály umělého původu ze vzdáleného vesmíru. Klíčem pro úspěšnou implementaci programu je spolupráce s miliony zájemců s osob-
ními počítači, kteří obdrží z centrály balíčky se zachyceným šumem i program pro jejich analýzu. K výpočtům se užívá času, kdy počí-
tač běží naprázdno jako alternativy k zobrazování šetřiče obrazovky. Program je mimořádně populární právě v Česku, které se 
v dlouhodobé tabulce spolupracovníků podle množství zpracovaných balíčků dostalo v r. 2007 na velmi čestné 4. místo ve světě. 

Navzdory opravdu monumentálnímu úsilí se však dosud žádný umělý signál v šumu z Areciba nepodařilo nalézt. Program sám se však 
stal vzorem pro další projekty sdíleného počítány; které se obdobně vyhlašují nejenom v astronomii, ale i v dalších oborech přírodních 
věd, od umělé inteligence (MindModeling@Horce) přes kosmologické modely (Cosmology@horce), hledání gravitačních vin 
(Einstein@Horce) až po výzkumy v genetice (Superlink@Technion) nebo farmakologii (DrugDiscovery@Horce). 

Objevy kamenných exoplanet posunuly však astronomické úsilí od hledání inteligentních mimozemšťanů spíše k relativně jednodušší-
mu úkolu nalezení známek primitivního života (SETL — hledání mimozemského života) na exoplanetách v ekosférách mateřských 
hvězd. Jak uvedli L. Kalteneggerová aj., lze již současnými spektrografy v infračerveném oboru nalézt známky přítomnosti vodní páry 
a ozónu v atmosférách exoplanet, což jsou příznivé okolnosti pro tamější život. Detekce molekul kyslíku a oxidu dusíku N2O je však ob-
tížnější, neboť vyžaduje vyšší spektrální rozlišení a tedy více světla do spektrografu. A. Segura aj. však upozornili, že jak kyslík tak ozón 
se mohou v atmosférách exoplanet vyskytovat i bez činnosti živých organismů (abioticky), pokud planetární atmosféra obsahuje hodně 
CO2. Naproti tomu je původ obou molekul kyslíku biotický, pokud je současně v planetární atmosféře výrazně přítomna vodní pára. 
K hledání těchto známek života tak zřejmě poslouží až obří teleskopy příští generace, které mají být uvedeny do provozu před r. 2020. 

8. Přístrojová technika 
8.1. Optická astronomie 

Generální ředitelka ESO C. Cesarsky popsala zrod ambiciózního projektu Evropské jižní observatoře — obřího dalekohledu E-ELT. 
První odborné diskuse o jeho specifikaci proběhly na poradách v Edinburku v r. 2000 a pak na dvoutýdenním soustředění v Leidenu v r. 
2001. Koncem r. 2004 přijalo vedení ESO projekt 100m teleskopu OWL a představilo jej odborné veřejnosti na 232. sympoziu IAU 
v Kapském městě v r. 2005. Koncem r. 2005 však ubralo na plánovaném průměru primárního zrcadla v rozsahu 30 - 60 m. Během 
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r. 2006 pak padlo konečné rozhodnutí o velikosti skládaného (segmentovaného) primárního zrcadla 42 m a konečném názvu teleskopu 
E-ELT (Evropský extrémně velký teleskop). Jde tedy s převahou o nejmohutnější pozemní optický dalekohled, jehož výstavba je v pod-
statě odborně, technicky i finančně zaručena a jenž by měl dosáhnout „prvního světla" kolem r. 2018. Jeho sběrná plocha bude o 30 % 
větší než sečtená sběrná plocha dvou dalších plánovaných obřích dalekohledů: TMT (492 segmentů o průměru 1,4 m; ekvivalentní 
průměr 30 m; Mauna Kea; Kalifornská univerzita + Kanada) a GMT (6 monolitických zrcadel s průměrem 8,4 m; ekv. průměr 21,4 m; 
Las Campanas; USA + Austrálie). I tyto dalekohledy by měly mít první světlo kolem r. 2018; problémem však zůstává jejich souběžné 
financování ve Spojených státech. 

V červenci 2007 byl na observatoři Roque de Los Muchachos (2 400 m n.m., ostrov La Palma, Kanárské ostrovy) po 7 letech výstav-
by slavnostně inaugurován největší španělský teleskop GTC o průměru zrcadla 10,4 m. Dalekohled byl zčásti financován také vědecký-
mi pracovišti v USA a v Mexiku. Zrcadlo se skládá z 36 segmentů o průměru 1,9 m a hmotnosti 0,5 t. Dalekohled pracuje v konfiguraci 
Ritchey-Chrétien a je vybaven systémem adaptivní optiky, která dává průměr bodových obrazů 0,18". Očekává se, že GTC zahájí vědecká 
pozorování v polovině r. 2008. 

Dnes velmi rozšířená konfigurace Ritchey-Chrétien kombinuje konkávní hyperbolické primární zrcadlo s konvexním sekundárním 
zrcadlem. Hyperbolické plochy výrobu zrcadel silně prodražují, ale pro profesionální použití je důležitější zlepšený výkon dalekohledu —
velké zorné pole zcela bez komy. Nyní však proslulá americká firma Meade přišla na trh s elegantním a lacinějším řešením, když do sesta-
vy RC přidala třetí čočku korigující astigmatismus. Tato úprava totiž umožňuje použít laciné kulové primární zrcadlo, jež se ve spojení 
s korekční čočkou chová jako hyperbolické. Díky vtipnému umístění korekční čočky se lze navíc vyhnout držákům sekundárního zrcad-
la, jež se projevují známými difrakčními obrazci kolem jasných hvězd. Patentované řešení vhodné pro menší amatérské přístroje ovšem 
vyvolalo napětí mezi ostatními výrobci amatérských astronomických dalekohledů. 

R. Petrov aj. ohlásili zahájení vědeckého provozu obřího interferometru AMBER pro blízkou infračervenou oblast spektra, jenž pracu-
je ve spojení se třemi dalekohledy VLT ESO na hoře Paranal v Chile. Interferometr kombinuje světlo dopadající do ohnisek tří 8m 
dalekohledů, takže jeho základna měří >130 m a sběrná plocha zrcadel dosahuje >150 m2 (v závislosti na směru pozorování vůči spoj-
nici dalekohledů). Interferometr může pořizovat spektra objektů jasnějších než K = 9 mag. 

Pro čtyři kamery přehlídkové soustavy Pan-STARRS-1 na sopce Haleakala na havajském ostrově Maui se podařilo vyvinout čtver-
cový mozaikový komplex CCD o straně 400 mm, skládající se ze 4 tis. individuálních čipů se souhrnnou kapacitou 1,4 Gpix. Každá kame-
ra má primární zrcadlo s průměrem 1,8 m a zorným polem o průměru 3°. Při přehlídkách se počítá s expozicemi dlouhými 30 - 60 s, na 
nichž budou zobrazeny bodové objekty do 24 mag. Během expozice zůstanou kamery nehybné; „pointaci" snímků obstará elektronické 
přesouvání nábojů do sousedních pixelů podle směru pohybu oblohy. Každou jasnou noc zobrazí přehlídka asi 6 tis. čtv. stupňů oblohy. 
Během jedné lunace bude každá část oblohy viditelné v té doby z Havaje zobrazena alespoň třikrát. 

V. Dhillon aj. popsali přenosný vysokorychlostní zobrazovací fotometr ULTRACAM, jenž dokáže pořídit optické snímky s frek-
vencí až 500 Hz a dá se instalovat na různé dalekohledy podle potřeby. Zatím byl vyzkoušen na britském 4,2m teleskopu WHT a evrop-
ském 8,2m VLT ESO. Jak uvádějí J. Bland-Hawtorn a A. Horton, je dokonce možné, že v budoucnu se v astronomii objeví spektrografy 
zcela bez optiky, které budou těžit z vynálezu levnějšího fotonického spektrografu holandským optikem M. Smitem z r. 1991. 

U Haleova 5m na Palomaru instalovali nový systém adaptivní optiky LUCKY. Aparatura pořizuje snímky s kadencí minimálně 
20 Hz, jež jsou aspoň částečně korigovány adaptivní optikou. Pomocí výpočetního programu se odtud vyberou nejkvalitnější záběry a ty
se znovu zpracují metodou adaptivní optiky. Výsledkem je úhlové rozlišení snímků dvakrát vyšší než u snímků z HST! C. Baltay aj. Po-

psali radikální změnu v pozorování proslulou palomarskou 1,26m Schmidtovou komorou S. Oschina. Místo klasických fotografických 
skleněných desek se začalo používat digitální kamery QUEST vybavené mozaikovým čipem, složených ze 112 obdélníkových čipů CCD 
o rozměrech 600x2 400 pixelů, čím se získá zorné pole Schmidtovy komory o rozměru 3,6°x4,6°. Kvantová účinnost čipů na vinové délce 
600 nm dosahuje neuvěřitelných 95 %! Schmidtovu komoru lze nyní používat ve dvou módech: skenovacím do vzdálenosti 25° od 
nebeského rovníku s expozicemi <140 s a pointačním bez těchto omezení. Mezní hvězdná velikost dosahuje 17,5 mag (filtr U); 21,0 mag 
(B); 21,2 rnag (R) a 20,6 rnag (I). 

J. Pepper aj. instalovali extrémně malý robotický dalekohled KELT pro rychlé synoptické přehlídky oblohy s cílem odhalovat pře-
chody exoplanet přes mateřské hvězdy slunečního typu ponejvíce 8 — 10 mag. Jde o refraktor s průměrem objektivu 42 mm (!) a světel-
ností f/1,9, jenž je schopen zachytit naráz čtvercové zorné pole o straně 26° a může periodicky proměřovat čtvrtinu plochy severní oblo-
hy. Nachází se na Winerově observatoři v Arizoně na 32° sev. šířky v nadmořské výšce 1 500 m 

M. Shetrone aj. shrnuli zkušenosti z prvního desetiletí provozu segmentového dalekohledu Hobby-Ebeny ([JET) s efektivní apertu-
rou 9,2 mna McDonaldově observatoři v Texasu. Primární zrcadlo je tvořeno 91 segmenty o průměru 1 m ze Zeroduru a je pevně skloněn 
k zenitu pod úhlem 35°. To mu dává během roku možnost sledovat astronomické objekty v rozsahu deklinací -11 - +71°, především však 
v užším rozsahu -4 - +65°. Během pozorování daného objektu se však sám dalekohled nepohybuje; pohybuje se kamera s detektorem 
CCD v primárním ohnisku. HET je otočný pouze v azimutu, což umožňuje v dané noci sledovat zvolený objekt v užším rozsahu dekli-
nací ve dvou oddělených časových intervalech. 

Své jubileum 40 let oslavil také největší český dalekohled, ondřejovský dvoumetr. Jeho stavba byla zahájena v dubnu 1963, v pro-
sinci 1964 proběhla kolaudace kopule, počátkem března 1967 byl poprvé v hledáčku dalekohledu pozorován Jupiter a v srpnu téhož roku 
byl dalekohled uveden do provozu při příležitosti konání XIII. kongresu IAU v Praze. První spektrum (novy HR Delphini) se podařilo 
zaznamena t v polovině října 1967. Astronomický ústav AV ČR uspořádal při té příležitosti seminář, kde se sešla většina domácích 
uživatelů dalekohledu, jenž je až na výjimky využíván pro vysokodisperzní spektroskopii proměnných hvězd. 

Kanadský astronom E. Borra připomněl, že první návrh rotujícího rtuťového zrcadla pro astronomické účely uveřejnil již v r. 1850 
Ital E. Capocci; Borra tento návrh oprášil v r. 1982, když si uvědomil, že na rozdíl od skleněných zrcadel, jejichž tvar se vlivem gravi-
tace deformuje, u rotujících kapalných zrcadel gravitace naopak zrcadlo neustále vrací do přesného parabolického tvaru. Ideální pro 
použití v astronomii by bylo nalézt kapalinu, jež zůstává tekutou při teplotách pod 130 K. K tomuto účelu se hodí tzv. iontové kapaliny 
pokryté tenkou vrstvičkou stříbra. Zatím se však podařilo najít kapalinu, která zůstává tekutou jen při teplotě nad 175 K. 

P. Hickson aj. dokončili v říjnu 2005 stavbu zenitového dalekohledu se zatím největším kapalným rtuťovým zrcadlem o průměru 
6 m a světelnosti f/1,5. Je postaven ve výšce 400 m n.m. v Coast Mts. na jihozápadě kanadské provincie Britská Kolumbie za cenu nižší 
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než 1 mil. dolarů. Rtuťové zrcadlo o hmotnosti 100 kg má tloušťku jen 1,2 nim . J eho povrch je chráněn mylarovou fólií a rotuje na vzdu-
chových polštářích rychlostí 7 otáček za minutu; do pohybu se uvádí ručně! Nejvyšší odrazivosti 77 % dosahuje v červené oblasti spektra 
kolem 0,6 µm. Zorné pole dalekohledu má průměr 23 obi. minut a přístupná plocha oblohy dosahuje 64 čtv. stupňů. Kanaďané chtějí zku-
šenosti s tímto strojem využít pro postavení 8m rtuťového dalekohledu ALPACA v Chile, jenž by měl zorné pole o průměru piné 3° 

C. Graney se zabýval otázkou, jak přesná byla poziční měření G. Galileiho nebeských těles v letech 1610-1613, kdy konal intenzivní 
pozorování. Zjistil, že s rostoucí Galileiho zkušeností přesnost jeho pozičních měření stoupala až na úhlovou chybu <2". 

Zajímavou autorovu poznámku o poslání populární Dobsonovy montáže pro amatérské dalekohledy citovala M. Martinová: „Cena 
astronomického dalekohledu se nemá měřit průměrem a kvalitou optiky, nýbrž počtem lidí, kteří se jím mohou podívat na oblohu. Obloha 
nepředstavuje část pozorovacího stanoviště; naopak pozorovací stanoviště je součástí oblohy." 

8.2. Optické dalekohledy v kosmu 

Nejvýkonnější kamera ACS HST pořídila v březnu a červenci 2005 celkem 48 černobílých snímků rozsáhlé mlhoviny NGC 3372 
(Carina — Lodní kýl; 2,3 kpc; stáří 3 mil. let) v červeném pásmu spektra. Počítačem zpracovanou skvělou mozaiku mlhoviny zbarvenou 
podle širokopásmových snímků téže mlhoviny 4m teleskopem CTIO zveřejnila NASA při příležitosti 17. výročí startu HST v dubnu 2007. 
Přibližně tak asi vypadala anonymní zárodečná mlhovina, v níž vznikla Sluneční soustava před 5,6 mld. let. 

Během 17 let provozu oběhl HST Zemi téměř stotisíckrát a urazil tak dráhu bezmála 4 mld. km. Díky jeho opakovaně vylepšované-
mu technickému stavu se za tu dobu podařilo získat na půl milionu snímků a vykonat dalších 300 tis. různých pozorování více než 25 tis. 
rozličných objektů v blízkém i vzdáleném vesmíru. Úhrnný objem přenesených vědeckých údajů dosáhl 30 TB a vedl k publikacím téměř 
7 tis. prací v recenzovaných časopisech. Koncem ledna 2007 se však špičková kamera ACS kvůli krátkému spojení v elektrických 
obvodech napájení poroučela, když v předešlých letech se podílela na využití HST v 80 % celkového pozorovacího času. Koncem srpna 
2007 selhal gyroskop č. 2, který byl po dvou dnech nahrazen nastartovaným gyroskopem č. 6. Jelikož gyroskop č. 1 dosud pracuje, řídí 
se HST kvůli prodloužení své životnosti jen pomocí dvou gyroskopů. Převis poptávky pozorovacího času na HST nad nabídkou přesto 
zůstal na poměru 5,7: 1 jako v předešlých letech. 

Ostrý start infračervené observatoře SOFIA na palubě upraveného letadla B-747 se stále odkládá. Koncem dubna 2007 se uskutečnil 
nad Mojavskou pouští první let s otevřenými vraty v boční stěně trupu s tím, že tyto aerodynamické testy ještě bez dalekohledu o hmot-
nosti 22,5 t budou pokračovat po dobu nejméně roku. 

8.3. Radiová astronomie 
Koncem listopadu 2006 byl v kráteru sopky Sierra Negra ve výšce 4,6 km ve vzdálenosti asi 350 km jihovýchodně od hlavního města 

Mexika slavnostně inaugurován společný mexicko-americký Velký milimetrový radioteleskop (LMT) postavený nákladem skoro 
130 mil. dolarů. Radioteleskop o průměru velmi přesné paraboly 50 m umožní zkoumat kosmické mikrovinné zdroje v pásmu 0,8 - 4,0 mm. 
Začátek vědecké práce radioteleskopu se očekává v r. 2009. G. Siringo aj. uvedli v květnu 2007 do chodu bolometr LABOCA pro 
vinovou délku 0,87 mm u submilimetrového 12m radioteleskopu APEX ESO v poušti Atacama v Chile v nadmořské výšce 5,1 km. Velká 
nadmořská výška u těchto mikrovinných aparatur je nutná kvůli silnému pohlcování mikrovinného záření vodní parou, která se převážně 
koncentruje v nadmořských výškách do 4 km. Oba přístroje budou astronomové ovládat dálkově, protože se ukazuje, že i krátkodobý 
pobyt netrénovaných osob ve výškách nad 3 km přináší sebou zdravotní rizika. 

V Jodrell Banku ve Velké Británii proběhly v r. 2007 oslavy půlstoletého výročí obřího Lovellova radioteleskopu s průměrem paraboly 
76 m. Sir Bernard Lovell (*1913) se v mládí zajímal o kosmické záření velmi vysokých energií, které chtěl studovat na francouzské obser-
vatoři na Pic du Midi, ale v r. 1939 byl povolán do tajné britské laboratoře k vývoji leteckého radaru pro noční navigaci bombardérů. Po 
válce využil radaru k sledování ozvěn od meteorů a objevu denních meteorických rojů. Rozhodl se pak postavit v Jodrell Banku obří 
radioteleskop, jehož kovovou síť musel v průběhu výstavby zjemnit i pro příjem decimetrových vin, když H. van de Hulst a L Šklovskij 
objevili, že na vině 211 mm září mezihvězdný neutrální vodík. Tím se stavba prodražila o čtvrt milionu liber a Lovellovi hrozilo v září 1957 
vězení pro dlužníky. Naštěstí pro něho i pro světovou radioastronomii vypustil Sovětský svaz 4. října 1957 první umělou družici Země 
a když R. Hanbury Brown bleskově předělal Lovellův radioteleskop na výkonný radar, ukázalo se, že jde o jediný radar na Západě, který 
byl schopen monitorovat dráhu třetího stupně nosné rakety Sputniku. Dluhy byly zapomenuty a v r. 1961 byl Sir Lovell povýšen do 
šlechtického stavu. Radioteleskop prošel několika technickými rekonstrukcemi, takže stále patří k nejvýkonnějším na světě. 

8.4. Astronomické umělé družice 
Koncem prosince 2006 odstartovala francouzská družice CoRoT na středně vysokou (900 km) polární dráhu. Na její palubě je 0,3 m 

zrcadlo se širokoúhlou kamerou se zorným polem o průměru 2,8°. Cílem družice je jednak hledat exoplanety metodou transitů a jednak 
měřit oscilace povrchů hvězd pro účely asteroseismologie. Relativní přesnost měření jasností hvězd je obdivuhodná, řádu 10-5. 

Počátkem r. 2007 byly zveřejněny první vědecké výsledky z japonské umělé družice Suzaku, sestrojené ve spolupráci s NASA. 
Družice slouží pro studium kosmických zdrojů v měkkém i tvrdém rentgenovém záření a byla vypuštěna na nízkou oběžnou dráhu se 
sklonem 31° k rovníku v červenci 2005. Její čtyři kamery pro pásmo 0,4 - 10 keV umožňují studovat spektra kosmických objektů 
s rozlišením 12 nebo 120 eV. Pátý detektor může měřit tvrdé rentgenové záření z kosmu v pásmu energií 10-700 keV. 

Koncem dubna 2007 odstartovala italská umělá družice AGILE rovněž na nízkou oběžnou dráhu v rovině rovníku. Její hlavní přístro-
je umožní sledovat kosmické objekty v pásmu energií záření gama 30 MeV — 50 GeV s přesností polohy na 10 obl. minut jakož 
i přechodné zdroje gama včetně GRB v pásmu 0,3 - 200 MeV. Na palubě družice se však nalézá také detektor tvrdého rentgenového 
záření v pásmu 15 —45 keV. 

V polovině června 2007 byla vypuštěna mezinárodní družice GLAST, po startu přejmenovaná na Fermi, určená především pro výzkum 
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záření gama. Družice jen po dvou týdnech kalibrací započala svůj hlavní program opakovaných přehlídek celé oblohy, což dokáže v neu-
věřitelně krátkém čase 3 h. Na její palubě je jednak přehlídkový teleskop LAT pro pásmo energií 30 MeV —300 GeV se zorným polem přes 
2 steradiány (pětina oblohy), určující polohu zdrojů s přesností na 1 obl. minutu a jednak monitor zábleskových zdrojů záření gama (GRB) 
s širokým zorným úhlem, vynikajícím časovým rozlišením a s citlivostí již od energie záblesku 8 keV do 30 MeV. Na konstrukci přístrojů 
pro družici se kromě amerických univerzit a NASA podíleli také odborníci z Německa, Francie, Itálie, Švédska a Japonska. 

