


Vybuchne

eta Carinae
ako supernova?
Mozno

uz zajtra...!

Tato snimka HST vzruSila vSetkych
stelarnikov... Eta Carinae, 100-ndsobne
hmotnejSia a 4 miliénkrt svietivejSia ako
Slnko, sa dramaticky zmenila. Na nedav-
nych snimkach tohto objektu sme upro-
stred vyraznej hmloviny videli slabi

hviezdu. Na tejto snimke dominuje vy-
razne hviezda uprostred, ktord prejavuje
nebyvald aktivitu. Podla astronémov do-
spela eta Carinae na koniec svojej existen-
cie. V najbliZSom Case mdze vybuchniit
ako supernova. Kedy? O pétdesiat rokov,
ale mozno uZ zajtra... (Podrobnejsi ¢ldnok
o eta Carinae prinesieme v najbliZSom
Cisle.)

University of Minnesota Press Release




Obalka

Z prilezitosti Medzindrodného roka astronémie bola
vyhlasend fotografickd sitaz Svietine si na cestu, nie na
hviezdy. Cielom fotostitaZe bola propagécia spravneho
osvetlovania, ved svetelné znecistenie ovplyviiuje nds
v8etkych. Jeho negativne dosledky si vSak zatial uve-
domuje len madlokto, no zasahuje do vSetkych oblasti
nasho Zivota. Sttaz mala tri kategérie a v kategérii Va-
ridcie svetla a tmy bola snimka s ndzvom Na hrade od
Miroslava Mesarosa ocenend 3. miestom.

Viac na 30. a 31. strane

Prihovor generilneho riaditela
SUH v Hurbanove
Ing. Teodora Pintéra

VidZeni éitatelia,

opdt uplynul rok a ja mdim radost, Ze ste s nasim ¢a-
sopisom taki spokojni, ako fo vyjadrujete vo svo-
Jich listoch. Som rdd, Ze sme si v Coraz ostrejSej
konkurencii inych casopisov i médii, ktoré neraz as-
trondmiu bulvarizuji, dokdzali udriat vasu priazeri.

Skondil sa Rok astrondmie, ktorého cielom bolo
popularizovat astrondmiu v Sirokej verejnosti. PoteSi-
lo nds, Ze akcie, ktoré usporiadala nasa hvezddreit, aj
vds upiitali,

Na vd§ podnet sme sa rozhodli, Ze pre tych, co sa
rozhodli stat sa aj aktivnymi pozorovatelini, zacneme
uverejiiovat kurz astrondémie. Pre potreby aktivnych
astrondmov-amatérov zasaskvalitnime servis, najmd
s dérazom na aktivne pozorovanie v rdmci moZnosti
dostupnej techniky.

Aj nadalej budeme popularizovat najvyznamnejsie
vysledky prdce slovenskych profesiondlnych astroné-
mov. Zvldst sa chcem podakovat kolegom z AU SAV,
&lenom redakéného kruhu, ktori garantujii odbornii
tiroveri Kozmosu.

ViZeni éitatelia, spolu s redaktormi Kozmosu by
sme privitali, keby ste pre nds ¢asopis ziskavali novych
predplatitelov. Troch najispeSnejSich propagdtorov
Kozmosu odmenime koncom tohto roku hodnotnymi
cenami.

Chcem vds poziadat, aby ste vo svojom okoli upo-
zoritovali na svetelny smog, ktory foraz vo vicsej
miere staZuje pozorovanie oblohy. A si triifate, pokiiste
sa svojim dovtipom a obianskym tlakom prispiet' k
vylepSeniu situdcie v mieste vdsho bydliska.

Aj vy sa moZete pricinit o to, aby sme na slovenskej
oblohe videli v najbliZsich rokoch ¢oraz viac hviezd.

Teodor Pintér
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AKTUALITY

Stihvezdie Velkého voza. V oji je dvojhviezda Alcor/Mizar. Na zvicSenine vidime hviezdy Alcor
A a Alcor B, ktoré spolu s hviezdou Mizar vytvaraji Stvorhviezdny systém.