V polovině července 2007 skončila po 8 letech provozu americká družice FUSE pro dalekou oblast ultrafialového záření (pásmo 
90 — 119 um). Přinesla jedinečné výsledky zejména pro studium deutéria v blízkém i velmi vzdáleném vesmíru, zveřejněné ve více než 
400 pracích. Koncem července ukončila 1,5 roku úspěšného provozu japonsko-evropská družice Akari, jež zmapovala přes 90 % oblo-
hy v šesti pásmech střední i daleké infračervené oblasti spektra s úhlovým rozlišením lepším než měla družice IRAS pomocí zrcadla 
v konfiguraci RC (f/6) o průměru 0,7 m a čidel chlazených na 6 K. 

V říjnu 2007 si astronomové na celém světě připomněli půlstoletí od vypuštění první umělé družice Země tehdejším SSSR, čímž 
začala slavná epocha kosmonautiky. J. Popov a E. Akim při té příležitosti připomněli velkou zásluhu na tomto úspěchu, kterou měl „hlavní 
teoretik" sovětské kosmonautiky M. Keldyš, jenž většinou zůstával v mediálním stínu raketových konstruktérů. Na opačné straně země-
koule ve Spojených státech byl takovým nenápadným hrdinou známý americký astronom F. Whipple, který již v r. 1956 vsadil na americ-
ké astronomy-amatéry a radioamatéry v projektu Moonwatch, jehož cílem bylo optické a rádiové sledování umělých družic, popřípadě 
posledních stupňů kosmických raket. Souběžně se sice začaly konstruovat světelné širokoúhlé komory podle návrhu J. Bakera aj. Nunna, 
ale ty nebyly v době vypuštění prvního Sputniku ještě v provozu. 

Naproti tomu bylo v létě r. 1957 do projektu Moonwatch zapojeno 1,5 tis. dobrovolníků především v USA, Japonsku a Austrálii. 
Whipple tehdy svěřil řízení rozsáhlého projektu svému kolegovi J. Allenu Hynkovi. Dobrovolníci si mohli koupit za 50 dolarů (v dnešních 
cenách by to bylo 300 dolarů!) refraktory s průměrem objektivu 51 mm (f/3,5) se zvětšením 5,5x, zorným polem 12,5° a snadno dosaho-
vali při vizuálním pozorování mezní hvězdnou velikost 8 mag. Před objektivem dalekohledu bylo umístěno šikmo skloněné zrcátko místo 
okulárového hranolu. Dobrovolníci trénovali pozorovaní při nočních přeletech letadel již od května 1957 a učili se určovat průlet objek-
tů poledníkem s přesností polohy na 1° a v čase na 1 s (hlášení natáčeli na magnetofony s kalibrací pomocí časových signálů). 

Pečlivá příprava se opravdu vyplatila, neboť již 8. října 1957 zpozorovali amatéři v Austrálii první Sputnik vizuálně a o dva dny později 
ho viděli dobrovolníci v New Havenu v USA. Jelikož rádiové pípání Sputniku skončilo po 3 týdnech, bylo to právě optické sledování 
amatérů, které umožnilo určovat dráhu Sputniku až do jeho zániku v zemské atmosféře v lednu 1958; kromě toho dokázali sledovat i 3. 
stupeň jeho nosné rakety a dokonce i oddělený kuželový kryt družice. Ještě snazší bylo pozorování Sputniku 2, neboť ten se od 3. stupně 
nosné rakety neoddělil a jeho zánik v polovině dubna 1958 byl přímo pozorován právě nad severní Amerikou. Podobně mohli amatéři 
pozorovat první americké družice počínaje Explorerem 1, jenž byl pozorován v Texasu a Novém Mexiku už dva dny po startu. Projekt 
Moonwatch vrcholil počátkem 60. let minulého století, kdy např. v květnu 1961 spatřili pozorovatelé v Cincinnati v Ohiu 47 průchodů 
24 různých družic poledníkem během jediné noci a kdy byl září 1962 přímo pozorován dopad trosek Sputniku 4 ve Wisconsinu. 
Pozorování pokračovala až do r. 1975, kdy byl projekt zrušen. Bakerovy-Nunnovy kamery začaly fungovat od léta 1958, ale sledování 
družic převzala brzy armáda pomocí výkonných radarů sítě NORAD. Pouze pro družice na geostacionárních drahách jsou dosud optická 
pozorování nenahraditelná. Hlavním překvapením z programu Moonwatch byl objev výrazných fluktuací hustoty zemské atmosféry ve 
velkých výškách zejména v závislosti na sluneční činnosti. Proto je vlastně tak nutné všechny družice neustále sledovat a korigovat před-
povědi jejich budoucí dráhy. 

Týká se to rovněž ISS, která je postupně čím dál jasnější, jak se doplňuje novými moduly a tudíž snadno viditelná pouhým okem; 
nicméně předpovědi její viditelnosti na internetu jsou dostatečně přesné jen na nějakých 10 dnů dopředu. Oblíbený c1 amatérských 
snímků však zdaleka není tak oblíben u odborníku, jakým je např. nositel Nobelovy ceny za fyziku S. Weinberg, jenž ISS považuje za 
„orbitální fiasko". Přitom jde s převahou o nejdražší projekt kosmonautiky, jehož cena se blíží částce 100 mld. dolarů. 

V kontrastu s tím NASA za posledních 20 let vypustila jednak 45 astronomických družic v celkové ceně 16 mld. dolarů a jednak 
15 kosmických sond pro výzkum Sluneční soustavy za cenu 7,2 mld. dolarů, z toho sondy pro výzkum Marsu přišly na 3,2 mld. dolarů, 
dále 8 sond pro výzkum Slunce stálo 1,3 mld. dolarů a 5 sond pro výzkum komet a planetek necelou 1 mld. dolarů. Opravdový vědecký 
výzkum vesmíru, přinášející zásadní vědecké poznatky i inspiraci pro mnohé technické aplikace, je tedy relativně laciný v porovnání 
s obrovskými náklady na stavbu a provoz stanice ISS, jejíž význam pro vědu i techniku je poměrně nepatrný. 

Ještě větší veřejné pohoršení však způsobil čínský sestřel vlastní vysloužilé meteorologické družice kinetickým projektilem 
11. ledna 2007 ve výšce 860 km nad Zemi. Pokus demonstrující vojenskou sílu asijské velmoci totiž rozbil obě tělesa na minimálně 
40 tis. nebezpečných úlomků, které mohou poškodit nebo zničit nejen řadu družic (včetně HST), ale i ISS. Zejména úlomky, které se 
dostaly na dráhy ve vzdálenosti nad 1 tis. km nad Zemí, zůstanou hrozbou po tisíce roků, než klesnou do hustých vrstev atmosféry a tam 
zaniknou. T. Schildknecht aj. upozornili, že ani větší úlomky ve výškách nad 2 tis. km nejsou vůbec pod kontrolou, protože na ně 
„nedosáhnou" radary. Lze je však pozorovat opticky. 

8.5. Kosmické sondy 
Koncem října 2006 byla vypuštěna dvojice kosmických sond STEREO A+B, jež se postupně vzdálily od Země „dopředu" (A) 

a „dozadu" (B) na prakticky společné oběžné dráze kolem Slunce. Jejich cílem je totiž pořizovat stereoskopické snímky sluneční činnos-
ti, zvláště pak koronálních výtrysků hmoty a získávat tak kvalitní údaje o vztazích Slunce-Země. Po roce driftování jsou obě sondy od 
sebe navzájem vzdáleny o 45° a každým dalším rokem se vzdálí od Země o dalších 800 tis. km. Sonda B využila přechodu Měsíce přes 
sluneční kotouč dne 25. 2. 2007 ke kalibraci temného proudu v čipech, které snímají Slunce v daleké ultrafialové oblasti spektra. 

Počátkem listopadu 2006 skončila svou činnost vinou chyby v řídícím počítači nejdéle fungující umělá družice Marsu MGS (Mars 
Global Surveyor), která byla vypuštěna ze Země v listopadu 1996 a usadila se na parkovací dráze u Marsu v září 1997. Její původně velmi 
protáhlá dráha se pak postupně měnila až do března 1999, kdy nabyla svých konečných parametrů s pericentrem 367 km a apocentrem 
438 km nad povrchem planety. MGS snímkoval povrch Marsu po dobu pěti oběhů planety kolem Slunce a pořídil celkem 240 tis. podrob-
ných snímků, které jsou přístupné na internetu. 
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V polovině září zamířila k Měsíci japonská sonda SELENE (Kaguya). Již 3. října se dostala na protáhlou parkovací dráhu u Měsíce 
a během října vypustila dva subsatelity a sama postupně přešla na nízkou (100 km) kruhovou drahu kolem Měsíce. Jejím hlavním cílem 
bylo zkoumání původu a geologického vývoje Měsíce a podrobné měření gravitačního pole Měsíce pomocí rádiových měření poloh 
a rychlostí družice. Koncem října 2007 vyslala Čína k Měsíci sondu Čchang e 1, jež se dostala na parkovací dráhu u Měsíce již 
5. listopadu a 7. 11. přešla na kruhovou dráhu. Na své palubě má stereokameru s rozlišením 120 m na povrchu Měsíce, dále laserový 
výškoměr a spektrometr pro záření gama a rentgenové. Cílem sondy bylo pořídit topografickou, geologickou a mineralogickou mapu 
Měsíce z výšky 200 km nad jeho povrchem. Sondy k Měsíci využívají vesměs přechodových drah s přízemím na úrovni geostacionární 
dráhy. Když pak v přízemí znovu nastartují raketové motory, dostanou se snadno a rychle k Měsíci. 

Neuvěřitelná smůla provázela start dlouho plánované kosmické sondy Dawn k planetkám Vesta (přílet 2011) a Ceres (přílet 2015). 
Její start byl původně naplánován na 20. června 2007, ale musel být odložen o 10 dnů kvůli zadržení zásilky se součástkami pro sondu 
na lodi v Panamském průplavu. Další zdržení o týden způsobila havárie jeřábu na startovací rampě. Následoval odklad kvůli technickým 
problémům se sledovací aparaturou, načež se muselo znovu čekat kvůli plánovanému startu sondy Phoenix k Marsu 4. srpna. Poslední 
reálné startovní okno se otevřelo až na dopolední hodiny UT dne 27. září v trvání pouhých 29 minut. Jenže 4 min před možným startem 
vplula nějaká loď do zakázané oblasti, kam mohou dopadnout po startu odhozené přídavné motory prvního stupně rakety. Než se podaři-
lo loď vystrnadit, muselo se opět čekat kvůli přeletu ISS a sonda Dawn tak nakonec odstartovala 15 min. před uzavřením startovního okna, 
které by se znovu otevřelo až za 15 roků!! 

Kometámí sonda ROSETTA (ESA) vypuštěná počátkem března 2004 se podruhé vrátila k Zemi 13. listopadu 2007 do minimální 
vzdálenosti 5 tis. km, aby metodou gravitačního praku získala rychlost a směr k planetce (2867) Stein. Byla však již před největším přiblí-
žením objevena 7. 11. na arizonské observatoři Catalina jako miniaturní planetka 20 mag; dostala dokonce předběžné označení 2007 VNS4 
a byla celosvětově sledována, protože se měla přiblížit k Zemi na rekordně nepatrnou vzdálenost necelých 6 tis. km. Poplach byl odvolán 
teprve po její identifikaci D. Děnisenkern o dva dny později. Je svým způsobem dobrým vysvědčením pro současnost citlivost a aktuál-
nost přehlídek blízkozemních planetek, že tímto sítem neproklouzlo ani poměrně nepatrné těleso k výzkumu planetek a komet určené. 

Na konci roku 2007 se k Zemi vrátila také sonda Deep Impact, aby rovněž metodou gravitačního praku byla nasměrována k novému 
cíli. V poslední den roku proletěla ve výšce 29 tis. km nad Mongolskem a od té doby směřuje v projektu EPOXI ke kometě Hartley 2, 
kolem níž má proletět 4. listopadu 2010. Po své cestě piní průběžně ještě další úkol, totiž fotometrické sledování transitů extrasolárních 
planet přes kotoučky mateřských hvězd v projektu EPOCh. 

O. Olsen se zabýval problémem anomálního urychlování řádu 10 mm/s2 (směrem ke Slunci) kosmických sond Pioneer 10 a 11, 
zjištěného z přesných rádiových pozorování jejich poloh a rychlostí pomocí Dopplerova jevu. Urychlování odhalili J. Anderson aj. 
v r. 2002, kdy bylo k mání 11 let údajů pro Pioneer 10 a 3,5 r údajů pro Pioneer 11. Začalo se projevovat ve vzdálenosti sond 20 AU od 
Slunce a pokračovalo minimálně do 70 AU. Autor si nyní všiml, že tempo akcelerace kolísá v čase více než o 10 %, což patrně souvisí 
se sluneční činností, zejména pak s koronálními výtrysky látky, jejichž husté plazma může měřitelně pozdržet průchod signálu ze sondy 
směrem k pozorovateli na Zemi. Hlavní příčinou pozorované akcelerace je však zřejmě nestejnoměrné zahřívání a tudíž i vyzařování 
sondy, nikoliv nějaká „nová fyzika". 

D. Bushnell uveřejnil pozoruhodný článek o technologiích potřebných pro pilotovaný let člověka na Mars. Autor odhadl hmotnost 
veškerého nákladu, jež je nutné kvůli tomu dopravit na Mars, na 1 tis. t; z toho naprostou většinu představuje palivo. Klíčovým problémem 
se však stává kosmická radiace, protože v posledních desetiletích se vyskytly nepředvídatelné mocné erupce a koronální výtrysky látky 
i v sestupné části slunečního cyklu, jež by při zásahu kosmické lodi vyvolaly těžké onemocnění astronautů nemocí ze záření. 

8.6. Astronomické přehlídky, katalogy a astrometrie 
Podle J. Tonryho se novým oborem pozorování stává synoptická astronomie, tj. velké a rychlé přehlídky oblohy, které se v krátkých 

intervalech opakují a tak přinášejí údaje o dosud neznámých většinou krátkodobých vzácných jevech. Díky kapacitním čipům a moderní 
výpočetní technice se tak otvírá úpině nové okno do vesmíru, jehož důležitost v příštích letech rychle poroste. Podle A. Lawrence už první 
takové přehlídky naznačily, jaké možnosti bude mít astronomie v nejbližších desetiletích. Zkratky projektů se už staly velmi populární: 
2MASS (přehlídka v blízké infračervené oblasti spektra na vinové délce 2µm); UKIDSS (pokračování 2MASS); SDSS (Sloanova foto-
metrická a spektroskopická přehlídka oblohy v optickém oboru spektra); 2dFGRS (australská přehlídka galaxií s červenými posuvy 
z < 0,2 (vzdálenost 740 Mpc); 6dF (rovněž australská přehlídka jasnosti galaxií na ploše 17 tis. čtv. stupňů oblohy). 

Největší z nich je zřejmě SDSS, jejíž první fáze skončila podle J. Adelmanové-McCarthyové aj. v r. 2005 a kalibrovaná měření byla 
zveřejněna na internetu v říjnu 2007. Archiv obsahuje několik TB dat. Použitá kamera měla celkem 142 Mpix a umožnila pětibarevnou 
fotometrii v rozsahu 300 - 1 000 nm na 8 tis. čtv. stupních oblohy pro 217 mil. bodových objektů. K tomu pak ještě získala spektra pro 
více než 1 mil. hvězd, galaxií a kvasarů na 5,7 tis. čtv. stupňů oblohy. Data sbíralo 2,5 m zrcadlo na observatoři Apache Point (N. M.) po 
dobu šesti let tempem 200 GB za jednu jasnou noc. Zatím bylo na základě dat ze SDSS publikováno podle R. Kennicutta již více než 
1,5 tis. vědeckých prací. V nich se mj. podařilo najít 27 kvasarů se z> 5,7 (vzdálenosti >3,9 Mpc) a odhalit několik proudů hvězd v naší 
Mléčné dráze, které představují zbytky pohlcených trpasličích galaxií. V přehlídce se též podařilo nalézt hvězdy s prostorovými rychlost-
mi překračujícími únikovou rychlost z naší Galaxie, početné trpasličí hvězdy sp. třídy M a množství hnědých trpaslíků. SDSS dále nalez-
la spousty planetek a umožnila je zařadit do různých klasifikačních tříd podle vzhledu reflexních spekter. Příští přehlídky PanSTARRS 
a LSST však budou až o čtyři řády rychlejší! 

R. Tucker popsal originální přehlídkový systém MOTESS pro přechodné a/nebo pohybující se astronomické jevy jako jsou např. 
tranzity exophmet a planetky. Skládá se ze tří identických reflektorů o průměru 0,35 m (f/5), jejichž kamery v Newtonově ohnisku jsou 
vybaveny 1Mpix čipy se zornými poli o průměru 48 obl. minut. Dalekohledy pracují ve skenovacím módu a zaznamenávají tak 1,5 Gb 
dat každou jasnou noc. A. Kraus aj. získali touto aparaturou údaje o 26 tis. proměnných hvězdách v rozsahu 13 —19 mag, z toho je přes 
5 tis. periodických proměnných na ploše 300 čtv. stupňů oblohy. 

B. Vicente aj. se věnují na první pohled starobylé fotografické přehlídce oblohy Carte du Ciel z přelomu XIX. a XX. stol. Skleněné 
desky však vykazují překvapivou stálost jak pokud jde o polohy hvězd tak i o jejich jasnosti, takže obsáhlý pozorovací materiál 
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roztroušený po mnoha převážně evropských observatořích postupně digitálně skenují kvalitními komerčními skenery. Tím se podaří 
zachovat a dále využívat neocenitelná data o vlastních pohybech více než půl mil. hvězd. 

9. Astronomie a společnost 
9.1. Úmrtí 

V r. 2007 zemřeli významní zahraniční astronomové: Ralph Alpher (* 1921; kosmologie); Frank Bateson (* 1909; proměnné 
hvězdy); Henri Debehogne (*1928; planetky); Kenneth Greisen (*1918; reliktní a kosmické záření); Edward Harrison (*1919; kos-
mologie); Dorrit Hoffleitová (* 1907; hvězdné paralaxy a katalogy); Stanley Miller (* 1930; původ života); Leslie Orgel (* 1927; původ 
života); Donald Osterbrock (*1924; astrofyzik); Bohdan Paczynski (*1940; renezanční astrofyzik); Bernard Pagel (*1930; astro-
fyzik); Michael Seaton (*1923; astrofyzik); Dennis Walsh (*1933; gray. Cocky). 

Téhož roku nás navždy opustili též čeští a slovenští astronomové: Anna Antalová (*1936; sluneční fyzika); Miloň Bura (*1919; 
popularizace, Havířov); Ladislav Křivský (*1925; sluneční fyzika) a Zdeněk Pokorný (*1947; planetologie, popularizace). 

9.2. Ceny, vyznamenání, výročí a rekordy 
Domácí astronomové získali následující ocenění: Zdeněk Ceplecha (Praemium Bohemiae; Nadace J. B. Horáčka); Miloslav 

Druckmiiller (Astrofotograf 2006; ČAS); Jan Fait (2. místo; IAO; Krym); Jan Měšťan (Catch a Star!; ESO); Jan Palouš (dopisující 
člen R.S. Edinburgh); Štěpán Paschke (Šilhánova c.; ČAS); Luboš Perek (m. IAF); Pavel Spurný (Kopalova přednáška, ČAS); 
Stanislava Šimberová (GA ČR); Antonín Vítek (Náprstkova m.; AV ČR); Jan Vondrák (Nušlova c.; ČAS). 

Mezinárodní ceny a jiná vyznamenání obdrželi: Jocelyn Bellová-Burnellová (Dr.h.c. Harvard; DBE UK); Martin Harwit (m. Bru-
ceové; ASP); Saul Perlmutter + Brian Schmidt a kol. (Gruberova c.); Martin Rees (OM UK); Joseph Silk (Darwinova p.; RAS); 
c. E. Wilsona (komety): John Broughton, David Levy, Terry Lovejoy. 

V r. 2007 si vědecký svět připomněl 300. výročí narození jednoho z největších matematiků Leonharda Eulera (1707 — 1783). Euler 
byl však vpravdě renesanční badatel, který svými výzkumy zasáhl také do filosofie, ale především do mnoha oborů přírodních věd, zejmé-
na pak astronomie. Zabýval se problémem více těles, teorií pohybu Měsíce, objevil velkou nerovnost v pohybech Jupiteru a Saturnu, ale 
našel také cesty k odstranění barevných vadu dalekohledu. Při přechodu Venuše přes sluneční kotouč v r. 1761 objevil atmosféru Venuše. 
Během svého života uveřejnil na 750 prat£, z nichž dobrou polovinu musel diktovat, když ve věku 31 let oslepl na jedno oko při experi-
mentu s difrakcí světla a zcela ztratil zrak v 64 letech po operaci druhého oka. 

Kromě toho stojí v tomto odstavci za zmínku pokračující objevy supernov australským astronomem-amatérem a duchovním metodistické 
církve Robertem Evansem (*1937), který od r. 1981 do r. 2005 nalezl vizuálně pomocí 0,3 m reflektoru již 40 supernov v cizích galaxiích. 
Zná totiž nazpaměť okolí 1 tis. galaxií do 15 mag, takže prohlíží oblohu každou jasnou noc průměrným tempem 63 galaxií za hodinu! 

Známý britský popularizátor astronomie Sir Patrick Moore (* 1923) oslavil koncem dubna 2007 neuvěřitelné půlstoletí pravidelných 
měsíčních astronomických televizních relací v BBC „The Sky at Night", což je televizní světový rekord pro jakoukoliv „one-tnan show"! 

Nejvyšší Hirschův index (počet publikovaných prací H, z nichž každá byla citována jinými autory alespoň H-krát) mezi fyziky má 
americký teoretický fyzik Edward Witten (* 1951; H = 110). Nedávný nositel Nobelovy ceny Američan polsko-italského původu Frank 
Wilczek (*1951; H = 68) těsně předstihuje populárního britského astrofyzika Stephena Hawkinga (*1942; H = 62). 

9.3. Astronomické observatoře, instituce a společnosti 
V únoru 2007 bylo do svazku Evropské jižní observatoře (ESO) přijato Španělsko jako 12. členská země. Španělská astronomie za-

znamenala v posledních třiceti letech závratný pokrok, takže má dnes na 500 profesionálních astronomů a na Kanárských ostrovech bude 
mít brzo jeden z největších světových optických dalekohledů (GTC). Španělští astronomové se nyní podílejí 5 % na publikaci prací 
v mezinárodních astronomických časopisech, což jim zajišťuje 10. místo na světě. 

V květnu 2007 se 13. členskou zemí ESO stalo Česko. To lze označit bez přehánění za naprosto historický okamžik pro českou 
astronomii, na němž má velkou zásluhu zejména prof. J. Palouš, který nastartování přístupových jednání koncem r. 2002 i nesnadnému 
dokončení procesu přijímání věnoval mimořádné úsilí. V září 2007 nastoupil do funkce generálního ředitele ESO holandský astronom 
T. de Zeeuw, jenž byl předtím ředitelem univerzitní hvězdárny v Leidenu. Svou novou funkci od předešlé generální ředitelky ESO 
C. Cesarsky, která se stala v r. 2006 prezidentkou Mezinárodní astronomické unie. A. Wicenc a J. Knudstrup uvedli do chodu archiv 
nové generace údajů, získaných přístroji ESO, jenž nyní obsahuje veřejně přístupných 125 TB dat, včetně 10 TB z HST. Dosavadní archiv 
založený na nosičích DVD obsluhovaných robotickým ramenem, byl zrušen. Nejbližším úkolem archivu je zvýšit jeho kapacitu na 
0,5 PB, protože v nejbližších letech lze očekávat silné přírůstky dat z radioastronomické observatoře ALMA a přehlídkových dalekohledů 
VISTA a VST. 

V březnu 2007 se konalo v Mexiku pracovní zasedání věnované posuzování kvality pozorovacích podmínek astronomických 
stanovišť. Nejvyšší známky získaly observatoře ESO na Paranalu v Chile a Roque de Los Muchaclws na kanárském ostrově La Palma, jakož 
i sopka Mauna Kea na Havaji. V budoucnosti se jeví mimořádně perspektivní antarktická stanice Dome C, která je díky velké nadmořské 
výšce vhodná pro infračervená pozorování ve zcela suchém vzduchu, kde překvapivě panuje víceméně bezvětří, kde často není potřeba příliš 
chladit detektory, protože venkovní teplota klesá až k —90°C a kde je v zimě stálá tma, až na rušení polárními zářemi. 

V červenci rozhodla americká National Science Foundation (Státní badatelská nadace), že podpoří částkou půl miliardy dolarů vybu-
dování podzemní laboratoře DUSNEL (Deep Underground Science and Engineering Laboratoty) v opuštěném dole na zlato Homestake 
v Jižní Dakotě. Hlavním cílem observatoře bude rozvíjet experimentální astročásticovou fyziku. 

Počátkem července 2007 jsme si připomněli půlstoletí od začátku Mezinárodního geofyzikálního roku (MGR) 1957/58, na němž se 
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vydatně podíleli také astronomové. Shodou okolností se právě tehdy odehrávalo nejvyšší maximum sluneční činnosti v historii a počína-
je říjnem 1957 startovalo do vesmíru několik sovětských a později též amerických umělých družic Země, jež přinesly mj. objev van 
Allenových radiačních pásů kolem Země. Do vědeckých programů MGR se tehdy zapojily vědecké instituce 57 států včetně tehdejšího 
Československa. 

V prosinci 2007 oslavila Česká astronomická společnost 90 let své existence slavnostním zasedáním v Zrcadlové kapli Klementina 
v Praze, na němž mj. pronesli přednášky laureáti cen ČAS P. Spurný a J. Vondták Při příležitosti oslav 50. výročí založení hvězdárny 
v Třebíči byla počátkem října 2007 odhalena na budově hvězdárny pamětní deska třebíčskomu rodáku a význačnému českému 
astronomovi Zdeňkovi Kvízovi (1932— 1993). 

9.4. Letem (nejen) astronomickým světem 
V astronomii, fyzice, ale i dalších přírodních vědách se často setkáváme s veličinami velkých či malých řádů, které přitom měříme jen 

na dvě nebo tři platné cifry. Proto se vžilo užívání jednoznačných předpon pro dekadické násobky či díly příslušné fyzikální jednotky. 
Rozvoj kosmologie si přímo říká o další předpony pro velmi vysoké násobky, které jsou nyní navrhovány takto (v praxi by se k názvu 
jednotky vždy přidalo jen první velké písmeno předpony): (1024 — Yotta); 1027 — Nava; 1030 - Sansa; 1033 — Besa; 1036 — Vela; 
1039 — Astra; 1042 — Cata; 1045 — Quinsa; 1048 — Ultra. 

B. Binggeli a T. Hascherová oživili otázku, kterou si v r. 1942 poprvé položil F. Zwicky: zda lze sestavit univerzální formuli pro čet-
nost astronomických objektů různé hmotnosti (funkci hmotnosti), řekněme od 100m planetek až po obří kupy galaxií? Odpovědje klad-
ná, tj. v rozmezí 36 řádů hmotností (10-20 Mo pro planetky až 1016 Mo pro kupy galaxií) platí jednoduchá funkce f(M) M-2,0. Tato 
ideální křivka je však mírně zploštělá pro malé objekty, počínaje planetkami a konče planetami Sluneční soustavy. 

S. Deines a C. Williams probírali problémy, které vznikly již v r. 1958, když kromě astronomické definice sekundy (UT) byla zave-
dena také fyzikální definice sekundy (SI), takže kromě času UTl existuje od té doby také atomový čas (TA]). Vlivem brzdění zemské 
rotace se narůstající rozdíly obou časů řeší občasným přidáním přestupné sekundy k času UT1, jelikož sekunda SI je kratší než sekun-
da UT. Současný rozdíl časů UTl ajAl tak již přesáhl půl minuty a v budoucnosti se bude tento rozdíl nelineárně zvětšovat, což je 
nepraktické a dokonce nebezpečné vÝ přesné navigační systémy typu GPS. Proto autoři navrhují zavést tzv. efemeridovou sekundu 
(ET), odvozenou z efemeridového času, která by nutnost vkládání přestupných sekund podstatně zmírnila na jednu vloženou sekundu 
každých 140 roků. Lze také celý systém určování času předělat tak, že se nutnost zavádění přestupných sekund zruší úpině. Otázka, co 
s přestupnými sekundami, se má vyřešit nejpozději do r. 2013. 

I když Česko bylo svého času průkopnickou zemí, která legálně definovala světelné znečištění, v současné době u nás světelné 
znečištění vesele a neomezeně narůstá. Koncem srpna 2007 nás předběhlo Slovinsko, které přijalo moderní zákon o světelném znečištění, 
jenž má ve svém důsledku uspořit v zemi ročně 10 mil. euro za elektřinu, která se dnes vyplýtvá na nevhodné veřejné osvětlení. 

Mnohem závažnějším faktem je však zjištění britského vědeckého týdeníku Nature, že mezi lety 1990 a 2006 se zvýšil podíl publikaci 
z asijských zemí na světové vědecké produkci o 10 % a dosahuje tak dnes už její piné čtvrtiny. Tempo přírůstku se pak zásluhou Číny 
a zčásti také Indie v poslední době zvyšuje. Týž časopis pokračoval v nastoupené tradici hodnotit na konci roku nejvýznamnější vědecké 
práce v různých oborech přírodních věd a také nejzajímavější vědecké snímky. Za r. 2007 se tak v seznamu ocitly též dvě astronomické 
práce a tři snímky. Za průlomové označila redakce pořízení prvního spektra atmosféry exoplanety pomocí teleskopu SST a dále soubor 
8 prací o vědeckých výsledcích projektu Venus Express (ESA). Mezi vědecké snímky roku se dostaly též záběry tmavé (přivrácené) 
polokoule družice Iapetus k Saturnu, získané sondou Cassini (NASA), první pohled na Uranovy prstence ze strany, pořízený dalekohle-
dem HST (tato poloha prstenců se totiž opakuje v intervalech 42 let; v r. 1967 nebyly prstence ještě objeveny) a konečně impresivní záběry 
komety C2006 PI McNaught, což byla počátkem r. 2007 nejjasnější kometa za posledních více než 30 let, viditelná v té době ovšem jen 
z jižní polokoule. 

10. Závěr 
Jak to může dopadnout, když se přestane kriticky myslet, ukázalo vedení policie v britském lázeňském městě Brightonu, když na zá-

kladě statistiky kriminálních činů za období jednoho roku (duben 2006 — březen 2007) rozhodlo posílit policejní hlídky kolem měsíčních 
úplňků, jelikož se údajně v tomto období děje více kriminálních činů — jde však o pouhou statistickou fluktuaci v příliš krátké statistice. 
Podobně se dospělo v USA k závěru, že množství porodů za den závisí na fázi Měsíce. V letech 1980 — 1999 totiž našli, že v závislosti 
na fázi Měsíce kolísá denní množství porodů (přibližně 2,5 mil. porodů za den) o 0,8 %, což ovšem v rámci statistických fluktuací ne-
znamená vůbec žádnou závislost. 

Dalším tradovaným omylem je tvrzení, že Alfréd  Nobel explicitně vyloučil astronomy z nominací rta Nobelovy ceny, protože mu jeho 
žena utekla s astronomem. Ve skutečnosti jde o pouhou „městskou legendu", protože Nobel nebyl nikdy ženaty'. Nezávisle na Nobelových 
cenách vyhlašovaných ve Stockholmu byly počátkem října 2007 uděleny na Harvardově univerzitě již posedmnácté ceny fiktivního 
Nobelova bratra Ignáce za „výkony, jež nejprve nutí lidi k úsměvu, ale posléze k zamyšlení". Z nich vyjímám: 

Medicína: za studii „Nežádoucí vedlejší účinky polykání mečů". 
Jazykověda: za důkaz, že pokusné krysy neumějí rozlišit mezi japonštinou a holandštinou mluvenou pozpátku. 
Letectví. za objev, že křečci na dálkových leteckých linkách se zotaví rychleji z pásmové nemoci, když jim je podávána Viagra. 
Mír: za vynález hormonální bomby — afrodiziaka: po jejím rozprášení nad bojištěm začnou po sobě vojáci znepřátelených stran sexuál-

ně toužit. 

Při dokončování rešerše pro přípravu Žně objevů jsem objevil citát, který podle mého soudu nemá chybu: „Kdyby existovala Nobelova 
cena za skepsi, musel by ji snad každý rok vyhrát Cech." Günter VERHEUGEN, eurokomisař pro rozšiřování Evropské unie. 
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AKTUALITA 

Sonda IBEX (uprostred) objavila tok neutráh~ych atómov s vysokou energiou (ENA) generovaných 
neznámym procesom na periférii našej Slnečnej sústavy. Na sonde pracujú dva nezávislé senzory, 
ktoré ENA detegovali a premietli do celooblohovej mapy. Štruktúry, vytvorené z údajov oboch sen-
zorov, sil vefmi podobné. 

Záhadný pruh 
na okraji 

Slnečnej sústavy 
Slnko, tak ako iné hviezdy v sploštenom disku 

našej Galaxie, obehne okolo jej jadra za 250 milió-
nov rokov. Pohybuje sa po mieme zvinenej dráhe. 
Na svojej ceste križuje hustejšie i redšie časti Mlieč-
nej cesty, takže tvar a velkosť heliosféry sa pod vply-
vom interakcií s medzihviezdnou hmotou mení. He-
liosféra je pružný štít, ktorý nás do značnej miery 
chrání pred žiarením z medzihviezdného prostredia. 

NASA prod rokom vypustila IBEX (Interstellar 
Boundary Explorer), sondu, ktorá monitoruje helio-
sféru a interakcie Slnka s lokálnym medzihviezd-
nym médiom — plynom a prachom, rozptýleným 
v medzihviezdnom priestore. Prvé údaje z IBEX, 
kombinované s údajmi misie Cassini ukázali, že he-
liosféra je má, ako si vedci predstavovali. 

Vedcov prekvapil neobyčajne jasný pruh so sil-
nými emisiami z oblasti vysokých energií. „Vedeli 
sme, že z okraja heliosféry vnikajú do Slnečnej sú-
stavy neutrálne atómy s vysokou energiou (ENA), 
pričom emisie sa nepatrne menia," vraví David 
McComas, vedúci tírnu IBEX. 

IBEX však zaznamenal energie v rozpktí od 0,2 
až 6,0 kiloelektrónvoltov, pričom tok je 2- až 3-krát 
silnejší ako v bezprostrednom okolí pruhu. Domi-

Sondy Voyager perifériu heliosféry už preskúmali. Voyager 1 tam prenikol už v roku 2004, Voyager 20 tni roky neskoršie. Pruh ENA, ktorý sa tahá medzi 
ich aktuálnymi polohami, však nezaznamenali. Sondy Pioneer 10 a 11 nemali na palube prístroje, ktoré by dokázali častice slnečného vetra a neutrhne 
atómy zaznamenat. 

Heliopauza 
. \ 

Kozmické -
žiarenie 
z Galaxie 

~s^r 

Koncový 
náraz 

0hlúkový náraz 

:Q voýager 1 . 

Solar Wind 

Pioneer 10 

KOZMOS 1 /2010 21 



AKTUALITA 

Obrázok znázorňuje jedno z možných vysvetlení existencie jasného pruhu emisií 
na mapách IBEX ENA. Magnetické pole Galaxie formuje heliosféru počal jej po-
hybu okolo centra. Zdá sa, že pruh zviditelňuje oblasť, kde sa siločiary magnetic-
kého pofa kopírujú oblý povrch heliosféry a ohýbajú sa k jej južnej časti. Mag-
netické pole pri interakciách ktoré tu prebiehajú hrá dominantnú rolu, ale pro-
ces, ktorý generuje silný tok ENA, je neznámy. 

nantné vlastnosti tohto pruhu nedokáže zatiaf vy-
svetliť nijaký model. Zdá sa, že nový objav zmení 
nielen naše predstavy o heliosfére, ale aj o proce-
soch, ktoré ju utvárajú. 

Pruh neutrálnyc atómov s vysokou energiou 
(ENA) móže byť produktom interakcií medzi he-
liosférou a lokálnym, medzihviezdnym magnetic-
kým polom. Toto poleje orientované paralelne s pá-
som. Ked naniesli pás na obraz heliosféry, siločiary 
magnetického pofa vyzerajú ako velké, ohnuté pni -
ty, vykláňajúce sa k jej južnému okraju. Magnetické 
pole hrá v týchto interakciách kfúčovú rolu, ale 
nevieme, či produkuje aj detegované toky neutrál-
nych atómov. 

Slnečný vietor sa šíri od Sinka všetkými smermi. 
Vytvára okolo našej Slnečnej sústavy pulzujúcu, 
pretiahnutú bublinu, heliosféru. Prvé desiatky mil-
iárd kilometrov prekonáva slnečný vietor rýchlosťou 
zhruba milión kilometrov za hodinu. Spomalia ho až 
kolízie s medzihviezdnym médiom. Rozhranie, kde 
dochádza k prvým interakciám slnečného vetra 
s medzihviezdnou hmotou, ktoré ho spomalia, 
nazývame koncový náraz. Rozhranie, kde sa tlak 
vetra vyrovnáva s tlakom medzihviezdneho média 
nazývame heliopauzou. Rozhranie, kde sa pohyb 
častíc z kozmu, prichádzajúcich z opačného smenu 
spomafuje po kolíziách v časticami slnečného vetra, 
ktoré prenikli za heliopauzu, nazývame oblúkový 
náraz. 

Perifériu našej Slnečnej sústavy pneskúmala son-
da Voyager. Tá však záhadný pruh neobjavila. Ved-
ci sa nazdávajú, že pruh sa tiahne medzi aktuálnymi 
polohami sond Voyager 1 a Voyager 2. 

Sonda Voyager 1 v roku 2004 vstúpila do oblasti, 
kde sa nabité častice prúdiace zo Slnka (slnečný vie-
tor) zr'ažajú s neutrálnym plynom v medzihviezd-
nom priestore. O tni roky neskór prekonal toto 
rozhnanie aj Voyager 2. Obe sondy vyslali na Zem 
iba záldadné údaje. Sonda IBEX, mapujúca toky na 
šiestich vinových dížkach, tieto údaje podstatne 
prehlbuje. 

Ked riadiace stredisko vyhodnotilo údaje 
z IBEX, vedci si mysleli, že sonda má poruchu. Až 
kedsa po niekolkých týždňoch uká7nlo, že údaje sa 
aj po resetovaní opakujú, uverili, že sonda objavila 
čosi, čo nikto nečakal. 

NASA Press Release 
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600 eV IBEX toř 

Hlavnou úlohou sondy IBEX je detekcia tokov medzihviezdneho 
plynu, ktorý prúdi do vnútra našej Slnečnej sústavy. Do celooblo-
hovej mapy premietli prvé údaje o výskyte medzihviezdneho vo-
díka, hélia a kysh'ka tesne pod hranicou heliopauzy. (Vyznačené sú 
elipsami ) 

ENA, neutrálne atómy s vysokou energiou, vznikajú vtedy, ked horúce slnečné protóny „ukradnú" 
elektróny z atómov chladného medzihviezdneho plynu. Neutrálne atómy fahko vnikajú do vnútra 
našej Slnečnej sústavy, pričom pnístroje na sonde IBEX niektoré z nich dokážu detegovať. Na ilus- 
trácii sú honíce protóny tmavé, neutrálny atóm (ENA) je biely. 

Na snímkach vidíte heliosféry, či presnejšie astrosféry troch hviezd: LL Orionis, BZ Camelopardalis 
a Miry. Optická snímku vfavo hore exponoval Hubblov vesmírny dalekohfad, optická snímku vpra-
vo hone pozemský dalekohfad R. Casalegno, ultrafialovú snímku dole sonda Galex. Každá z týchto 
hviezd krúži, aj so svojou astrosférou, v inom, hustejšom i redšom medzihviezdnom prostredí. Každá 
sa pohybuje lnou rýchlosfou, takže aj dósledky interakcií sa nápadne odlišujú. 



KONFERENCIA GALILEO GALILEI A SÚČASNOSŤ 

Drahomír Chochol vystavuje model astrono-
mického prístroja Antikytéra. 

KONFERENCIA VENOVANÁ MEDZINÁRODNÉMU ROKU ASTRONÓMIE 2009, 400. VÝROČIU POZOROVANIA 
GALILEA GALILEIHO ĎALEKOHLADOM, 90. VÝROČIU VZNIKU ŠTÁTNEHO ASTROFYZIKÁLNEHO OBSERVATÓRIA V HURBANOVE 

A 40. VÝROČIU VZNIKU SLOVENSKEJ ÚSTREDNEJ HVEZDÁRNE V HURBANOVE 

Galileo Galilei v Hurbanove 
Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurba-
nove usporiadala v dňoch 11.— 12. de-
cembra 2009 v priestoroch svojho 
Konkolyho múzea celoslovenskú konfe-
reneiu pod názvom Galileo a súčasnost: 
Konferencia sa uskutočnila pri príleži-
tosti vyvrcholena Medzinárodného 
roku astronónůe 2009, pri príležitosti 
400. výročia prvého systematického po-
zorovana Galilea Galileiho ďalekohfa-
dom, 90. výročia vzniku Štátneho astro-
fyzikálneho observatória v Hurbanove 
a 40. výročia vzniku Slovenskej ústred-
nej hvezdárne v Hurbanove. Na konfe-
rencii sa zúčastnili pracovníci hvezdár-
ní a planetárií na Slovensku, bývalí 

I súčasní pracovníci Slovenskej ústred-
nej hvezdárne v Hurbanove, zástup-
covia masmédií a zahraniční hostia. 
Všetci prítomní si pripomenuli aj 100 
rokov, ktoré uplynuli od roku 1899, 
ked zakladatel hvezdárne v Hurbanove 
dr. Mikuláš Koukoly Thege venoval 
svoje súkromné observatórium štátu. 
Súčasfou konferencie bola aj výstava 
Mechanizmus Antikythera, s modelom 
starého gréckeho astronomického 
prístroja a počítača, ktorej realizáciu 
v rámci Medzinárodného roku astro-
nómie 2009 podporil projekt Aurora 
— Polaris v rámci programu 
Grundtvig. 