Dalsia hviezda
v suhvezdi
Velky voz

Astronémovia nasli v oji sihvezdia Velky
voz volnym okom nerozli§itelnd hviezdu. Al-
cor, jedna z hviezd v oji Velkého vozu, m4
malého spolupiitnika, ktory okolo nej obieha.
Hviezdu nazvali Alcor B. Objavil ju medzi-
ndrodny tim Project 1640. Jeho ¢lenov in$pi-
roval ndpad Galilea Galileiho.

Galileo mal neuveritelnd predvidavost. UZ
pred 400 rokmi , stic presvedceny, Ze Kopernik
md pravdu, cheel tento fakt dokdzat rukolapnej-
§ie: zaznamenanim paralaktického pohybu naj-
bliz§ich hviezd. Zvolil si hviezdu Alcor, ale je-
ho merania nemali potrebnu presnost, takZe pa-
ralakticky pohyb blizkych hviezd nedokézal.

Paralakticky pohyb je relativna, vZdy rov-
nakd drdha, ktord blizke hviezdy prekonaju
v priebehu roka v porovnani s drdhou vzdia-
lenejSich hviezd. PravdaZe, vzhladom na
pozemského pozorovatela, ktory pozoruje
hviezdy zo Zeme obiehajicej okolo Slnka, teda
vZdy z inej polohy.

Alcor je relativne mlad4 hviezda, s hmot-
nostou 2 Sink. Takéto hviezdy si pomerne
zriedkavé. Su jasné a Ziju krdtko. Alcor a ostat-
né hviezdy v sihvezdi sa sformovali v tom is-
tom oblaku hmoty pred 500 miliénmi rokov.
Pre hviezdy v sihvezdi ide o naozaj zvlastnu
zhodu okolnosti, pretoZe vic§inu sthvezdsi,
zdanlivych dtvarov, tvoria hviezdy s nerov-
nakym rodokmetiom. To isté plati aj o ich
vzdialenostiach od Zeme.

Alcor zdiela polohu v sihvezdi s inou hviez-
dou, s Mizarom. UZ arabski astronémovia
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vyuZivali obe hviezdy ako test pre ostrozrakost
pozorovatelov. Kto nedokdzal rozliSit ,jazdca
od kotia®, nemal ako pozorovatel velkd budiic-
nost. Jeden z Galileiho spolupracovnikov si v§i-
mol, Ze Mizar je vlastne ,,dvojitd hviezda“. Bo-
la to prvd dvojhviezda rozliSend dalekohladom.
Uplynulo vela rokov kym sa zistilo, Ze obe
zlozky dvojhviezdy Mizar A a Mizar B st tieZ
dvojhviezdami a vytvdraji §tvorhviezdny sys-
tém.

V marci minulého roku zamierili ¢lenovia
timu Project 1640 200 — palcovy Haleho
dalekohlad, (Palomarské observatérium, Kali-
fornia), vybaveny koronografom a adaptivnou
optikou, na Alcor. UZ po niekolkych hodindch
rozlisili slabucki hviezdu, o ktorej dovtedy nik-
to nevedel.

Pozorovania a merania, ktoré tim o niekolko
mesiacov zopakoval, potvrdili, Ze hviezda sa
pohybuje rovnako ako Alcor, takZe urcite patr{
do jeho systému.

Hviezda Alcor i jej mensi spoluptitnik Alcor
B si od Zeme vzdialené 80 svetelnych rokov.
Okolo spolo¢ného taziska obehnu za 90 rokov.
Vedci zistili, Ze Alcor B je beZnou hviezdou ty-
pu M. Je to Cerveny trpaslik s hmotnostou
250 MJ. To je zhruba Stvrtina hmotnosti Slnka.
Spoluptitnik je ovela mensi a chladnejsi ako Al-
cor A.

Objav cerveného trpaslika v systéme hmot-
nejsej, jasnejSej hviezdy akou je Alcor je zried-
kavostou. Aj v tomto pripade sa ukdzalo, Ze ani
o najzndmejsich hviezdach na oblohe eSte
vSetko nevieme.