Pohlad na obrazovú časí výstavy Antikytéra. Teodor Pintér pri uvítacom príhovore. 

M. Vidovenec (SÚH, Hurbanovo). Bartha Lajos (Armilla, Budapešt). Ladislav Druga (SÚH, Hurbanovo). Milan Rybanský (Poprad). 
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KONFERENCIA GALILEO GALILEI A SÚČASNOSŤ 

Ladislav Pastorek (SÚH, Hurbano-
vo). 

Drahomír Chochol (AsÚ SAV, Sta- Vladimír Bahýf (Technická Uni-
rá Lesná). verzita, Zvolen). 

Mechanizmus Antikytéra, najstarší známy astro-
nomický prístroj, vznikol asi 150 —100 rokov pred 
n. I. Jeho autorstvo sa pripisuje astronómovi Hip-
parchovi z gréckeho ostrova Rhodos. Našli ho vo 
vraku lode z 1. stor. pred n. I. v blízkosti ostrova 
Antikytéra. Toto zariadenie so svojou zložitou 
sústavou ozubených koliesok svedčí o technológii, 
ktorú sme doteraz v helénskom období nepred-
pokladali. Odborníci, ktorí tento prístroj rekon-
štruovali, nazvali ho s malou nadsázkou „sta-
rovekým kompjutrom". Otáčaním jednej osky, 
ktorá vniká do prístroja, sa pohyb pomocou 40 
ozubených koliesok (medzi nimi je aj sústava 
koliesok planetárneho systému) prenáša na ru-
čičky vonkajších číselníkov. Tie ukazujú postave-
nie Slnka, Mesiaca a planét s dokonalým modelo-
vacím ich pohybov. 

Pohlad na účastníkov konferencie. Na obr. vfavo je v popredí Milan Rybanský a vicepremiér SR 
Dušan Čaplovič. Medzi nimi je Attila Mizsér, riaditef observatória Polaris (Budapešt) a Lajos 
Bartha (Budapešt). Pohlad na účastníkov konferencie. 

.,~.._... . ' 

Eugen Gindl, šéfredaktor časopisu 
Kozmos, hovoril o minulosti a sú-
časnosti populárno-vedeckého ča-
sopisu. 
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KONFERENCIA GALILEO GALILEI A SÚČASNOSŤ 

Z prejavu Dušana Čaploviča: „Podpora rozvoja vedy 
a vzdelávania pažil medzž priorittté álohy vlády. Nejde 
iba o zabezpečenie prostriedkov na výskunt. Najlepšie 
mozgy by nemali pracovat'rozptýlene, napríklad tut uni- 
verzitdch, ktoré ich 'vygenerovali', ale tam, kde mecha-
nizmy vytvoretté štátom zabezpečia podmienky na 
vytvorenie unikátttych vedeckých výsledkov." Celý prejav 
vicepremiéra SR Dušana Čaploviča je uverejnený na 
iw<vw. capl ovic. vl ada. sk/18856/. 

Po pósobivom hudobnom úvode privítal prí-
tomných účastníkov konferencie riaditef Slo-
venskej ústrednej hvezdáree v Hurbanove Teo-
dor Pintér. Po ňom pozdravil pozvaných hostí 
Dušan Čaplovič, podpredseda vlády SR. Vo svo-
jom odbornom príhovore načrtol nielen osobnost; 
ale aj vedecký prinos Galilea Galileiho. 

Prvý deň konferencie, ktorý viedol Marián 
Lorenc (SÚH Hurbanovo) bol venovaný histórii 
astronómie za uplynulých 400 rokov: astronómii 
na Slovensku v uvedenom období (Astronóinia 
na našom území pred Galileom a po Galileovi, 
Ladislav Druga, SÚH Hurbanovo), astronomic-
kým pozorovaniam dalekohl'adom (Prvé astro-
nomické pozorovania Galileo Galilea — Sidereus 
Nuncius (Hviezdny posol), Milan Rybanský, 
Poprad), astronomickým pristrojom (Astronómia 
a astronomické prlstroje pred Galileom a po 
Galileovi, Bartha Lajos, Historická spoločnosť 
Armilla, Budapešť), astronomickým pozorova-
niam Slnka (História pozorovania Slnka pred 
Galileom a po Galileovi, Ladislav Pastorek, SÚH 
Hurbanovo), a vývoju filozofických názorov na 
svet (História vývoja jllozojllckých názorov na 

Účastníci konferecie, ktorí stáli pri zrode SÚH v Hurbanove pred 
40. roknii (zfava: Ladislav Černý, Mária Gallová, Veronika 
Vanyová, Milan Bélik, Teodor Pintér, Štefan Knoška, Valika 
Kaszásová, Ladislav Druga a Mikuláš Mačanský). 

Foto: Ivan Dorotovič (16), Pavol Rapavý (3) 
Ladislav Csontos (1) 

svet pred Galileom a po Galileovi, Marián Vi-
dovenec, SUR Hurbanovo). 

Osobitnou časťou prvého dňa konferencie bola 
bohatá obrazová informácia o hlavných podu-
jatiach astronomických zariadení, spoločností 
a zdražení na Slovensku, ktoré sa uskutočnili 
v roku 2009 (Medzinárodný rok astronómie na 
Slovensku, Drahomír Chochol, Astronomický 
ústav SAV, Stará Lesná). 

Zaujímavým príspevkom v záverečnej diskusii 
boto vystúpenie Vladimíra Bahýfa (Technická 
univerzita, Zvolen), ktorý predstavil účast íkom 
konferencie svoju súkromnú hvezdáreň a his-
torický astroláb z 13. storočia. 

Druhý deň konferencie viedol Ivan Dorotovič 
(SÚH Hurbanovo). Program bol venovaný 60. 
výročiu vzniku Štátneho astrofyzikálneho obser-
vatória, 40. výročiu založenia časopisu Kozmos 
a 40. výročia založena Slovenskej ústrednej 
hvezdárne v Hurbanove. So svojimi príspevkami 
vystúpili Eugen Gindl, šéfredaktor časopisu Koz-
mos a Teodor Pintér, riaditel SÚH v Hurbanove. 

LADISLAV DRUGA 

Teodor Pintér v záverečnej časti konferencie hovorí o histórii Slovenskej ústred-
nej hvezdárne v Hurbanove. 
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Můj Medzinárodný 
rok astronómie 

Rok 2009 prebehol opáf rýchlejšie, 
ako ten pred ním, no pre nás astro-
nómov priniesol predsa len viac 
starostí, práce, ale aj výsledkov, 
nakolko to bol Medzinárodný rok 
astronómie. Hned v prvý týždeň ro-
ka sme v Slovenskej astronomickej 
spoločnosti (SAS) pri SAV vydali 
dva plagáty: Exkurzia do vesmíru 
a Prídte medzi nás v náklade po 
2000 ks, takže sa dostalo na všetkých 
záujemcov na školách, krúžkoch, 
hvezdárňach, ako aj pre účastníkov 
seminárov počas celého roka. O tie, 
čo ešte zostali, sa radi podelíme aj 
v tomto roku. 

Na univerzite v Arizone 

Už v marci nás čakalo významné 
vedecké podujatie v stelárnom oddelení. 
Spoločne s Dr. D. Chocholem a Dr. A. 
Skopalom sme sa prihlásili na konfe- 
renciu o kataklizmatických premenných 
hviezdach a príbuzných objektech, kte-
rá sa pod názvom Nespútané hviezdy na 
starom západe konala od 16. do 20. mar-
ca na Arizonskej univerzite v Tucsone 
v USA. Spoločne sme tam niesli nie- 
kolko posterov a mne navyše prijali 
ako jedinému ze Slovenska príspe- 
vek o záhadnej symbiotickej hviezde 
AG Dra medzi referáty. Prišiel si ho vy- 
počuť aj máj dávny priatel z Ondřejova, 
Ivan Hubený, který dnes pósobí na uni-
verzite v Arizone a zaoberá sa hlavne 
extrasolárnymi planétami. Ked sme po-
tem spoločne sedeli v jeho kancelárii 
a ja sem sa priznal, že po konferencii 
neodchádzam hned spáť domov, pokres-
lil mi do mapy amerického juhozápadu 
množstvo krúžkov, krížikov a hviezdi- 
čiek a podla dóležitosti doporučil mies- 
ta, které musím navštíviť. 

Observatórium Kitt Peak 

Ešte v rámci programu konferencie 
sme navštívili observatórium Kitt Peak, 
které si práve pripomínalo 50. výročie 
od svojho založenia. Treba pripomenúť, 
že už v roku 1958 bolo toto mieste vy-
brané ako najvhodnejšie pre stavbu 
národného observatória a v roku 1960 
bolo oficiálne odevzdané do používa-
nia. Observatórium sa nachádza 88 km 
juhozápadne od Tucsonu v nadmorskej 
výške 2096 m vysoko nad plochou 
púšťou Sonora, posiatou kaktusmi Sa-
guaro. Na observatóriu sa nachádza naj-
váčšia kolekcia optických ďalekohladov 

Skupina slovenských astronómov v Tucsone (zfava) L. Hric, 
D. Chochol a A. Skopal. 

ASTRONOMIE 
MEDZINÁRODNÝ ROK 

na svete v počte 23 (!) kusov, a sú tu aj 
dva rádioteleskopy. Jedna rádioastro-
nomická anténa patrí do sústavy VLBA 
(Very Long Baseline Array), která tvori 
10 parabolických antén s priemerom 
25 m, rozmiestnených po území USA 
nasledovne: Mauna Kea — Hawai, 
Brewster — Washington, Owens Valley 
— Kalifornia, Kitt Peak — Arizona, Pie 
Town — Nové Mexiko, Los Alamos —
Nové Mexiko, Fort Davis — Texas, 
North Liberty — Iowa, Hancock - New 
Hamshire a konečne St. Croix — Panen-
ské ostrovy. Najdlhšia základňa medzi 
anténami je 8 611 km. 

Najváčším dalekohladom na obser-
vatóriu je 4 m Mayall Telescope — op-
tická sústava Ritchey-Chrétien reflek-
tor. Rovnakú optickú sústavu využíva 
aj další ze série dalekohfadov, 3,5 m, 
který je uložený v neuveritelne malej 
kupole. Celá plocha observatória je 
doslova posiata kupolami a v pozadí sa 
vyníma najváčší slnečný d'alekohfad na 
svete, tvarem pripomínajúci skokanský 
mestík. Podrobná prehliadka obser-
vatória nám zabrala asi 4 hodiny, no bol 
to velkolepý záver konferencie. 

Meteorický kráter 

Na juhozápade USA je množstvo 
zaujímavých miest, preto sem si spravil 
dovolenku a takmer d'alšie 3 týždne sem 

Planetárium na arizonskej univerzite. 

Observatórium na Kitt Peaku, v pozadí kupola 4 m Mayall 
Teleskopu. 

V tejto malej kupole sa skrýva až 3,5 m WIYN Teleskop. 

Najváčsí shiečný dalekohfad na svete. 
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Anténna sústava VLA s parabolami s priemerom 25 m. 

Meteorický kráter s vyliliadkovou terasou. 

Účastníci expedície SASCIN09 pri prehliadke starého ob-
servatória v Pekingu. 

Na astronomickom festivale v Brne (zfava) Doc. Perek 
a Doc. Mikulášek. 

Do programu konferencie k 50. výročiu SAS prispel aj Prof. 
Andropov z Odesy. 

strávil cestovaním. Navštívil sem VLA 
(Vety Large Array), ležiace 80 km zá-
padne od Socorra v Novom Mexiku. Je 
to sústava 27 parabolických antén 
s priemerom 25 m, ktoré móžu vytvárať 
rózne vzájomné konfigurácie za účelem 
rádiovej interferometrie s maximálnou 
základnou 36 km. 

Fyzika dýcha na človeka aj v malom 
mestečku Los Alamos, kde všetko pri-
pomína časy projektu Manhattan, ktorý 
vyvrcholil vývojem a skonštruovaním 
prvej atómovej bomby na svete počas 
druhej svetovej vojny. 

Nemóžem ani len vymenovať všetky 
navštívené miesta, tak aspoň na ro-
zlúčku s týmto úchvatným kútom Zeme 
doporučujem návštevu Arizonského 
meteorického krátera. Kráter o priemere 
1200 m vznikol dopadom 50 m 
železného meteoritu, který ho vyhlbil 
až do 180 m. Netreba zdórazňovať, ako 
zvláštne pňsobí kráter na človeka, no na 
mňa pósobilo zvláštne aj to, že celý 
kráter je súkromným majetkom členov 
rodiny Barringerovcov, ktorí si z neho 
urobili zaujímavú živnosť. A možno aj 
preto je to najlepšie zachovaný mete-
orický kráter na Zemi? 

Astronomická olympiáda 
a Bezovec 

Medzinárodný rok astronómie sme si 
pripomínali aj v máji, ked sme organi-
zovali regionálne kolá AO. Koncem 
mája sa nám už tradične podarilo opáť 
zorganizovať Bezovec 09 — medziná-
rodnú konferenciu o úspechoch stelár-
nej astronómie. 

Už druhý raz po sebe sme museli 
z technických pričin konferenciu orga-
nizovať v Bošáci, nakolko na Bezov-
ci sa neustále zhoršujú ubytovacie 
a stravovacie možnosti. Spomedzi za-
hraničných hostí konferencie treba spo-
menúť aspoň Doc. Mikuláška a Prof. 
Stuchhka, kterých prednášky patria 
k nezabudnutelným zážitkem. 

V júni sme už mali víťazov celo-
slovenského finale AO, které sa konalo 
ve Vysokých Tatrách a o ich zážitkoch 
v Iráne píšeme v lnem článku tohto čís-
la Kozmosu. 

SASCIN09 

Leto a menevite mesiac jú1 nepri-
niesol prázdninový oddych, skór 
naopak. Vybrali sme sa na dlhú, 
nárečnú a najváčšiu expedíciu za 
úpiným zatmením Slnka do Čí-
ny. 

Celkove 109 účastníkov ze Sloven-
ska a Čiech, ale aj z Kanady, Izraela, či 
Rakúska a 3 sprievodcovia. Bola to 
náročná organizačná lahódka, která 
dopadla lepšie ako sa očakávalo. Pí-
sali sme o nej podrobne v Kozmose 
5/2009. 

Astronomický festival 2009 
Bela to dobrá myšlienka ze strany 

pracovníkov Ha? Mikuláše Kopemíka 
v Brne zorganizovať v Medzinárodnom 
roku astronómie opáť astronomický fes-
tival. Bol to v poradí druhý takýto festi-
val a ten prvý mal velmi dobrý ohlas 
medzi astronómami, len sa mi nechcelo 
uveriť, že od toho prvého uplynulo už 
rovných 10 rokov. Program festivalu 
bol nabitý a tak sa pod kupolou Br-
nianskeho planetária zišlo „to najlepšie 
čo doma máme". 

10. septembra podvečer otvoru festi-
val slávnostnou prednáškou J. Grygar. 
Další deň Jan Palouš vyrozprával príbeh 
o vstupe Českej republiky do ESO. Ra-
dosť bole pozorovať L. Pereka, který sa 
akoby symbolicky dožil v Medzinárod-
nom roku astronómie rovných 90 ro-
kov. Aj týmto mu želám pevné zdravie 
v roku 2010. Dalšími prednáškami zau-
jali Petr Heinzel, Petr Kulhánek, Petr 
Škoda a, samozrejme, aj „nepetrovia". 
Nešlo však len o prednášky, zaujímavé 
boli ukážky 3D planetária, astrono-
mickej techniky, možnosti robotizácie 
ďalekohfadov a príslušenstvo na rňzne 
fotografické techniky. Mimoriadne ma 
potešilo, že ze Slovenska sem napočítal 
okolo 30 účastníkov, čo dokazuje 
neustálu previazanosť českej a sloven-
skej astronómie. 

Po návrate z 3. Medzinárodnej olym-
piády astronómie a astrofyziky, která sa 
konala koncem októbra v Iráne sem 
s radosťou uvítal možnosť zorganizovať 
prijemnú akciu pre najaktívnejších čle-
nov SAS. 

50 rokov Slovenskej 
astronomickej spoločnosti 

Konec roka nám priniesol ešte jedno 
milé prekvapenie. Dožili sme sa 
v zdraví 50. výročia fungovania SAS 
pri SAV, a tak sme si toto výročie 
pripemenuli prvou odbornou kenferen-
ciou PozorovateCská astronórnia na 
hvezdárňach Slovenska, ktoní sme zor-
ganizovali v dňoch 5. — 7. novembra 
v priestoroch Astronomického ústavu 
Slovenskej akadémie vied v Starej 
Lesnej. Tém do programu bole nepre-
berne. Aktuálnym sa ukázal boj proti 
svetelnému znečisteniu, zaujala aj sú-
časná kozmológia od Prof. Petra Kul-
hánka, který prišiel takmer priamo 
z CERNu a s čerstvými informáciami 
o „konci sveta", který sa zatiaf nekoná. 
Prekvapila aj výstava fotografií, kterých 
sa nazbieralo vyše 100, výstava o Šte-
fánikovi a postery dokumentujúce čin-
nosť členov Společnosti v jednotlivých 
sekciách. 

Nuž taký bol rok astronómie, a vám, 
ktori ste to dočítali až do konta, želám, 
aby každý rok bol vašim rokem astro-
nomickým. 

Dr. LADISLAV HRIC, CSc. 
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Astronomická olympiáda 
pod „perzským olympom" 

Rok 2009 sa nesol v znamení astronómie na 
celom svete a inšpiroval aj nás, organizátorov 
astronomickej olympiády (AO) na Slovensku. 
Je to pokračovanie projektu 00172-06,finan-
covaného Agentúrou na podporu vedy a výsku-
mu (APVV), ktorý od roku 2006 organizuje 
Slovenská astronomická spoločnosť pri SAV. Po 
skúsenostiach z predchádzajúcich dvoch rokov 
sme skrátili regionálně kolá a aj ked sme jedno 
pridali na stredné Slovensko, ušetrili sme na ces-
tovnom a ubytovaní, a žiaci a študenti nemuseli 
cestovať tak daleko, iba do Hlohovca, Žiaru nad 
Hronom, pripadne Prešova. 

Našou snahou bole venovať le-
tenky na Medzinárodnú olympiádu 
astronómie a astrofyziky (IOAA) 
všetkým trom najúspešnejším rie-
šiterom II. kategórie celosloven-
ského finále AO, aby sme na me-
dzinárodnom poli mohli bodovať aj 
ako tím. Celoslovenské finále sa 
tradične konalo opáť vo Vysokých 
Tatrách (mimochodem, s výhTadom 
na vysokohorské observatóriá As-
tronomického ústavu SAV) a tu 
sme navyše umožnili dalším dvom 
v poradí, že si móžu letenku za-
platiť, pripadne zohnať sponzorov, 
a my im účasť na IOAA vybavíme. 
Toto využil štvrtý v poradí Eugen 
Hruška z Gymnázia v Hlohovci. 
Naopak Miroslav Jagelka z Gym-
názia J. Lettricha v Martine, Frid-
rich Valach z Gymnázia J. Šuleka 
v Komáme a Peter Kosec z Gym-
názia E. Štúra v Trenčíne si letenky 
a postup na IOAA museli tvrdo vy-
bojovať 16. — 18. júna, počas finá-
lového kola AO. Potom nesledova-
lo zložité vybavovanie pozvaní pre 
všetkých účastníkovi, tvrdé vybavo-
vane víz a dalších organizačných záležitostí, no 
výsledok sa dostavil, ked sme sa 16. októbra 
2009 všetci ocitli v Teheráne — metropole Iránu, 
krajiny pre nás kultúrne tak vzdialenej. Prijatie 
bole srdečné a dóstojné hned na letisku, kde or-
ganizátori rezervovali VIP salónik. (Mimo-
chodom, ked som doň vošiel po dvoch týždňoch 
pri odlete z Teheránu, tak ma z neho velmi 
slušne vyhodili.) 

Postup po prílete delegácií z jednotlivých 
zúčastnených štátov (20) nám už bol známy. 
Nás vedúcich ubytovali v hoteli nad Teheránom 
a študentov odviezli do 6 km vzdialeného tábo-
ra, núti dopiniť „pionierskeho". Z minulých 
ročníkov IOAA sme si už zvykli na všelijaké 
zvláštnosti, no tu v Iráne ich bole viac, ako nám 
bolo príjemné. Prvým bol časový posun o 1,5 
hodiny oproti nášmu letnému času. Každá 
návštevníčka Iránu mohla vstúpiť na iránsku pá-
du len so šatkou na hlave a to platilo, samozrej-

me, aj pre študentky, účastníčky olympiády. 
Velkým problémom bol aj obrovský nedostatok 
informácií zo strany organizátorov. Organizátori 
chceli pripraviť velkolepú olympiádu, mali na to 
odborné predpoklady a zrejme aj obrovské fi-
nančně možnosti, no na každom kroku nás spre-
vádzali a strážili pracovníci ich štátnej bez-
pečnosti, takže už po pár dňoch sme sa cítili ako 
vo vázení. Najhoršie to znášali naši priatelia 
z gréckej delegácie. 

Medzitým sa uskutočnil pekný otvárací cere-
moniál. Zaujímavú prednášku s názvom: „Úloha 

Slovenská delegácia na prijatí u vervyslanca SR v Iráne. Jeho excelencia Anton 
Hajduk (vravo). 

4. ročník astronomickej olympiády 

Prosíme všetkých záujemcov, ktorí by sa 
chceli zapojit' do 4. ročníka A0, aby sledovali 
stránku Slovenskej astronomickej spoločnosti . 
Tu budú od konta decembra 2009 nové príkla-
dy, ktorých riešenia bude potrebné zaslat' do 
konta marta 2010. Budúca IOAA bude v olym-
pijskom Pekingu, v septembri 2010, tak to už 
stojí za to zabojovat: 

L. Hdc 

Islamskej civilizácie na renesancii vědy" prezen-
toval jeden z najvplyvnejších predstaviteJov is-
lamskej doktríny, Ali Akbar Velayati, spiso-
vatel, bývalý dlhoročný minister zahraničných 
vecí, v minulosti kandidát na prezidenta a súčas-
ný poradca vodcu Iránskej Islamskej republiky. 
Podia jeho informácií perzský filozof a astro-

nóm Al-Sijzí už 1000 rokov pred Koperníkom 
navrhol astroláb, ktorý ukazoval pohyb Zeme 
okolo Slnka. UČastníkov IOAA pozdravil osob-
ně aj úradujúci minister školstva. 

V jednotlivé dni nešili študenti teoretické úlo-
hy, dátovú analýzu a praktické pozorovania. 
Nepáčil sa nám pníklad o určovaní dráhy 
medzikontinentálnej balistickej rakety, pripadal 
nám ako klasická úloha pre vojakov. Jeden 
z praktických príkladov bol nesprávně zadaný, 
čo viedlo k nespokojnosti medzinárodného 
olympijského výboru a k jeho zrušenu. Takýto 
prístup ovplyvnil sústredenosť našich chlapcovi 
a poškodil ich v konečnom hodnotení. Ked sme 
uvedené problémy namietali pri moderovaní 
a opravovaní úloh, Iránci, členovia hodnotiacej 
komisie boli velmi neoblomní. Pozornosť zo 
strany médií a vládnych špičiek sa však stupňo-
vala. Boli sme pozvaní na večeru od ministra 

zahraničných věcí. Za odměnu 
sme si museli vypočuť jeho pre-
jav k študentom, pričom hovoril 
na naše prekvapenie aj 
o jadrových bombách a okupácii 
Iraku. Táto večera však mala pne 
nás velký význam, lebo sme sa 
na něj stretli s veTvyslancom 
Slovenska v Iráne s jeho exce-
lenciou Antonom Hajdukom. 
Pán velvyslanec sa velmi zaují-
mal o naše poznatky a srdečně 
nás pozval na návštěvu veTvys-
lanectva. Chodili za nami aj 
televízne štáby a novinári, 
poskytovali sme rozhovory a od-
povedali na ich otázky, viděli 
sme sa vo večerných správach 
a prekvapovalo nás, že astrono-
mická olympiáda má takú popu-
laritu na verejnosti. 

Na druhej strane sa nám 
nepáčilo, že študenti nemali rov-
naké podmienky na riešenie 
praktických úloh, niektorým kra-
jinám dali výsledky riešení o deň 
neskár a my sme boli medzi 
nimi a nakonec nám ani nedali 
do ruky diplomy úspěšných 

riešiteTov, s ktory'mi sme chceli vyfotiť našich 
úspěšných chlapcovi. 

Boli však aj príjemné zážitky a treba priznať, 
že organizátori věnovali nemalé peniaze na 
rázně výlety, aby sme malí na čo spomínať. Deň 
Po praktických pozorovaniach nás organizátori 
vzali na sústavu lanoviek, ktoré nás vyviezli až 
do nadmorskej výšky takmer 3 700 m v pohon 
Alborz. Už len 60 km nás dělilo od najvyššej 
hory Iránu Damavand, 5 610 m n. m. V nie-
ktorých prameňoch sa udáva až 5 771 m n. m. Je 
to aktívny stratovulkán, ležiaci na severovýchod 
od Teheránu, v blízkosti južného brehu Kaspic-
kého mora. Je to dokonca najvyšší vrch na 
celom strednom východe a najvyššia sopka 
Azie. Od 6.7.2007 táto sopka dymí v blízkosti 
vrcholu krátera a vyvrhuje síru. Hora má špeci-
fické miesto v Perzskej mytológii a v ludovom 
umění. Je aj symbolom iránskeho odporu voči 
despotizmu a cudzím vplyvom. Je to akýsi 
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„Olymp” Perzskej ríše a je vyobrazená aj na 
opačnej strane iránskej bankovky s nominálnou 
hodnotou 10 000 nalov. 

Konečne sa priblížil posledný deň olympiády, 
keď sme sa zhromaždili na vyhlasovaní výsled-
kov. Ešte pred tým sme však zažili ďalšie pre-
kvapenie. Na audienciu nás pozval prezident 
Iránskej Islamskej republiky, Mahmúd Ahmadí-
nedžád. Podali sme si ruky a prehodili pár slov. 

Všetci naši chlapci sa stali úspešnými 
riešitelmi olympiády a Eugen Hruška navyše 
získal pre Slovensko bronzovú medailu. Mira 
Jagelku nespravodlivo ohodnotili pri pozorova-
niach a od bronzu ho delilo len neuveritelných 
0,15 % Bol to tretí rok úspešnej reprezentácie 
Slovenska na medzinárodnej páde. Zatial každý 
nami vybraný olympionik sa stal úspešným 
riešitelom a každý rok sme priniesli domov aj 
nejakú medailu. Najcennejšia bola zlatá z Thaj-
ska v roku 2007. 

Dobrá správa prišla aj z 29. valného zhro-
maždenia Medzinárodnej astronomickej únie 
(IAU), v auguste 2009 z Rio de Janeiro, z Bra-
zílie. IAU prostredníctvom svojho prezidenta 
profesora Roberta Villiamsa, uznala IOAA ako 
partnera v astronomickom vzdelávaní a popula-
rizácii. Sekretára IOAA požiadal, aby pripravil 
pre komisiu 46. správu, ktorá bude obsahovat 
zdávodnenie a realizáciu IOAA od jej založenia 
v roku 2007. 

Naša situácia v Iráne sa vážne skomplikovala 
nasledujúci deň, keď swe boli pozvaní na naše 
vel'vyslanectvo. Iránski organizátori nepriviezli 
našich študentov do nášho hotela tak ako slúbili, 
ale ich zadmavali na neznámom mieste, pričom 
nás aj študentov dezinformovali. Podaa dohod-
nutého programu prišli pre nás do hotela dvaja 
pracovníci nášho velvyslanectva, a pretože naši 
študenti neboli prítomní, nešili celú vec s orga-
nizátormi IOAA. Nakolko neboli úspešní, veci 
sa ujal pán velvyslanec, jeho excelencia Anton 
Hajduk. Po troch hodinách sa nakonec naši 
chlapci objavili. My sme holi celý ten čas 
presvedčení, že sa im niečo stalo. Našťastie sme 
sa mýlili, no o to nepochopitelnejšie boto sprá-
vanie sa organizátorov olympiády. Po tomto in-
cidente sme čo najskór odišli z hotela na naše 
velvyslanectvo. Pán velvyslanec nás poučil 
o zložitej situácii v Irán, o zvykoch miestnych 
úradov a aj o tom, ako sa máme správať, aby sme 
sa vyhli problémom. Na velvyslanectve nám po-
mohli nájsť ubytovanie v inom hoteli a na druhý 
deň nás jeden z pracovníkov veivyslanectva spre-
vádzal po najzaujímavejších pamiatkach v Tehe-
ráne, ako bol Golestan palác a nakonec aj vy-
túžený hlavný bazár. 

V noci z 28. na 29. 10. nás dvaja pracovníci 
velvyslanectva odviezli až na letisko a z nás 
konečne spadli obavy o bezpečnosí nalej dele-
gácie, keď sme sa odlepili od štartovacej dráhy 
teheránskeho letiska. 

Boli to zaujímavé zážitky v tom Irán, veselé 
aj kruté a určite nezabudnutelné. Ďakujeme 
všetkým, ktorí nám pomáhali. 

Dr. LADISLAV HRIC, CSc., 
Astronomický ústav SAV, predseda AO na Slovensku 

Slovenskí olympionici na výlete v horách v nadmorskej výške 3660 m. 
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Slovenská delegácia na prijatí u prezidenta Iránskej Islamskej republiky Mahmuda Ah-
madinedžáda. Prítomný bol aj minister školstva (v strede). 
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Naši chlapci v Perzskom štýle. 
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FOTOSIíŤAŽ 

Svietme si na cestu, nic na hviezdy 2009 
Z príležitosti Medzinárodného 

roka astronómie bola vyhlásená 
fotografická súfaž „Svieňne si 
na cestu, oje na hviezdv Sú-
faž zameraná na propagáciu 
ochrany pred svetelným znečis-
tením je v susednej Českej repub-
like organizovaná už od roku 2006, 
u nás sme prevzali, s láskavým súhlasom 
českých kolegov, jej názov aj štruktúru. 
CieTom fotosúťaže je propagácia správne-
ho osvetfovania, ved svetelné znečistenie 
ovplyvňuje nás všetkých. Jeho negatívne 
dósledky si však zatiaT uvedomuje len 
málokto, no zasahuje do všetkých oblastí 
nášho života. 

V kategóriách Ako nesvietit; Správne 
svezlo a Variácie svetla a trny zaslalo 40 
autorov 418 súfažných prác. Počet zú-
častnených autorov i fotografií bol pre 
organizátorov milým prekvapením, mno-
hým snímkach nechýbal vtip a invencia. 
Niektoré boli dokumentačným zázna-
mom správneho či nesprávneho osvet-

Peter Dolinský: Brockenský prízrak, alebo Iudská márnivost7 Fotografia 
hola ocenená 1. miestom v kategórii Ako nesvietit: 

1'ovania, no u mnohých však bo-
lo nutné si nájsť to správne 
miesto, počkat na ten správny 
okamih či vyšliapaf na kopec 
a zaznamenat tak na čip foto-
aparátu dobre či zle osvetlenú 

krajinu. Je len pochopitelné, že 
najmenej prác bob o v kategórii 

Správne .metlo, čo svedčí aj o neute-
šenom stave, zvlášť v oblasti verejného 
osvetlenia. V kategórii Variácie svezla 
a tnry boli snímky najrozmanitejšie, nie-
ktorí autori však nie celkom správne po-
chopili zmysel súťaže zameranej na 
osvetlovanie. 

Prvý ročník je teda za nami. Organizá-
tori ďakujú všetkým zúčastneným, spon-
zorovi súťaže (Tromf — Judita Piarová 
z Banskej Bystrice) a veria, že další 
ročník súťaže bude ešte úspešnejší. Za-
slané snímky budú použité pri propa-
gácii, plánujeme putovnú fotografickú 
výstavu (www.szaa.org a www.svetel-
neznecistenie.sk). PR 

Vítazi jednotlivých kategórií: 

Ako nesvietit 
1. Peter Dolinský — Brockenský prí-

zrak, alebo fudská márnivosť? 
2. Lubomír Maslík — Bratislavský hrad 
3. Matej Furda — Centrum Nitry 

Správne svetlo 
1. Jan Kondziolka — Správne svetlo? 
2. Viktória Soltészová — História 
3. Vladimír Hauser— Romantika 

Variácie svetla a tmy 
I. Vladimír Šifra — Hypnotické nebo 

nad Tatrami 
2. Lukáš Ondroušek — Helsinská ka-

tedrála 
3. Miroslav Mesaros — Na hrade 

Ocenenie mimo kategórií 
Jan Kondziolka — Zlodej v reflexnej 
veste 

Viktória Soltészová: História. Fotografia hola ocenená 2. miestom v ka-
tegórii Správne svetlo. 

Jan Kondziolka: Správne svetlo? Fotografia bola ocenená 1. miestom v ka-
tegórii Správne svetlo. 
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FOTOSÚŤAŽ 

Lubomír Maslík: Bratislavsky hrad. Fotogratia bola occnená 2. miestom v kategórii Ako resvietil. 

Vladimír Šifra: Hypnotické nebo nad Tatrami. Fotogratia hola occnená 1. miestom v kategórii Variácie svetla a trny. 
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POUDJATIE 

Rádio 
Sky Party 2009 
Viete, že obloha je velkým rádiom? Príroda 

nám okrem okna vo viditelnej časti elektro-
magnetického žiarenia — svetla, otvorila okno 
i v rádiovej oblasti. Prostredníctvom rádiových 
vín generovaných fyzikálnymi procesmi vo ves-
míre móžeme sledovať životné osudy hviezd alebo 
i celých galaxii. 

V dvadsiatom storočí boli rádioastronomické 
pozorovania doménou profesionálov. Digitalizá-
cia a nové informačné technolágie spristupnili tá-
to oblasť výskumu i astronómom amatérom. 

Prvý rádioastronomický seminár pre astronó-
mov amatérov sa uskutočnil v dňoch 23. až 25. 
októbra 2009 vo hvezdáani v Partizánskom. 

Tridsiatka záujemcov o rádioastronómiu si pri-
šla nielen vypočuť prednášky od zanietených ludí 
pre táto oblasť, no najmá vymeniť si svoje skúse-
nosti a prvé pozorovania — záznamy z odpočúva-
nia Slnka, alej vesmíru. 

Preto aj program bol koncipovaný na základe 
požiadaviek samotných účastníkov podujatia. Pr-
vý deň bol viac-menej nastavený na prichody jed-
notlivých účastníkov. Kedže šlo o medzinárodný 
seminár, desiatka účastníkov bola z Českej repub-
liky. Preto sa program začal až v neskorých noč-
ných hodinách. 

Prvá prednáška zdanlivo nesúvisela s progra-
mem, pretože bola o trojmesačnom pobyte pred-
nášatel'a Matúša Kocku (študuje astrofyziku na 
Masarykovej univerzite v Bane a zároveň pracuje 
na Astronomickom ústave AVČR v Ondřejove 
v skupine Astrofyziky vysokých energií) v Cali-
fornia Institute of Technology — CALTECH 
v USA. Prednáška Kalifornia — to pravé miesto 
pre astronámiu upútala poslucháčov nielen obra-
zom, ale najmá zanietením a hlbokou znalosťou 
prostredia, kde sa prednášatel pohyboval a podie-
lal na príprave kozmických projektov. 

Druhý deň sa začal prednáškou Pavla Zigu 
0 radarovom pozorovaní meteorov v Astronomic-
kom a geofyzikálnom observatóriu FMFI UK 
v Modré. Prostredníctvom prednášky a poslucháči 
mohli dozvedieť vela informácií, ktoré móžeme 
získať z radarových ozvien častíc, ktoré sa uvolnili 

Rádioteleskop Hvezdárne v Partizánskom. 

Účastnici prvej československej Rádio Sky Party. 

pri lete meteoru zemskou atmosférou. Bobo velmi 
zaujímavé počúvať profesionála, ktorý jazykom 
vedy podal obraz o jednej z metód, prostred-
níctvom ktorej móžeme sledovať zánik častíc 
medziplanetárnej hmoty v zemskej atmosféra. 

Ďalšie dopoludňajšie prednášky už boll v réžii 
amatérskych rádioastronómov. Rudolf Slošiar je 
z Bojníc, jeho záhradu zdobí vlastnými rukami 
zhotovená parabolická anténa o priemere 3,2 met-
ra, ktorá slúži na pozorovania vesmíru v rádiovej 
oblasti elektromagnetického spektra. Jeho prvá 
prednáška bola venovaná pozorovaniu slnečnej 
aktivit)' prostredníctvom SID ronitora. Toto za-
riadenie monitoruje stav ionosférickej vrstvy našej 
atmosféry. Kedže žijeme v heliosfére našej naj-
bližšej hviezdy Slnka, dokážeme aj nepriamo 
prostredníctvom vrstiev zemskej atmosféry moni-
torovať slnečnú činnosť. Vo svojom vystúpení 
opíral vývoj SID monitora (SD je z anglického 
Sudden Ionospheric Disturbation — náhla iono-
sférická porucha) a dokumentoval prvé výsledky 
svojich pozorovaní. Na jeho prednášku nadviaza-
lo vystúpenie študenta Strednej priemyselnej 
školy elektrotechnickej v Piešťanoch Jána Kar-
lovského, ktorý opísal svoj SID monitor a jeho 
merania, ktoré robí v rámci svojej stredoškolskej 
odbornej Činnosti. 

Popoludní Ladislav Bálint predstavil svoj 

Instantný rádioteleskop Ing. Pavla Ďuriša. 320 cm rádioteleskop R. Slošiara. 

SMRST (Sinali Meteor Radio Scatter equipmenT) 
— pasívny radar na rádiové pozorovanie meten-
rov. V krátkej prezentácii vizualizoval mon-
táž a výsledky prvých pozorovaní, s ktorými 
sa čitatelia móžu bližšie oboznámiť na stránka 
www.meteory.sk. 

Potom znovu dostal slovo spoluorganizátor toh-
to podujatia Rudolf Slošiar, ktorý vo svojom 
druhom vystúpení oboznámil poslucháčov o svo-
jom pozorovaní a detekcii medzihviezdneho 
neutrálneho vodíka a Dopplerovho posunu v čiare 
Hl. Do detailu opísal úpravu svojho rádioteles-
kopu, ku ktorej musel pristúpiť, aby mohol vyko-
nať uvedené pozorovania. Tie dokumentoval 
grafickým výstupom, ktoré jednoznačne dokazo-
vali pritomnosť neutrálneho vodila v medzi-
hviezdnom priestore. 

Pavol Ďuriš prezentoval softvérovo definované 
rádio (SDR-USRP) — prijímač budúcnosti, skon-
štruovaný na základe najnovších technológií, ktoré 
sa premietli i do rádioastronómie. Univerzálne 
softvérové rádio umožňuje vytvoriť softvérové rá-
dio pomocou akéhokolvek počítača prostredníc-
tvom špeciálnych kariet, ktoré sú zadefinované 
pre rózne frekvenčné pásma. 

V druhej časti svojej prednášky predviedol svoj 
žnstantný 1,5 metra IP rádioteleskop pra každého. 
Okrem toho, že predviedol jeho funkčnosť, aj de-
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Pozorovanie Slnka vo Hvezdárni v Partizán-
skom. 

Rádioteleskopickí súrodenci 01. 

tailne opísal jednotlivé hardvérové články, potreb-
né na zostavenie takéhoto instantného rádiote-
leskopu. Tie pozostávajú z komerčne vyrábaných 
súčiastok a sú použitelné aj v amatérskej rádioas-
tronómii. 

Večer patril Matúšovi Kockovi, ktorý svojou 
prednáškou uviedol poslucháčov do oblasti záhad 
vesmíru v tvrdom rontgene. Prednáška odznela 
brilantne a bola dopinená obrazovou sekvenciou, 
ktorá vbodne dopinila rozprávanie. 

V rámci neoficiálneho programu boli pred-
stavené aktivity nového občianskeho združenia 
Slovenskej organizácie pre vesmírne aktivity 
(SOSA — Slovak Organisation for Space Activi-
ties). Cielom združenia je popularizovať vesmírny 
výskum na Slovensku, propagovaťa organizovať 
študentské vesmírne aktivity a v konečném dů-
sledku podporovať prijatie Slovenskej republiky 
do Európskej vesmírnej agentúry ESA a Európ-
skeho južného observatória ESO. 

Program potom pokračoval kuloárnymi disku-
siami podia záujmu účastníkov. 