Tim Project 1640 sa na paralaktické pohyby
zameria aj v najbliz§ich rokoch. Vedci s pre-
svedCeni, Ze nov4 technika im umozZni objavo-
vat aj exoplanéty. O novi techniku prejavili
Zivy zdujem aj dalSie timy lovcov exoplanét.

Caltech Press Release

Vzplanutie
najjasnejsieho
blazera

Fermiho vesmirny dalekohlad mapuje
zdroje Ziarenia gama. Pozornost vedcov
vzbudilo spravanie aktivnej galaxie 3C 454,3
v stuhvezdi Pegasa, vzdialenej 7,2 miliardy
rokov. Aktivne galaxie, najméd ich jadrd,
uprostred ktorych hniezdi supermasivna Cier-
na diera, sd pre astronémov vzruSujticimi ob-
jektmi. 3C 454,3 vSak prekonala vSetko, s ¢im
sa pozorovatelia takychto objektov stretli.

Satelit 15. septembra 2009 zaznamenal
rekordné vzplanutie Ziarenia gama v jadre
galaxie 3C 454,3, desatkréit silnejSie ako
v lete. Gigantické vzplanutia sa odvtedy
velakrit zopakovali. Aky mechanizmus také
vykyvy Ziarenia spdsobuje, nikto netusi.

Blazery, tak ako ostatné aktivne galaxie,
emituji z akreénych diskov nedaleko hori-
zontu udalosti Ciernej diery dva protilahlé
vytrysky Castic, pohybujiice sa bezmdla rych-
lostou svetla. Blazery st zo vSetkych ak-
tivaych galaxii najjasnejiie, pretoZe jeden
z ich vytryskov mieri priamo na nés.

Doneddvna najsilnej$im zdrojom Ziarenia
gama bol pulzar Vela, vzdialeny 1000 svetel-
nych rokov. Galaxia 3C 454,3 je miliénkrat
vzdialenejSia, napriek tomu posledné vzpla-
nutia generuji dvakrat viac energie ako Vela.
Nevedno, aky mechanizmus tito energiu
generuje, ale jedno je isté: tento zdroj sa
onedlho vycerpa.

Vedci budd unikdtnu galaxiu sledovat aj
na vinovych dizkach radia a viditelného svet-
la. Na tych sa 3C 454,3 prejavuje miernejsie.
V infradervenom svetle zjasnel blazer niekol-
kokrét, pri¢om dosiahol hodnotu 13,7 mag-
nitidy. NASA Press Release

Na dvoch snimkach satelitn Fermi m6Zeme
porovnat doteraz najsilnejsi zdroj Ziarenia
gama (pulzar Vela) s jednym z gigantickych
vzplanuti, ktoré od septembra generuje ak-
tivna galaxia 3C 454,3, ktora je v miliénkrat
viéSej vzdialenosti. Vzdialenost pulzaru Vela
je 1000 svetelnych rokov.

Rekordné vzplanutie blazeru 3C 454,3

pulzarVela .

3'(:@

2. decembra 2009

pulzar Vela
SeE R T

304543

3. novembra 2009




AKTUALITY

32 novych
exoplanét

Tolko exoplanét objavil medzindrodny tim
ESO/CAUP, ktory postavil a vyuZiva spektro-
graf HARPS (High Accuracy Radial Velocity
Planet Searcher). Tento pristroj, vyhotoveny pre
3,6-metrovy ESO dalekohlad v La Silla/Chile,
pomohol vedcom okolo Michela Mayora upevnit
si povest najlispesnejsich lovcov exoplanét.

HARPS je unikdtny, mimoriadne presny pri-
stroj, priam stvoreny na objavovanie vzdialenych
svetov. Okrem 32 exoplanét, objavenych v po-
slednych mesiacoch, tidaje z HARPS potvrdili
existenciu dalsich 43 exoplanét v 30 planetar-
nych systémoch. NajvzacnejSou korisfou sd su-
perZeme a neptinické planéty, iba niekolkond-
sobne hmotnej$ie ako Zem. HARPS ulahgil ob-
jav 24 z 28 exoplanét, ktoré maji hmotnost men-
$iu ako 20-ndsobok hmotnosti Zeme. VicSina ich
materskych hviezd mé planetdrne ststavy s via-
cerymi planétami. Jeden z tychto systémov md
pét planét.

HARPS instalovali v roku 2003. Pristroj do-
kézal zmerat zmeny radidlnych rychlosti hviezd
aZ po hranicu 3,5 kilometrov za hodinu.

Konstruktérov HARPSu odmenilo ESO pride-
lenfm 100 pozorovacich hodin ro¢ne na dobu
piatich rokov. Nijaky tim lovcov exoplanét ne-
mal lepSie podmienky. A vysledky sa dostavili.
Pripometime aspoii najvzacnejsie objavy: v roku
2004 objavili prvi superZem (okolo hviezdy

Planéta (v popredi) s hmotnostou 6 Zemi obieha mali materskii hviezdu Gliese 667 C vo vzdialenos-
ti 1/20 vzdialenosti Slnko — Zem. Mal4 materska hviezda je zloZkou trojhviezdy. Na ilustrécii viavo
hore vidime dve sesterské hviezdy.

pi Ara) i trojicu neptinickych planét krdZiacich
okolo hviezdy HD 69830. V roku 2007 exopla-
nétu Gliese 581d, prvii superZem v zelenom pdse
okolo malej hviezdy. V roku 2009 najjasnejsiu
exoplanétu Gliese 581e obiehajicu normdlnu
hviezdu. A celkom neddvno objavili exoplanétu
s podobnou hustotou ako mé Zem, ktorej povrch
tvorf eSte nestuhnutd lava.

Mayorove objavy ukézali neoby¢ajnd rozno-
rodost exoplanét i planetdrnych stistav.

Konzorcium okolo HARPS si svoje ciele
neobycajne starostlivo vyberd. Mayorovci sa
ststredujd najmé na hviezdy podobné Slnku, na
bielych trpaslikov a na hviezdy, ktoré majd obsah

kovov podobny ako Slnko. Mimoriadne rychle
rastie aj pocet exoplanét kniZiacich okolo malych
hviezd (M trpaslikov). HARPS pri tychto hviez-
dach dokédZe objavif exoplanéty s hmotnostou
a teplotou superZemi blizko zelenej z6ny, ba
niektoré aj v jej vndtri.

Tim objavil aj tri exoplanéty bez pritomnosti
kovov. Teéria hovori, Ze pri takych hviezdach
nie st prili§ vhodné podmienky na formovanie
planét, ktoré sa rodia v protoplanetarnych, na
kovy bohatych diskoch, kriZiacich okolo mla-
dych hviezd. Objav jovidnskych exoplanét s hmot-
nostou niekolkych Jupiterov tieto teérie pod-
kopal. ESO Press Release

Exoplanéty:
kluc k zvlastnej
chémii Slnka

Spektrograf HARPS monitoroval 500 hviezd,
z ktorych 70 md planetdme systémy. Analyza
ddajov objasnila takzvand ,litiovid zdhadu®.
Vedci zistili, Ze hviezdy s planétami spotrebo-
vali ovela viac zo svojho podielu litia ako

hviezdy bez planét. Tento objav objasnil nielen
zéhadu chybajtceho litia na naSom Slnku, ale
ulahéil aj vyhladdvanie dal§ich hviezd s pla-
netdrnymi sistavami.

,»VySe desat rokov sme sa pokuisali zistif, ¢im
sa odliSujd hviezdy s planétami od ’jalovych
hviezd‘,” vysvetluje Garik Israelian, vediici ti-
mu. ,,.Dnes vieme, Ze mnozstvo litia na Slnku
podobnych hviezdach zdvisi od toho, &i maji
alebo nemaji planéty.*

Nizky podiel litia na Slnku v porovnani
s hviezdami rovnakého typu je zndmy uZ ddvno.
Vedci to nedokézali vysvetlit. Udaje zo spek-

Tlustracia znazoriinje mladii hviezdu, okolo ktorej krizi protoplanetirny disk, kde sa formuji
planéty. Hviezda, ktord m4 takyto disk, obsahuje menej litia ako hviezdy bez disku.

trografu HARPS objasnili, ¢im sdi hviezdy
s planetdrnymi sistavami vynimo&né.