V nedelu sa váčšina účastníkov vybrala do 30 
kilometrov vzdialených Bojníc. Priaznivé, slnečné 
počasie tak dovolilo úspešne dokončiť posledný 
bod programu seminára, a tým bola exkurzia na 
rádioastronornickom observatóriu BASE Rudolfa 
Slošiara. Účastníci exkurzie mali možnosi vidieť 
nielen 320-centimetrová parabolická anténu, ale aj 
ostatné technické zázemie rádioteleskopu. Priame 
slnečné lúče, ktoré premietli tieň ohniska paraboly 
na jej plochu, pomohli demonštrovať jeho tranzit. 
Účastníci mali možnosť na vlastně oči vidieť aj 
detekciu medzihviezdneho neutrálneho vodíka 
a Dopplerovho posunu na vinovej dlžke 21 cm. 
Bol im približený už vyše tni roky funkčný SD 
monitor a práve testovaný magnetometer na 
meranie magnetického pola Zeme. 

Exkurzia, ale aj celý rádioastronomický semi-
nár pokračoval živou diskusiou a ukážkou dalších 
pripravovaných rádioastronomických projektov, 
ktoré sa už nezmestili do programu semkára. 

Rádioastronomická párty bola malým prispev-
kom Hvezdárne v Partizánskom k Medzinárodné-
mu roku astronómie. 

Dodatok: Prvé rádioastronomické pozorovanie 
Slnka vo hvezdárni v Partizánskom sa uskutočnilo 
30. oktábra 2009 v čase od 10:30 do 11:00 hod. 
SEČ. Text a foto: VLADIMÍR MEŠTER 

AKTUALITA 

DRUŽICE WISE ÚSPĚŠNĚ DOSÁHLA OBĚŽNÉ DRÁHY 

Hledání neznámých sousedů 
Deset let. Přesně tak dlouhá byla cesta od 
předložení prvního návrhu NASA až po 
start družice WISE (Wide-field Infrared 
Survey Explorer). Zatímco u mnohem 
komplexnějšího tělesa by desetiletý pro-
ces schvalování a realizace vůbec nepřek-
vapil, u relativně jednoduché a malé 
družice obvyklý není. 

Důvodem dlouhé cesty na start je mj. skuteč-
nost, že mise WISE (tehdy ještě pod označením 
NGSS, Next Generation Space Survey) nebyla 
napoprvé schválena k realizaci. Její duchovní 
otec Dr. Edward Wright z University of Califor-
nia se ale nevzdal, projekt dále pěstoval a o dva 
roky později jej NASA opět nabídl. Musel si ale 
počkat ještě další tři roky, než se dozvěděl, že 
napodruhé uspěl. Na stavbu družice bylo vyčle-
něno 208 mil. dolarů. 

Z čistě technického hlediska je WISE tříose 
stabilizované těleso válcovitého tvaru o délce 
2,85 metru, průměru 1,75 m a hmotnosti 750 kg. 
Jeho srdcem je jeden jediný vědecký přístroj, a to 
infračervený dalekohled se čtyřiceticentimetro-
vým zrcadlem. Kromě něj dalekohled obsahuje 
ještě dvanáct dalších pomocných zrcadel (deset 
parabolických, dvě plochá), které pomáhají smě-
rovat paprsky do čtyř palubních kamer. Hlavní 
zrcadlo je chlazeno na teplotu 12 stupňů Kelvina 
(-261 °C), čtveřice kamer je pak chlazena na 
teplotu 8 až 32 stupňů Kelvina. Kamery pracují 
na vinové délce 3 až 25 µm a každých jedenáct 
sekund pořídí čtveřici snímků (každá ve „své" 
vinové délce jeden). 

Když se družice WISE dostala po třídenním 
odkladu způsobeném závadou na nosné raketě 
Delta-II po startu z kosmodromu Vandenberg 
(Kalifornie) na pracovní heliosynchronní dráhu, 
nešetřili mnozí astronomové superlativy. Proč? 
Vždyť družic sledujících vesmír v infračerveném 
spektru jsme v historii vypustili již několik (na-
mátkou IRAS, Akari či COBB). Stejně tak už se 
na oběžnou dráhu vydala i zařízení s větší cit-
livostí. Výjimečnost WISE je ovšem v tom, že 
šikovně kombinuje jednak vysokou citlivost 
a jednak schopnost mapování celé oblohy. Aneb 
oproti předchozím misím schopným mapovat 
celou oblohu má více než tisíckrát vyšší citlivost, 
oproti citlivějším misím má zase schopnost ma-
povat celou oblohu. Za dobu své plánované de-
setiměsíční životnosti by měla družice pořídit 
dvě kompletní sady snímků oblohy. 

Start WISE pomocí rakety Delta-II. 

Předstartovní příprava družice WISE. 

Infračervené spektrum, jehož sledování je 
hlavním (a jediným) úkolem WISE není možné 
kvůli filtračním schopnostem atmosféry po-
zorovat ze Země, má přitom z hlediska po-
zorování zásadní význam. Třeba proto, že nám 
může pomoci odhalit hnědé trpaslíky — a to 
i v blízkém vesmíru. Astronomové předpokláda-
jí, že by data z družice WISE mohla zdvoj- až 
ztrojnásobit počet nám známých těles ležících 
v okruhu 25 světelných let od Slunce. Možná 
budeme i přepisovat učebnice: pokud najdeme 
nějakou hvězdu blíže, než je Proxima Centauri. 

Detekce hnědých trpaslíků ovšem není jedi-
ným místem, kde může WISE způsobit revoluci. 
Satelit má totiž vytvořiti podrobnou mapu aste-
roidů v našem slunečním systému: očekává se 
nalezení zhruba jednoho sta tisíc nových! Zvlášt-
ní důraz má být přitom kladený na asteroidy 
z kategorie NEO (Near-Earth Objects), tedy 
takové, které kříží dráhu Země a které se s ním 
potenciálně mohou srazit. Dnes jich známe asi 
400, což jsou dle předpokladů astronomů zhruba 
dvě procenta. Kromě prosté matematiky (počty 
a dráhy těchto těles) by družice WISE měla zjis-
tit také to, z čeho se tato tělesa skládají (jde 
okusy ledu, kamenné či železné balvany apod.). 
I tato informace může mnohé napovědět: mini-
málně to, jak vypadá nejpravděpodobnější ne-
bezpečí pro Zemi. 

Ostatně, v konečném důsledku není vylou-
čeno nalezení nové deváté planety ve sluneční 
soustavě — třeba i ve vzdálenosti jednoho světel-
ného roku od Slunce. 

Družice WISE byla na fmálm dráhu usazová-
na patnáct dní: poté došlo 29. prosince 2009 
k odhození krytu jejího dalekohledu a začala 
kalibrace přístroje. NASA předpokládá, že první 
snímky by měly být zveřejněny počátkem le-
tošního roku — bohužel, až po uzávěrce tohoto 
čísla Kozmosu. 

Už brzy tedy uvidíme, jaká nová překvapení 
takříkajíc „za humny" nám vesmír připravil. 

TOMÁŠ PŘIBYL 
Foto NASA 
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Exkluzívna budova Múzea vedy a techniky v Šanghaji. 

Ukážky čínskej 
kozmonautiky 
v Múzeu vedy 

a techniky 
Čínska Tudová republika je po Rusku a Spo-

jených štátoch amerických tretia krajina sveta, 
ktorá je schopná vlastnými silami vysielať Tudí na 
vesmírne misie. Číňania zaznamenali na poli as-
tronómie a kozmonautiky už rad úspechov a pred 
sebou majú nádejnú perspektívu a odvážne plány 
do budúcnosti. 

Po mnohoročných intenzívnych prípravách, 
keď sa striedali ekonomicky a technicky lepšie 
a horšie obdobia, výraznejší úspech dosiahli v ro-
ku 1970 vypustením prvého čínskeho satelitu 
Tung-fang-chung 1. Významný triumf však za-
znamenali až v roku 2003, keď v kabíne koz-
mickej lode Shenzhou 5 (Šenčou) vyletel do ves-
míru prvý čínsky kozmonaut (taikonaut) Yang 
Li-wei. Let trval 21 hodín a za ten čas obletel Zem 
14-krát. Ako perličku z tohto letu možno uviesť to, 
že kozmonaut po pristátí vyhlásil, že z vesmíru 
nevidel Čínsky múr, čím vyvrátil mýtus o tom, že 
táto grandiózna historická stavba je pozorovatelná 
z kozmického priestoru volným okom. Ďalšia 
misia nasledovala v roku 2005, keď na palube 
kozmickej lode Shenzhou 6 leteli do vesmíru  
dvaja kozmonauti Fej Ťun-lung a Nie Chaj-
šeng. Let trval 120 hodín a uskutočnili 80 
obletov Zeme. Doteraz posledný, tretí piloto-
vaný let čínskych kozmonautov sa uskutočnil 
v roku 2008 na kozmickej lodi Shenzhou 7. 
Trojčlennú posádku tvorili Čaj Č-kang, Liou 
Po-ming a Ťing Chaj-pcheng. Vo vesmíre sa 
zdřzali zhruba 69 hodín a hlavný experiment, 
ktorý úspešne spinili, bob o vystúpenie Čaj 
Č-kanga do volného kozmického priestoru na 
dobu 15 minút. V rámci troch úspešných mis-
ií v priebehu rokov 2003 - 2008 bobo 
v kozmickom priestore 6 čínskych kozmo-
nautov, čo nesporne znamená pre táto krajinu 
velký úspech. 

Čínska astronómia a kozmonautika sú vý-
datne podporované a preferované štátom, čo 
vytvára predpoklady ich d'alšieho perspek-
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tívneho rozvoja v budúcnosti. Čínski vedci 
neustále pracujú na prípravách nových misií koz-
mických lodí Shenzhou, dokonca chcú vytvoriť 
vlastnú samostatnú vesmírnu stanicu, a objavili sa 
i také správy, že plánujú lety na Mesiac. Existuje 
teda reálny predpoklad, že sa v tejto oblasti 
dočkáme áalších čínskych úspechov. 

V záujme priblížiť Tudbm čo najviac kozmickú 
techniku, technológie, postupy a princípy výsku-
mov vesmíru, zaujať a podnietiť hlavne mládež pre 
štúdium prírodných vied, v niektorých múzeách 
sú vystavené zaujímavé prvky z prípravy a reali-
zácie doterajších úspešných kozmických letov. 
Velmi hodnotná a zaujímavá expozícia, okrem 
oblastí fyziky, chémie, biológie, robotiky, kyber-
netiky, elektroniky a mých, ktorá dokumentuje 
čínsky kozmický program, je v Múzeu vedy 
a techniky v Šanghaji (Shanghai Museum of 
Science and Technology). Je tu možné vidieť 
napnklad kozmickú loď Shenzhou 5, modely 
róznych nosných raldet, meteorologické družice, 
palubné prístroje, špeciálny vesnúrny skafander, 
vyvinutý a vyrobený v Číne (požívajú aj ruské 
obleky) a ďalšie zaujímavé exponáty. Múzeum 
patrí mPrizi najváčšie a najmodernejšie zariadenia 
svojho druhu nielen v Číne, ale aj v celej Ázii. 
Derme ho navštívia tisíce Tudí a je vhodným 
miestom na výchovu, vzdelávanie a zábavu pre 
individuálnych návštevníkov, školské výpravy 
a rodinné návštevy. 

Skafander čínskej výroby. 

Mgr. PETER POLIAK 

Kozmická loď Shenzhou 5. 

Meteorologická družica Fengyun 2. 

Modely róznych nosných rakiet. 



Púvodný ďalekohfad z roku 1900 je dnes sú-
časfou múzea. 

Detailný pohPad na 60 cm satelitný laserový sys-
tém. 

Nová kupola, kde je umiestnený 156 cm reflektor. 

Astronomické 
observatórium 
na Sheshan Hill 
Čínska metropola Šanghaj sa rozprestiera tak-

mer na úpinej rovine. Priemerná nadmorská výška 
v meste a okolí je 6 metrov. Jedinú prirodzenú 
terénnu vyvýšeninu predstavuje nízka hora She-
shan Hill, ktorá sa nachádza približne 40 km zá-
padne od centra velkomesta a jej výška je ne-
celých 100 metrov. Obopína ju bambusový les 
a na jej vrchole stojí majestátna kamenno-tehlová 
budova kresťanského chrámu Panny Márie a po 
jeho stranách sa lesknú kupoly šanghajskej hvez-
dárne — Shanghai Astronomical Observatory. 

Chrám a zariadenia hvezdárne tu vybudovali 
francúzski katolícki misionári v poslednom de-
saťročí 19. storočia. Svoje poslanie a zameranie 
začali pracoviská piniť v roku 1900. Dnes táto his-
torická budova observatória slúži už len ako 
múzeum. V druhej polovici 20. storočia bol však 
areál rozšírený o nové objekty s modemými 
optickými prístrojmi a kvalitným technickým vy-
bavením, ktoré majú vedecké zameranie a pinia 
úlohy jednak čínskej astronómie, no sú zapojené 
i do medzinárodných kozmických výskumov. 

Astronomické múzeum tvori vofakedajšia 

Pracovisko zamerané na sledovanie umelých družíc. 

hlavná budova hvezdárne s kanceláriami, vý-
stavnými priestormi, knižnicou a 10-metrovou 
kupolou, v ktorej je stále nainštalovaný póvodný 
ďalekohfad —40 cm double refraktor s ohniskom 
700 cm. Vo svojej dobe to bol najváčší dálekohfad 
v celej Východnej Ázii. Patri medzi málo d'ale-
kohfadov na svete, ktorými bola pozorovaná Hal-
leyho kométa v roku 1910 a tiež i pri jej návrate 
v roku 1986. Hlavný zámer a dominantná idea pri 
výbere a usporiadaní muzeálnych exponátov vy-
chádzala z dvoch základných línií — Čas a priestor 
a Čínska astronómia v premenách času. Muzeálna 
časť areálu observatária predstavuje v súčasnosti 
centrum pre popularizáciu astronómie a piní vlád-
ny program vzdelávania mládeže v oblasti prírod-
ných vied. 

Nové objekty hvezdárne sú zamerané výhradne 
na pinenie vedeckých úloh v oblastiach astro-
fyziky, astrometrie, astrodynamiky, geodynamiky, 
seizmológie, rádioastronámie a laserového určo-
vania a merania polóh a vzdialeností. Slúžia na to 
kvalitné pristroje a dobre vybavené laboratóriá. 
V novej kupole je inštalovaný 156 cm reflektor 
s ohniskom 1560 cm so zabudovanou CCD 
kamerou. Hned' vedla je pracovisko, kde je 
umiestnený 60 cm satelitný laserový systém, ktorý 
je využívaný na presné určovanie dráh satelitov 
a kozmických lodí, sledovanie polóh družíc a na 
spracovávanie a aplikovanie výsledkov meraní. 
Pre rádioastronómiu slúži 25-metrový rádiote-
leskop, ktorý je zaradený do medzinárodnej siete 
VLBI (Very Long Baseline Interferometer). Ob-
servatórium je tiež súčasťou programu ASGP 
(Asia Space Geodynamics Program) a je part-
nerom skupiny MPIA (Max Planck Institute of 
Astrophysics). 

Šanghajská hvezdáreň je zaradená do siete čín-
skych národných astronomických observatórií 
a tvori dóležité pracovisko Čínskej akadémie vied. 

Mgr. PETER POLIAK 

Chodby hvezdárne zdobia vkusné exponáty. 
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Obloha v kalendári 
Pripravil PAVOL RAPAVÝ Všetky časové údaje sú v SEČ 

Aj ked' nás v tomto období na oblohe nečaká nič 
mimoriadne, vytrvalí si jste prídu na svoje a osedla-
jú svojho koníčka. Noci už budú príjemnejšie a ešte 
dostatočne dlhé. Můžeme sa pokúsiť ulovit mladý 
Mesiac, Mars bude len kúsok nad Jasličkamj a nie-
ktoré asteroidy sa priblížia k zaujímavým objektom, 
preto budú lákať astrofotografov. Niekolko komét 
bude v dosahu silnejších binokulárov a tak najhoršie 
na tom budú azda len meteorári, ktorí majú skutočne 
svoju uhorkovú sezónu bez aktívnejšieho roja. 

Planéty 
Merkúr je nad obzorom ráno, jeho viditelnosť je 

dobrá, kedže 27. 1. bol v najváčšej západnej 
elongácii. Vychádza ešte počas nautického súmraku 
ako objekt —0,1 mag. Uhlovo sa približuje k Slnku 
a koncom druhej dekády sa začne strácať na 
presvetlenej oblohe; 14. 3. je v hornej konjunkcii. 
Asi desať dní pred koncom marta ho však už zase 
nájdeme na večernej oblohe ako objekt —1,6 mag 
a jeho večemá viditelnosť sa ry'chlo zlepšuje, nakolko 
sa blíži do najváčšej východnej elongácie 9.4. 

12. 2. bude v konjunkcii s Mesiacom, a tak obe 
telesá budú krášliť oblohu pred východom Sloka. 

Venuša (-3,9 mag) je večer len nízko nad ob-
zorom, no jej viditelnosť sa bude stále zlepšovat 
a koncom marta zapadá až počal astronomického 
súmraku, takmer dye hodiny po Slnku. V dá-
lekohlade bude takmer „v spine", jej faza sa zmenší 
zo 100 na 94 % a priemer zvňčší z 9,8 na 10,5". 
14. 2. bude nízko nad obzorom spolu s kosáčikom 
Mesiaca a Jupiterom a o trj dni neskór sa priblíži na 
0,5° k Jupiterovi. Obe planéty budú sice nevysoko 
nad horizontom, no aj tak je to dobrá príležitosť na 
získanie zaujímavýc fotografií. 4. 3. sa priblíži 
k Uránu, a tak niekolko dní pred a po konjunkcii 
můžeme zaznamenat ich vzájomnú polohu. Necelý 
stupeň od Uránu bude červená hviezda 20 Psc 
(5,5 mag). 

febrár — marec 
2010 

Mars (-1,3 až 0,2 mag) v Rakovi bude 3° severne 
od otvorenej hviezdokopy Jasličky (M44, Praesepe, 
3,1 mag). Zaujme svojim červenkastým sfarbením. 
Je nad obzorom takmer celú noc, jeho pohyb zá-
padne sa spomaluje. 11. 3. jev zastávke a začne sa 
pohybovať v priamom smere. Počas týchto mesia-
coy teda opíše na oblohe elegantnú slučku, ktoní pri 
dostatočnej trpezlivosti je možné zaznamenať aj fo-
tograficky. 

Jeho jasnost klesá, nakolko sa od nás vzdjali 
z 0,666 na 1,015 AU; jeho uhlový priemer sa zmenší 
zo 14,1 na 9,2". 26. 2. a 25. 3. bude v nevýrazných 
konjunkciách s Mesiacom. 

22. 2. prejde necelú oblúkovú mjnútu okolo 
hviezdy SAO 80105 (7,9 mag), takže už v priebehu 
krátkeho času si můžeme všimnúť jeho vlastný po-
hyb medzj hvjezdami. 

Jupiter (-2,0 mag) vo Vodnárovj bude mať pod-
priemerné podmienky viditelnosti, v posledný 
februárový deň je v konjunkcii so Slnkom. Večerná 
viditelnost sa kráti a v polovici februára zanikne na 
presvetlenej oblohe. Po konjunkcii bude vychádzaf 
už pred Slnkom, no geometrické podmienky vi-
ditelnosti nje sú najlepšie, a tak aj koncom marta 
vychádza len začiatkom občianskeho súmraku. 

15. 2. bude v nevýraznej konjunkcii s Mesiacom 
nízko nad obzorom, podobná situácia sa zopakuje 
14. a 15. 3. ráno. Aj ked je nízko nad obzorom, 
určite však stojí za pozornost jeho konjunkcii 
s Venušou 17.2., vedobe planéty bude deliť len 40'. 

8. 3. bude v konjunkcii (1,1') s Merkúrom, no 
nevýhodou je malá uhlová vzdialenost od Slnka, 
ktorá bude len 6°, a tak pri pokuse o ich zbadanje je 
potrebná značná opatmosť. 

Saturn (0,7 - 0,6 mag) v Panne vychádza 
v neskorších nočných hodinách a jeho viditelnosť sa 
však predlžuje, nakolko 22.3. jev opozícii. V okolí 
opozície je nad obzorom celú noc a jeho jasnosť 
vzrastie na 0,5 mag. Velmi nevýrazné konjunkcie 

(okolo 8') s Mesiacom nastanú 2.2., 2. a 29.3. Jeho 
vlastný pohyb meda hviezdanů si můžeme všimnúť 
okolo 17.3., ked'bude v konjunkcii (8') s červenou 
hviezdou 6. hviezdnej velkosti 10 Vir. 

Saturnove prstence pozorujeme zo severnej 
strany, sú však úzke a počas týchto dvoch mesiacov 
sa ich šírka ešte zmenší z 3,5 na 2,2". Tento trend 
bude pokračovať až do konta mája, potom sa prs-
tence už budú rozširovat. 

Urán (5,9 mag) v Rybách je nad obzorom večer, 
jeho viditelnosť sa kráti, nakolko 17. 3. je v kon-
junkcii so Slnkom a o deň neskór od nás najd'alej 
(21,091 AU). 

16. 2. sa do vzdjalenosti 5° k nemu priblíži 
kosáčik Mesiaca a 4. 3. na večernej oblohe sa 
můžeme potešiť jeho konjunkciou (0,6°) s Venušou. 
Ďalekohfadom s dostatočným zorným potom uvi-
díme obe planéty súčasne. 