Astronémovia preskiimali §tvrtinu zndmych
hviezd podobnych Sinku. Ukézalo sa, Ze viC§ina
hviezd s planétami obsahuje menej ako 1 % litia
v porovnani s vdcSinou inych hviezd. Dovod:
tieto hviezdy litium, ziskané pocas formovania,
spotrebivaji efektivnejSie, pritom vlastnosti
hviezdy, napriklad vek, tento proces neovplyv-
uja.

Hviezdy, na rozdiel od ostatnych prvkov,
Tah$ich ako Zelezo, neprodukuji jadrd litia,
berylia a béru v dostatonom mnoZstve. Vedci
sa nazddvaju, Ze vicSina litia, ktorého jadro je
zloZené z troch proténov a Styroch neutrénov,
vzniklo kritko po big bangu, pred 13,7 miliar-
dami rokov. VicSina hviezd by teda mala mat
rovnaky podiel litia, ak len tento prvok nezanikd
vo vnitri hviezd.

Objav otvoril moZnost ovela lacnejSieho vy-
hlad4vania planetdrnych systémov. Lovci planét
najskor zistia podiel litia v hviezde a aZ potom
sa rozhodnt, ¢i sa oplati hiadat pri nej planéty.

Fakt, Ze pritomnost planét a nizky podiel litia
vo hviezde navzédjom stvisia, sved¢i o fyzikal-
nom mechanizme, ktorého podstatu nepoznime.
Existuje niekolko mechanizmov, pomocou kto-
rych moZe planéta pbsobif na pohyb hmoty
v materskej hviezde, distribticiu najrozli¢nejsich
chemickych prvkov a napokon i deStrukeiu litia.
Je na teoretikoch, aby zistili, ktory mechaniz-
mus plati.

ESO Press Release
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Na Europe
AV 9
moze byt
v o
Z1vot
V  globdlnom ocedne na
Jupiterovom mesiaci Europa je
dvakrét tolko vody v tekutom sku-
penstve ako na Zemi! Podla vysku-
mu Richarda Greenberga z Ari-
zonskej univerzity obsahuje tdto vo-
da 100-ndsobne viac kyslika, ako
sa odhadovalo. Je to prostredie,
v ktorom by mohol vykli¢it Zivot.
Ocedn na Europe je pokryty
hrubou vrstvou Tadu, ktory zne-
moZiuje tvorbu kyslika na povrchu
posobenim energetickych nabitych
Castic (podobnych kozmickym lud-
¢om). Zivot sa viak moze ujat,
podobne ako na Zemi, aj bez kysli-
ka na dne ocednu. Okolo hortcich
prieduchov, v okoli trhlin zemskej
kory, Ziju baktérie s exotickym me-
tabolizmom, vyuZivajicim siru
a metdn. Ci sii také podmienky aj
na dne ocednu na Europe, nevieme,
hoci slapové sily Jupitera Zmykaji
aj pevné jadro Europy a generuji
tepelnu energiu, jednu z podmienok
Zivota.
Vedci sa preto sustredili na kys-

Jupiterov mesiac Europa na fotografii sondy Galileo.

lik. Mohol preniknit kyslik v dosta-
to¢nom mnoZstve aj do ocednu Eu-
ropy a podporit metabolicky proces
na kyslikovej baze? Planetolégovia
celé roky Studovali povrch Eurépy
a zistili, Ze je relativne mlady. Jeho
geoldgia a pocet impaktnych kra-

terov na jeho povrchu prezradili, Ze
[adovd kora Europy md nanajvys
50 000 rokov. To je 1 % celkového
veku nasej Slnecnej ststavy.
Greenberg rozlisil tri procesy,
ktoré pretvdrali povrch Europy: ma-
teridl priebezne sa ukladajici na

povrchu; otvdrajice sa trhliny
v [adovej kore, ktoré vyplia Cerstvy
[ad z hibky; a rozpadajice sa $kvrny
na povrchu, ktoré obnovuje mlady
materidl. Po odhade mnoZstva okys-
li¢ovadiel na povrchu zistil, Ze ich
prienik do ocednu prebieha velmi
rychle. Tak rychle, Ze jeho koncen-
trdcia mbZe byt uZ o niekolko mi-
liénov rokov vysSia ako na Zemi.
To by stacilo nielen pre mikro-
faunu, ale aj pre ,,makrofaunu®, teda
pre vicSie, komplexnejSie Zivo-
¢ichy, ktoré maji vysoku spotrebu
kyslika. Priebezny prilev kyslika by
vSak uZ dnes postacoval pre 3 mi-
liardy kilogramov makrofauny, ak
vychddzame z mnoZstva O,, ktoré
potrebujui ryby na Zemi.