Neptún (8,0 mag) sa z Kozorožca koncom marta 
presunje do Vodnára. Spočiatku je nad obzorom len 
nízko; jeho večemá viditelnosť sa krátí. 15. 2. je 
v konjunkcii so Slnkom a aj najd'alej od Zeme 
31,010 AU. Po konjunkcii sa pomaly presunie na 
rannú oblohu, jeho uhlová vzdjalenosť od Sloka sa 
zvlíčšuje, no geometrické podmienky nje sú naj-
vhodnejšie. Koncom marta je na začiatku ob-
čianskeho súmraku vo výške len 7°. Jeho konjunkcia 
s Mesiacom 13. 3. bude nevýrazná, nízko nad ob-
zorom. 

Mesiac 
21. 2. Mesiac v prvej štvrtj prejde tesne pod Ple-

jádami; pozorovaných bude nekolko zákrytov, 
z ktorých najjasnejší bude mať 5,5 mag. 7. 3., skór 
než Mesiac pred poslednou štvrťou zapadne, bude 
v jeho blízkosti žiariť oranžový Antares. 

9. 3. sa na dennej oblohe můžeme pokúsiť o po-
zorovanje zákrytu hviezdy ň Sgr (2,8 mag). Nie je to 
síce jednoduché, no za dobrých pozorovacích pod-
mienok hvjezdu uvidíme. Vstup na osvetlený okraj 
Mesiaca po poslednej štvrtj nastane o 6:33 a hvjezda 
bude 67° od južného rohu Mesiaca. Výstup spoza 
neosvetlenej časti 07:47 (51'). 

Výborné geometrické podmienky na spozoro-

1.3.2010 

. 

• 

Merkúr Venuša Mars Jupiter Saturn Uran Neptun 
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Dátum 

Zákryty hviezd Mesiacom (február — marec 2010) 

UT f XZ mag CA PA 
h m s 

a 
s/° 

b 
s/° 

7.2. 2 2649 R 21790 4,7 ±21S 212 227 322 
7.2. 3 21 10 R 21808 5,8 +74S 265 92 66 

16. 2. 16 42 35 D 31746 5,6 +74S 75 40 -63 
21. 2. 19 56 40 D 4938 5,5 +34S 133 28 -191 
23. 2. 0 25 29 D 6363 5,6 +54N 48 8 -27 
25.2. 20 542 D 11900 5,4 +48N 58 134 118 
2.3. 1 211 R 17739 5,8 +43S 263 111 —26 

22.3. 18 48 47 D 6995 5,9 +29N 26 175 254 
27.3. 2 954 D 14636 3.8 ±51N 66 4 —64 
Predpovede sú pre polohu Ä0 = 20'E a N0 = 48,5°N s nadmorskou výškou 0 m. Pre konkrétnu polohu Ä. ý sa čas počíta zo 
vztahu t = t0 + a(Ä — ao) + b(cp — rp o), kde koeficienty a, b sú uvedené pri každom zákryte. 

vanie Mesiaca krátko po nove sú 14. 2. Na konci 
občianskeho súmraku je Mesiac ešte tesne nad ob-
zorom a je len 13,7 hodín po nove. Pri západe Sloka 
je Mesiac v rovnakom azimute oko Sloko vo výške 5°. 

Počas marcového lovu na uzulinký kosáčik Me-
siaca 16. 3. rekord jste nepadne, no šance na jeho 
spozorovanie sú lepšie. Pri západe Slnka je Mesiac 
vo výške 8° v rovnakom azimute alen 19,8 hodín po 
nove. Na konci občianskeho súmraku o 28 minút 
neskór je ešte stále vo výško 4°. Vtom čase bude mať 
11,5 mag, osvetlených len 0,7 % a šírka kosáči-
ka bude 0,3°. 

Trpasličie planéty 

(1) Ceres (9,0 — 8,6 mag) je v Hadonosovi a od 
3. 3. v Strelcovi má zlepšujúce sa podmienky vi-
ditelnosti, jej elongácia od Slnka sa zváčšuje. Začiat-
kom februára vychádza ešte nadránom, no koncom 
marta už hodinu po polnoci. 14. 2. projde necelý 
polstupeň popod malou guTovou hviezdokopou 
NOC 6342 (9,7 mag) a v rovnakej vzdialenosti 8.3. 
popod podobnou NGC 6440 (9,2 mag). 

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi vychádza 
až ráno, no do konta marta sa jeho viditelnosť zlepší 
a nad obzorom už bude takmer celú druhú polovicu 
noci. Do polovice februára sa bude pomaly presúvať 
východne ponad riedku otvorenú hviezdokopu M 24 
(4,6 mag) s priemerom asi 1,5°. 

Dátum RÁ(2000) D(2000) mag eL 

1.2. 
Efemerida (1) Ceres 
17502,3m -19°23.2' 9.09 55.5 

11.2. 17hi6.8m -19°53.6' 8.9 62.2 
21.2. 17h30.4m -20°18,9' 8.9 69.1 
3.3. 17h42.8m -20°40.2' 8.8 76.2 

13.3. 17h53.9m -20°58.9' 8.8 83.6 
23.3. 18h03,5m —21°16,3' 8,7 91,3 

Asteroidy 
V opozícii do 11 mag budú: (69) Hesperia 

(2. 2.; 10,3 mag), (10) Hygiea (6.2.; 9,8 mag), 
(32) Pomona (19. 2.; 10,7 mag), (60) Echo (24. 2.; 
10,2 mag), (4) Vesta (18. 2.; 6,1 mag), (532) Her-
culina (13.3.; 8,8 mag). 

Najjasnejším asteroidom bude (4) Vesta, ktorá 
v okolí opozície 18. 2. bude mať 6,1 mag a bude 
v Levovi vhodným objektom aj pre malé daleko-

Dátum RA(2000) D(2000) mag 

Efemerida asteroidu (4) Vesta 
1.2. 10h34.0m +17°18.8' 6.4 
6.2. 10h30.2m +18°01.1' 6.3 

11.2. 10h26.0m +18°44.0' 6.2 
16.2. 10h21.4m +19°26.3' 6.1 
21.2. 10h16 s° +20°06.6' 6.1 
26.2. 10h11.6m +20°43.7' 6.2 
3.3. 1006.8m +21°16.5' 6.3 
8.3. 10h02.3m +21°44.4' 6.4 

13.3. 09h58.3m +22°06.8' 6.5 
18.3. 09h54.8m +22°23.5' 6.6 
23.3. 09h52,0m +22°34.2' 6.7 
28.3. 09h49,9m +22°39,3' 6,8 

1.2 

Efemerida asteroidu 
(532) Herculina 

12h27.2m +18°35.6' 9.4 
6.2. 12h28.5m +19°30.3' 9.3 

11.2. 12h29.0m +20°28.7' 9.2 
16.2. 12h28.8m +21°29.6' 9.1 
91.2. 12h27.8m +22°31.8' 9.0 
26.2. 12h26.0m +23°33.6' 9.0 
3.3. 12h23.7m +24°33.5' 8.9 
8.3. 12h20.7m +25°29.7' 8.9 

13.3. 12h17.3m +26°20.5' 8.8 
18, 3. 12h13.5m +27°04.4' 8.9 
y3, 3. 12h09.6m +27°40.0' 8.9 
28.3. 12h05,8m +28°06,6' 8,9 

sp ' 

. 
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Tabulky východov a západov 
(február - marec 2010) 

Slnko 
Sámrak 

0óčtansky Nautický Astronomický 
Vých. Záp. zač. kon. zač. kon. zač. kon. 

1.2. 7:09 16:38 6:35 17:12 5:58 17:50 5:22 18:26 
6.2. 7:02 16:47 6:29 17:20 5:52 17:57 5:16 18:33 

11.2. 6:54 16:55 6:21 17:28 5:45 18:04 5:09 18:40 
16.2. 6:46 17:03 6:14 17:35 5:37 18:12 5:01 18:48 
21.2. 6:37 17:11 6:05 17:43 5:29 18:19 4:53 18:55 
26.2. 6:27 17:19 5:56 17:51 5:20 18:26 4:44 19:03 
3.3. 6:18 17:27 5:47 17:58 5:11 18:34 4:34 19:11 
8.3. 6:08 17:35 5:37 18:05 5:01 18:42 4:24 19:19 

13.3. 5:58 17:42 5:27 18:13 4:50 18:49 4:13 19:27 
18.3. 5:48 17:50 5:17 18:20 4:40 18:57 4:02 19:35 
23.3. 5:38 17:57 5:06 18:28 4:29 19:05 3:51 19:44 
28.3. 5:27 18:04 4:55 18.36 4:18 19:13 3:39 19:53 

Mesiac 
Východ Západ 

Jupiter 
Východ Západ 

1.2. 20:02 7:54 1. 2. 8:04 18:27 
6.2. 1:16 9:55 6. 2. 7:47 18:14 

11.2. 5:34 14:19 11. 2. 7:30 18:01 
16. 2. 7:13 19:49 16.2. 7:13 17:48 
21.2. 9:05 0:26 21.2. 6:55 17:35 
26.2. 14:35 5:01 26. 2. 6:38 17:22 
3.3. 21:37 7:00 3. 3. 6:21 17:09 
8.3. 2:13 10:07 8.3. 6:04 16:56 

13.3. 4:46 15:29 13.3. 5:47 16:43 
18.3. 6:14 21:05 18.3. 5:29 16:29 
23.3. 9:38 1:31 23. 3. 5:12 16:16 
28.3. 16:21 4:16 28, 3. 4:54 16:03 

Merkúr 
Východ Západ 

Saturn 
Východ Západ 

1.2. 5:56 14:29 1. 2. 21:06 9:20 
6.2. 6:02 14:39 6. 2. 20:45 9:00 

11.2. 6:08 14:53 11.2. 20:24 8:40 
16.2. 6:11 15:12 16.2. 20:03 8:20 
21. 2. 6:14 15:34 21.2. 19:42 8:00 
26.2. 6:14 15:59 26. 2. 19:21 7:40 
3.3, 6:13 16:27 3.3. 18:59 7:20 
8.3. 6:10 16:58 8.3. 18:37 6:59 

13.3. 6:07 17:32 13.3. 18:15 6:39 
18.3. 6:02 18:07 18.3. 17:54 6:18 
23.3. 5:57 18:45 23. 3. 17:32 5:58 
28.3. 5:51 19:21 28. 3. 17:10 5:38 

Venuša 
Východ Západ 

Urán 
Východ Západ 

1.2. 7:31 16:59 1.2. 8:44 20:22 
6.2. 7:27 17:14 6.2. 8:25 20:04 

11.2. 7:21 17:30 11.2. 8:06 19:46 
16.2. 7:14 17:45 16. 2. 7:47 19:28 
21.2. 7:07 17:59 21.2. 7:28 19:09 
26.2. 6:59 18:14 26.2. 7:08 18:51 
3.3. 6:51 18:28 3.3, 6:49 18:33 
8.3. 6:42 18:43 8.3. 6:30 18:15 

13.3. 6:33 18:58 13.3. 6:11 17:57 
18.3. 6:25 19:12 18.3. 5:52 17:39 
23.3. 6:16 19:27 23.3. 5:33 17:21 
28.3. 6:08 19:42 28.3. 5:14 17:03 

Mars 
Východ Západ 

Neptún 
Východ Západ 

1.2. 15:48 7:40 1.2. 7:45 17:47 
6.2. 15:17 7:15 6.2. 7:26 17:28 

11.2. 14:47 6:50 11.2. 7:07 17:10 
16. 2. 14:19 6:25 16.2. 6:47 16:51 
21.2. 13:54 6:01 21. 2. 6:28 16:32 
26.2. 13:29 5:38 26. 2. 6:09 16:13 
3.3. 13:07 5:15 3.3. 5:50 15:55 
8.3. 12:46 4:53 8.3. 5:31 15:37 

13.3. 12:28 4:32 13.3. 5:11 15:18 
18.3. 12:11 4:12 18.3. 4:52 14:59 
23.3. 11:55 3:53 23. 3. 4:32 14:40 
28.3. 11:41 3:35 28. 3. 4:13 14:21 
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hrady. 15. 2. bude 0,6° pod zaujímavou dvojicou 
galaxií NOC 3227 (11,2 mag) a 3226 (12,4 mag) 
a 17. 2. prejde pomedzi 40 Leo (4,8 mag) a tesnou 
dvojhviezdou Algieba (y Leo, 2,2 + 3,6 mag). 

(532) Herculina bude počas prvej polovice marca 
prechádzť otvorenou hviezdokopou Melotte 111 vo 
Vlasoch Bereniky, ktorá na oblohe má priemer 4°. 

9. 2. prejde (6) Hebe (10,7 mag) tesne popod 
galaxiu NOC 6822 (9,3 mag), 16. 3. okolo gut'ovej 
hviezdokopy M 72 (9,3 mag) a o tni dni neskór 
necelý polstupeň seveme od otvorenej hviezdokopy 
M 73 (8,9 mag). 

21.3. bude (19) Fortuna (11,9 mag) 20' južne od 
Krabej hmloviny (M 1, 8,4 mag). 

18.2. bude (2) Pallas (9,1 mag) 20' od špirálovej 
galaxie NOC 5964 (12,9 mag) a 24. 3. prejde po-

. (532) Herculina 

' A6< 

• 7 • 
1 

3 

ID 

2a,r 

,2k~1 

Dátum RA(2000) D(2000) mag el 

Efemerida kométy 81P/Wild 
1.2. 13h14,5m -05°02,4' 10,0 112,7 
6.2. 13h23,7m -05°34,9' 9,9 115,5 

11.2. 13h32,4m -06°02,2' 9,8 118,3 
16.2. 13h40,5m -06°24,3' 9,7 121,4 
21.2. 13h47,8m -06°40,9' 9,6 124,6 
26.2. 13h54,5m -06°51,9' 9,5 128,0 
3.3. 14h00,2m -06°57,5' 9,5 131,5 
8.3. 14h05,im -06°57,8' 9,4 135,4 

13.3. 14h09,0m -06°53,0' 9,4 139,4 
18.3. 14h11,9m -06°43,8' 9,4 143,6 
23.3. 14h13,7m -06°30,9' 9,3 148,1 
28.3. 14h14,7m -06°15,3' 9,4 152,7 

Efemerida kométy C/2007 Q3 
(Siding Spring) 

1.2. 14h40,8m +38°46,3' 10,4 103,8 
6.2. 14h48,im +40°57,7' 10,4 105,7 

11.2. 14h55,0m +43'08,4' 10,5 107,3 
16.2. 15h01,2m +45°17,3' 10,5 108,6 
21.2. 15h06,8m +47°23,1' 10,6 109,6 
26.2. 15h11,7m +49°24,6' 10,7 110,3 
3.3. 15š15,8m +51°21,1' 10,7 110,7 
8.3. 15h19,im +53°11,4' 10,8 110,8 

13.3. 15h21,5m +54°55,0' 10,9 110,6 
18.3. 15h23,0m +56°30,9' 11,0 110,2 
23.3. 15h23,5m +57°58,6' 11,1 109,6 
28.3. 15h23,im +59°17,4' 11,2 108,9 

Efemerida kométy C/2009 O2 
(Catalina) 

3.3. 21h02,2m +25š32,0' 10,5 42,4 
8.3. 21š29,0m +30$0,5' 10,0 43,5 

13.3. 22h07,8m +36,117,1' 9,5 43,9 
18.3. 23h04,6m +41$28,6' 9,2 43,8 
23.3. 00h21,3m +44119,7' 9,0 43,6 
28.3. 01h45,0m +42$57,6' 9,0 43,8 
2.4. 02h55,2m +37,153,3' 9,2 44,6 

'81 PJWitd 

na), no tu sa necháme prekvapiť, aktuálne pozorova- 
nia zatial chýbajú. 

pred galaxiu NOC 6012 (12,7 mag) ako objekt 
8,8 mag. 

Kométy 
Najjasnejšou by mala byť 81P/Wild v Panne, 

presúva sa východne, začiatkom februára je seveme 
od Spiky a koncom marca 20' západne od iota Vir 
(4,1 mag) ako objekt 9,4 mag. 

C/2007 Q3 (Siding Spring) sa pohybuje seveme, 
slabne, a v druhej polovici marca sa dostane už pod 
11 mag. Jej deklinácia stúpa a bude cirkumpolárna. 

Koncom marca by sa mala k 9 mag podia nom-
inálnej predpovede vyšplhať aj C/2009 O2 (Catali-

ó/2097'Q3 t81dIig.Špdng 

Meteory 
Pozorovatelia meteorov majú svoju „uhorkovú 

sezónu". Podla pracovného zoznamu TMO si na ak-
tívnejší roj budeme musieť počkať až do druhej 
polovice apríla, ked'nás potešia Lyridy. V činnosti je 
síce niekolko slabých rojov, no ich frekvencia je len 
velmi ťažko odlišitelná od sporadického pozadia. Aj 
z tohto dóvodu je zoznam IMO na tieto dva mesiace 
prázdny, pretože sú v ňom uvádzané len roje ove-
rené. 
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KALENDÁR VÝROČÍ / OZNAM / AKTUALITA 

Kalendár úkazov a výročí (február — marec 2010) 
2. 2. asteroid (69) Hesperia v opozícii 

(10,3 mag) 
2. 2. 100. výročie narodenia A. McKellara 
3.2. 100. výročie narodenia L. G. Hevneva 
5. 2. Mars 3° severne od Praesepe 
6. 2. 0,8 Mesiac v poslednei štvrti 
6. 2. asteroid (10) Hvgiea v opozícii (9,8 mag) 

11. 2. 40. výročie 1. iaponskei družice Oshumi 
12. 2. 4,7 konjunkcia Merkúra s Mesiacom 

(Merkúr 1,4° iužne) 
13. 2. 3,1 Mesiac v odzemí (406 538 km) 
13. 2. 12,6 Merkúr v odslní (0,4667 AU) 
14. 2. Čínsky nový rok 
14. 2. 3,9 Mesiac v nove 
14. 2. 20. výročie (1990) portrétu Slnečnej 

sústavv Vovagerom 1 
14. 2. 25. výročie (1985) štartu družice Solar 

Maximum Mission 
14. 2. 23,0 konjunkcia Venuše s Mesiacom 

(Venuša 4,6° iužne) 
15. 2. 0,6 konjunkcia Neptúna so Slnkom 

(Neptún 0,6° iužne) 
15.2. 2,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 

Jupiter 4,0° iužne) 
15. 2. 75. výročie(1935) narodenia 

W. L. SarQenta 
15.2. 18,6 Neptún v odzemí (31,01048 AU) 
16. 2. 14,0 konjunkcia Uránu s Mesiacom 

(Urán 4,9° iužne) 
17. 2. 3,4 koniunkcia Venuše s Jupiterom 

(Venuša 0,5° južne) 
17. 2. 150. výročie 1860) narodenia F. F. Renca 
17.2. 120. výrcčie (1890) narodenia 

sira R. A. Fishera 
17. 2. 45. výročie (1965) štartu Ranperu 8 
18. 2. asteroid (4) Vestav opozícii (6,1 mag) 

18.2. 80. výročie (1930) objavu Pluta 
(C. Tombauph) 

19.2. 
22.2. 1,7 
22.2. 

asteroid (32) Pomona v opozici (10,7 maq) 
Mesiac v prvei štvrti 
asteroid (4) Vesta najbližšie k Zemi 
(1,411 AU) 

24.2. asteroid (60) Echo v opozícii (10,2 maq) 
26.2. 3,4 konjunkcia Marsu s Mesiacom 

(Mars 5,0° severne) 
27. 2. 22,6 Mesiac v prízemí (357 829 km) 
28.2. 17,6 Mesiac v spine 
28.2. 15,9 Jupitery odzemí (5,98062 AU) 
28. 2. 11,8 Jupiter v koniunkcii so Slnkom (0,6° iužne;, 
4. 3. 5,4 konjunkcia Venuše s Uránom 

(Venuša 0,6° iužne) 
7. 3. 16,7 Mesiac v poslednei štvrti 
7. 3. 23,9 Merkúr v odzemí (1,37233 AU) 
8. 3. 3,0 konjunkcia Merkúra s Jupiterom 

(Merkúr 1,1° iužne) 
10.3. 70. výročie (1940) narodenia E. Ma(arovei 
11. 3. 9,8 Mars v zastávke, začína sa pohybovat 

v priamom smere 
11. 3. 45. výročie (1965) štartu Pioneeru 5 
12. 3. 11,1 Mesiac v odzemí (406 007 km) 
12.3. 175. výročie narodenia S. Newcomba 
13. 3. 14,1 konjunkcia Neptúna s Mesiacom 

(Neptún 3,1° iužne) 
13. 3. asteroid (532) Herculina v opozici 

(8.8 map) 
13.3. 290. výročie (1720) narodenia Ch. Bonneta 
13.3. 155. výročie (1855) narodenia P. Lowella 
14.3. 14,3 Merkúr v hornej koniunkcii 
14.3. 175. výročie) narodenia G. Schiaparelliho 
14. 3. 23,3 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 

(Jupiter 4,5° iužne) 
15.3. 22,0 Mesiac v nove 

16. 3. 260. výročie narodenia C. Herschelovei 
16.3. trpasličia planéta (136472) Makemake 

naibližšie k Zemi (51,283 AU) 
17. 3. 80. výročie (1930) narodenia J. Irwina 
17.3. 6,2 konjunkcia Venuše s Mesiacom 

(Venuša 5,2° iužne) 
17. 3. 7,8 konjunkcia Uránu so Slnkom 

(Urán 0,7° iužne) 
18. 3. 8,9 Urán v odzemí (21,09095 AU) 
18.3. 70. výročie(1940) narodenia J. Sýkoru 
18.3. 45. výročie (1965) výstupu 

A. Leonova do volného priestoru 
20.3. 18,5 jarná rovnodennost, začiatok 

astronomickei iari 
22.3. 0,5 Saturn v prízemí (8,50379 AU) 
22.3. 19,6 Saturn v maxime iasnosti (0,5 map) 
22.3. 1,6 Saturn v opozici 
23. 3. Svetový deň meteorológie 
23.3. 45. výročie (1965) štartu Gemini 3 

(V. Grissom, J. Youoh) 
23.3. 12,0 Mesiac v prvei štvrti 
25.3. 355. výročie (1655) objavu Titanu 

(Ch. Huvoens) 
25.3. 12,1 konjunkcia Marsu s Mesiacom 

(Mars 4,9° severne) 
25. 3. 140. výročie narodenia A. Schwassmanna 
28. 3. 2,0 v občianskom živote začiatok letného času 
28. 3. 6,0 Mesiac v prízemí (361 877 km) 
29. 3. 12,2 Merkúr v príslní (0,3075 AU) 
30. 3. 3,4 Mesiac v spine 
31.3. 0,0 Mars v odslní (1,66594 AU) 
4. 4. 8,7 konjunkcia Merkúra s Venušou 

(Merkúr 3,0° severne) 
6. 4. 10,6 Mesiac v poslednej štvrti 
7. 4. 1,9 Pluto v zastávke, začne sa pohybovat 

spátne 

Podporte astronómiu! 
Medzinárodný rok astronómie, velkolepý celo-

Svetový program, je za nami. Bol úspešný, napi-
nený množstvom podujatí, na ktorých sa podiefali 
aj všetci tí, ktori boli štedrí a vlani podporili Slo-
venský zviz astronómov amatérovi. Pracovali sme 
s nadšením, aby každý, kto má oči, videí, kto má 
nohy, aby prišiel, kto má uši, aby počúval a kto 
má srdce, aby cítil, čo pre neho vesmír zna-
mená... 

VeFa našich aktivít súviselo s propagáciou 
problematiky svetelného znečistenia. Po Sloven-
sku putovali výstavy, úspešná bola fotosútaž, 
usporiadali sa stovky pozorovaní, prezentácií, 
prednášok, besied... Na našich akciách sa zú-
častňovali všetky vekové skupiny a azda sme za-
siali semienka záujmu o prírodné vedy aj do tých 
najmladších. Mottom vlaňajšieho roka boto Ves-
mír — objavuj ho pre seba, no my chceme vesmír 
objavovaí aj naáalej. A to aj spolu s Vami. 

Ak sa rozhodnete podporit nás aj v tomto roku, 
budeme Vám velmi povďační. Ak nám venujete 
svoje 2 %, zaradíte sa medzi tých, ktorým je 
hviezdnatá obloha blízka, ktorým záleží na tom, 
aby ju v pinej kráse mohli obdivovať aj naši po-
tomkovia bez toho, aby za tmavou oblohou 
museli cestovat do ďalekých končín našej planéty. 
Kontaktné údaje: 
Slovenský zvilz astronómov amatérov 
Tomašovská 63 
97901 Rimavská Sobota 
občianske združenie 
IČO: 00470503 
číslo účtu: 5716075/5200 

PR 

3. januára sa nad Slnkom vyparila Kreutzova kométa 
Kamera LASCO C2 umiestnená 

na družici SOHO zaznamenala 3. ja-
nuára o 13. hodine SEČ vyparenie 
kométy vysoko nad slnečným povr-
chom. Kométa patrila do Kreitzovej 
rodiny komét. 

Kreitzova rodina komét má 
najbližšiu vzdialenost od Slnka 
menšiu ako 3 milióny kilometrov, 
a kométy sú pomenované podia 
nemeckého astronóma Heinricha 
Kreutza, ktorý ich skúmal už v 19. 
storočí. Podfa Kreutza je táto rodina 
pozostatkom vetkej kométy pozo-
rovanej 372 rokov pred naším 
letopočtom. Tá sa však rozpadla 
a jej úlomky — Kreutzove kométy 
— pravidelne končia svoj život na 
Slnku. 

Kométa bola pozorovaná iba deň 
pred jej zánikom: 2. januára na ňu 
upozornil austrálsky astronóm ama-
tér Alan Watson. 

20. celoštátny slnečný seminár s medzinárodnou účastou 
Slovenská ústredná hvezdáreň v Hurbanove organizuje v dňoch 31. mája —4. júna 2010 v hoteli Pod- 

javorník v Papradne (pri Považskej Bystrici) jubilejný 20. celoštátny slnečný seminár s medzinárodnou 
účastou. Ciefom seminára je prezentovat nové výsledky, ako i poskytnút prehl'ad o súčasnom stave vo 
vybraných oblastiach slnečnej fyziky a geofyziky. Termín predbežnej registrácie účasti na seminári je do 
15. 2. 2010, abstrakty príspevkov móžete zasielat do 31. 3. 2010. Podrobnejšie informácie sú uverejnené 
v 1. cirkulári seminára na internetovej stránke SÚH (www.suh.sk) v časti Podujatia / 20. celoštátny 
slnečný seminár. —id—
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Slnečná aktivita 
október — november 2009 
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October — November 2009 

aktivita je neustále na velmi nízkej 
Ako sme už spomínali v minulom čísle, 

aktivity v 24. Cykle je vefmi „váhavý". Stále 
povedať, že vzostup aktivity už nastal, pokiar 
škvmy. Tie, čo sa sporadicky objavujú, aj rých-

Za celý rok 2009 bole Slnko úpine 
259 dní, hoci oflciálne minimum cyklu 
v roku 2007. 

odbornej tlačí som o probléme oneskoreného 
nového cyklu nenašiel ani zmienku, hoci 

trvá už najmenej dva roky. Myslím, 
byť úprimní, musíme priznať, že Slnečná 

v tomto prípade (ako aj v mnohých mých) 
Ak budeme postupovať podobne ako meteo-

pokúsime sa nájsť podobné situáciu 
Priememé trvanie fázy poklesu aktivity 

cyklu od maxima k minimu je 6,7 roka 
cykly, od prvého po dvadsiaty tretí. Avšak 

cykle (obr, hore), tento pokles trval 10,2 
23. cykle je to zatiar približne 9,3 

uvádzame na obrázku jeho priebeh. 

- 

ě _ 1

4. ~Yklua 

,s 1 1 23. cy Klus 

pi š 

Porovnanie priebehu Wolfového čísla v 4. a 23. 
cykle slnečnej aktity. 

Pokles slnečnej aktivity je spojený aj so znhžením 
pnkonu, ktory' Zem dostáva od Slnka. Je to približne 
o 1 W/m2 menej ako v maxime. Od roku 2007 je 
celkový deficit energie okolo 1022J. 

Tento deficit by mal spósobiť pokles teploty sve-
tového oceánu o približne 0,05 C. O vzťahu medzi 
úrovňou slnečnej aktivity a zmenami klímy máme 
však celé kopu rozporných informácií, takže nie sme 
schopní z nich robiť akékofvek závery. 

Je zaujímavé, že ani slneční fyzici, ani klůnatoló-
govia nevenujú tejto otázke palričnú pozornosť, hoci 
sa bytostne dotýka všetkého obyvaterstva. Projekt 
takého výskumu by vyžadoval spojené úsilie 
odbomíkov róznych špeciali7ácií, čo naráža na velké 
administratívne ťažkosti. 

Súčasný stav asi vyhovuje, hlavne politikom zú-
častneným na riešení tzv. „globálneho oteprovania" 
ale zdá sa, že aj mnohým tzv. vedcom, ktorí sav tej-
to otázke (hlavne politicky) angažujú. 

Milan Rybanský 
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SLNEČNÁ AKTIVITA / PODUJATIA 

Udelenie čestného názvu HaP Hlohovec 
9. novembra 2009 sa uskutočnil v priestoroch 

Hvezdárne a planetária v Hlohovci slávnostný akt ude-
lenia čestného názvu HaP v Hlohovci Hvezdáreň 
a planetárium Milana Rastislava Štefánika v Hlohovci. 

Slávnostný akt vykonal Ing. Tibor Mikuš, poslanec 
NR SR a predseda Trnavského samosprávneho kraja. 

Pomenovanie iniciovala Spoločnosť Milana Ras-
tislava Štefánika so sídlom v Brezovej pod Bradlom. 

Týmto aktom hola ocenená doterajšia práca Mo-
hovských astronómov, stoviek Pudí, nadšencov pre as-
tronómiu, ktorí už 55 rokov (z toho 18 rokov na báze 
dobrovolnosti a 37 rokov pod strechou špecializova-
ného kultúrno-osvetového zariadenia) približujú širokej 
verejnosti vesmír a jeho tajomstvá. 

História astronómie v Hlohovci sa začala písať 
v roku 1954, keá bol založený astronomický krúžok 
pri závodnom klube odborov Slovakofarmy. Krúžok 
pracoval pod vedením dr. Elemém Csereho, ktory' sav ro-
ku 1972 stal i prvým riaditerom Krajskej hvezdárne, 
ktorá bola vtedy zriadená ako špecializované kultúrno-
-osvetové zariadenie pre Západoslovenský kraj. 

V roku 1983 bol sprevádzkovaný zrkadlový áale-
kohrad Cassegrain 600, ktorý sa dodnes používa na po-
zorovanie premenných hviezd. V roku 1989 bolo otvo-
rené planetárium, ako významná didaktická pomócka 
pre popularizáciu a vzdelávanie v oblasti astronómie. 

V roku 1991 sa hvezdáreň presťahovala do vlatného 
areálu na Sládkovičovej ulici. 

Ing Tibor Mikuš predseda TTSK odovzdáva ria- 
ditelovi HaP dodatok k zriaáovacej listine. 

V roku 2007 hola spristupnená nová pozorovatelna 
pre popularizačné pozorovania. 

Spájanie názvov astronomických zariadení s mena-
mi významných osobností spoločeňského života mo-
tivuje pracovníkov týchto zariadení a je okenním prá-
ce všetkých, ktorí sa podierajú a podierali na 55-ročnej 
histórii astronómie v Hlohovci. 

Mr. Jozef Krištofovič 
riaditef HaP M. R.Štefánika v Hlohovci 

40. výročie založenia Pomaturitného 
štúdia astronómie v Hurbanove 

13. novembra 2009 sa krátko popoludní začali 
v Slovenskej ústrednej hvezdárni v Hurbanove 
schádzať ženy a muži rózneho veku, aby si ptá-
pomenuli 2 roky, ktoré strávili v laviciach strednej 
školy a posluchárne vo hvezdárni. Na jeseň roku 
1969 bolo z iniciatívy riaditela hvezdárne v Hur-
banove Dr. Ladislava Valacha a riaditera Gym-
názia v Hurbanove prof. Ladislava Černého otvo- 
rené Pomaturitné štúdium astronómie. Za 40 rokov 
trvania tohto štúdia v 19 študijných cykloch ukon-
čilo štúdium štátnou maturitnou skúškou 263 ab-
solventov. Viacerí z nich uplatnili takto získané 
vzdelanie na iudových hvezdáriiach, osvetových 
zariadeniach a v planetáriách. V súčasnosti toto 
štúdium zastrešuje Stredná priemyselná škola 
stavebná v Hurbanove, organizačne a technicky 
zabezpečuje SÚH v Hurbanove. 

Na pozvanie na stretnutie zareagovalo viac alto 
100 absolventov, z ktorých sa na stretnutí zúčast-
nilo 74. Z 33 prednášatefov, ktorí sa tu za 40 rokov 
vystriedali, bolo prítomných 13. Po slávnostnom 
otvorení seminára generálnym riaditefom Sloven- 
skej ústrednej hvezdárne Ing. Teodorom Pintérom 
si prítomní povstaním a minútou ticha uctili panůat- 
ku už zosnulých prednášaterov i absolventov. 

V odborom programe odznelo 5 prednášok, 
v ktorých si prítomní vypočuli zaujímavosti súčas-

Celestron Day — nočně pozorovanie. 

Účasátíkov seminára privítal generálny riaditef 
SÚH Ing. Teodor Pintér. 

nej astronómie a perspektivy jej ďalšieho rozvoja. 
Mgr. Ladislav Droga hovoril o histárii hvezdárne 
od čias Konkolyho po súčasnosť. Mgr. Marián Vi-
dovenec zhrnu140 rokov Pomaturitného štúdia as-
tronómie aj v štatistických číslach. RNDr. Marián 
Lorenc predviedol praktické pokusy používané 
v astronómii. RNDr. Ivan Dorotovič, CSc., hovoril 
o Slnku a výskumnom programe Slovenskej 
ústrednej hvezdárne v Hurbanove. Na záver 
odborného programu sa predstavil Mgr. Karol 
Petrík s multimediálnym programom Stvorenie 
sveta, alebo vesmír v orechovej škrupinke. 

Počas seminára sa zároveň konal Celestron 
Day, výstava astronomickej techniky. Účastníci 
mali to šťastie, že sa vo večerných hodinách oblo-
ha vyjasnila a mali si možnosť této techniku od-
skúšať priamo v akcii. 

Po odbornom programe nasledovala spoločen-
ská časí stretnutia, ktorá sa konala v jedálni Stred-
nej priemyselnej školy stavebnej. Po slávnostnom 
príhovore a prípitku riaditera školy Ing. Ladislava 
Kimleho nasledovala slávnostná večera, ktorá vo 
viacerých etapách trvala až do ranných hodín. 

Drahoslava Výbochová 



Najměnší objekt v Kuipé.rovom páse.. 
' Tlubblov vesmírny ďalekohfáú-'objavil yo vidite]'- 

• nonx svetle dotgraz najmenší objekt v Kuipérovom 
' .páše. Okolo Slnka krúži vo'vzdialenosťi'6~5 miliárdy 

kilometrov. Doteraž na;jmenší KBO, s piiemerom 
' S0 km, 'bo150rkrát vačší: °. ' • ~ .. 

Astrópómovia objavili pr'vý bbjektv'Kniperovom . 
páse, ktorý 1ná už.paratmelre tCométy. Je to objekt 

' 35: inagni'túdý, čo je 100-rtásobnenižšia jasňost,°ako. 
dokáže rozhšit najnovšia. kamera na HST: Akó jé= 
možné, že HST tento objekt objav.il? , 
• HST mana palube tni. optické prístrojé, tzv:,Fine• 

‚ . Guidance Sensor§ O~GS), ktoré dokážu zaznamenáť. 
aj nepatrné efekty, vy Volané prechodom malého ob- , 
jektu prechádzajúceho pred`hviézdou. . 

• • HST celých 12 000 hodín'zaznamenával•°zmeňy.ná 
oblohe až do výšky 20° nad rovinou ekliptiký, kde sa 
nachádža najváčší počet KBO. Tím analyzoval po- 
zorpvania z vyše 50 000 hvizd. 

V pní f ade objavenéh,o KBO trvalo křátke polias-
nutie jasnosti hviezdy'v pozadí iba 0,3 sekuůdý! Za-
znamenat ho bob o možné iba přěto, že prístroj FGŠ " 
dokáže zachytit zpneny jasnosti hviezdy?40-kraf za, 
'sakundu!! . 

?4jmenší K13O sa pohybuje po kruhovej obežne3 
dráhe so sklonom 14' k rovině ekliptiky.'V'náj- 
bližších mesiacoch preskúnihjú vedci z Caltecbu 
v Kalifořňii `všetky archivované údaje Hubblovho 

' ďalekohfadu od rokú 1990, :Je pravdepoílobné, že 
objavia desiatky nových KBOMedzi nimi aj objek-
ty s menším priemerom,ako teri, ktorý vidíte na ob-
rázku. 

. HSŤ Presš Release 
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Nová rada astronomických d'alekohl'adov Celestron 
OMNI XLT prináša to na čo ste dlho čakali: 

Optika dálekohVadov radu OMNI je opatrená vrstvami XLI, ktoré 
zabezpecujú až o 10% váčšiu priepustnost svetla ako kiasicke 

optické anitreflexné vrstvy. Vrstvy XLT 
sa používali doteraz výhradne pri vysších modeloch Schmidt-

Cassegrain. 

Montáž CG-4 prešla takisto viacery'ml Inováciaml. Ďalekohl'ad 
je postavený na masívnych ocelových nohách. Mechanické časti 
sú vyrobené z mosadze a uložené v klasických ložiskách. Montáž 

2 možné dovybavit motorickým pohonom oboch osí /Motoricky' 
pořon CG-4 - kód CE93522/ a polárnym hfadáčikom /kód CE94221/. 

DaJekohfad na takejto montazl je vhodný aj na astrofotografiu. 
Dalekohl'ady sú štandardne dodávané $ 25 mm okulárom a 

astronomickým CD-ROMom The Sky Li. 

Omni XLT1O2 - klasický všestranný d'alekohl ad 
Refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 1000 mm, svet. f/10 

Ideálny dalekohl'ad na pozorovanie planet, sinečnej fotosféry /s fóliou 
Baader AstroSolar/, zákrytov Mesiaca, alebo premenných hviezd. 

Prípadne ako pointačny d'Íekohl'ad ppri pripojení teleobjektivu 
na tubus dalekohl'adu. 

Omni XLT3O2ED - refraktor na astrofotografiu 
Refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 900 mm, svet. f/8,8 

Ideálny ďalekohl'ad na pozorovanie a fotografovanie planet, sinečnej 
fotosféry /s fóliou Baader AstroSolar/, zákrytov, Mesiaca, 

alebo premenných hviezd. Ideálny na astrofotografiu. 

Omni XLT12O - expert na planety 
Refraktor s 120 mm priemerom, ohnisko 1000 mm, svet, f/8,3 
Ozajstný expert na pozorovanie planet. Zdokonalit jeho obraz 

može filter Fringe Killer /kód CE2458370/. 
S uvedeným filtrom je mozne bez problémov použit ďalekohl'ad 

do cca. 300 násobneho zváčšenia. 

Omni XLT15O - najsvetelnejší refraktor v svojej triede! 
Refraktor s 150 mm priemerom, ohnisko 750 mm, svet. f/5 

Ideálny na pozorovanie hmlovín, galaxií a hviezdokóp Zdokonalit 
jeho obraz móže filter Fringe Killer /kód CE2458370/. 

Omni XLT127 - Schmidt-Cassegrain 
Schmidt-Casse rain s priemerom 127 mm, ohnisko 1270 mm, 

sveteinost f/g1 . Ideálny dalekohi'ad na transport, skvelý 
na pozorovanie hmlovín, galaxií a hviezdokop takisto 

ako aj na planéty,, Mesiac a sinečnú fotosféru. Tubus je možné 
upevnit aj na klasický fotografický stativ. 

Omni XLT15O - vysokosvetelný Newton 
Newton s parabolickým zrkadlom s priemerom 150 mm 

a svetelnostou f/5, ohnisko 750 mm. 
Ďalekohlad vhodný na pozorovanie a fotggrafovanie hmlovín, galaxií 
a hviezdokóp. Pil tomto d'alekohlade je uz možné použit UHC-S filter 

/kód CE2458275/ na zvýšenie kontrastu oblohy. S Barlowovou 
šošovkou vhodný aj na pozorovanle planét. 

Doporučené príslušenstvo: 
Celestron Nexlmac~e CCD kamera na objekty slnečne' sústavy. 
Vhodná na snímanse planět, Mesiaca a slnečne) fotosféry. Upína 

sa priamo do okularového výťtahu 1,25". Balenie obsahuje 
ovládače pre OS Windows a softvér na úprav obrázkov Registax. 

Softvér Celestron The Sky 
Level 1 vám pomóže 
pil orientácii na oblohe 
a vyhladávaní objektov. 
Prib&lené grátis ku každému 
ďalekohradu celéstron. 

F TROMF BANSKÁ BYSTRICA, PARTIZÁNSKA 80 
TEL.: 048/4142332, MAIL: INFO@CELESTRON.SK 
WEB: WWW.CELESTRON.SK, ISHOP: WWW.TROMF.EU, CELESTRON KLUB: KLUB.CELESTRON.SK 
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OMNI XLT 150 . 
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BONUS: ROČNÉ PREDPLATNÉ ČASOPISU KOZMOS !!! 
K uvedeným dalekohfadom získate ročně predplatné časopisu Kozmos zadarmo! 