Vieme, Ze prvé organizmy na Ze-
mi vznikli miliardy rokov pred
okyslicenim ocednskych vod. Ak
by to tak nebolo, prvd, prebiotickd
chémia a prvé primitivne organické
Struktiry by sa pod vplyvom oxida-
cie rozpadli. Oxidécia, ak sa orga-
nizmy nedokdZu pred fiou chrdnit,
je Skodliva.

Skuto¢nost, Ze okysli¢ovanie vo-
dy v ocednoch Europy prebieha
podobne ako na Zemi, mozZnost
existencie Zivota na tomto mesiaci
zvysuje.

American Astronomical Society
Press Release

~ Pallas
je protoplanéta

Hubblov vesmirny dalekohlad (pomocou no-
vej kamery, ktord neddvno inStalovali) expono-
val snimky s vysokym rozli§enim z asteroidu
Pallas. Britney Schmidt z Kalifornskej univer-
zity ich so svojimi kolegami preskdmala a zisti-
la, Ze odvtedy, ako sa niekolko miliénov rokov
po vzniku Slnecnej ststavy sformoval, sa prili§
nezmenil.

Pallas, podobne ako sesterské telesd Ceres
a Vesta, nie si pozostatkami rozpadu vi¢sich
telies, ani zlepencami tlomkov asteroidov po
vzdjomnych zrazkach. Ukazuje sa, Ze si to pro-
toplanéty — zdrodky planét, ktorych formovanie
ustrnulo. Na svedomi to md pravdepodobne
Jupiter, ktory nardstol rychlejsie a svojou gra-
vitdciou spOsobil, Ze nabalovanie protoplanét
medzi Marsom a Jupiterom sa zastavilo.

Pallas pomenovali podla gréckej bohyne
Pallas Atheny. Okolo Slnka obieha v hlavnom
pése asteroidov medzi Marsom a Jupiterom,
s obeZnou dobou 4,62 roka. Britney Schmidt ¢o
do velkosti prirovndva planétku k §tdtu Arizona,
v ktorom sa narodila.

Skvelé fotografie Pallas, ktoré urobil HST,
umoznili vedcom spresnit ddaje o jej velkosti
a tvare. Tvar planétky sa dd prirovnat k elip-
soidu s polosami 291 km, 278 km, 250 km
a s hustotou 2400 kg/m3, ¢o sveddi o tom, Ze
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teleso pozostdva z materidlov bohatych na vodu.
Na povrchu rozliSili svetlé i tmavé oblasti, na-
znacujlice, Ze teleso pravdepodobne preslo dife-
rencidciou materidlu vo vniitri. Vedci si uve-
domili, Ze to nie je len giganticky balvan, ktory
sa sformoval prevazne z hydritov kremika. Va-
ridcie albeda a farby povrchu a takmer dokonaly
gulovy tvar naznaCujy, Ze asteroid Pallas presla
vnitornymi dynamickymi zmenami.

Vedci po prvy raz podrobnejSie preskimali
aj velkd priehlben. Na zdklade pozorovania v ul-
trafialovej oblasti ide pravdepodobne o impakt-
ny ttvar s ohromnym rozmerom, az 240 km.

Protoplanéta Pallas na snimkach Hubblovho
vesmirneho dalekohladu.

Skupina velkych telies v hlavnom pése dnes
nie je velmi pocetnd. Volakedy ich bolo ovela
viac, ale niektoré sa pod vplyvom slapovych sil
Jupitera alebo vzdjomnymi zrdZkami rozpadli,
iné vyhodil gravitany prak von zo Slne¢nej si-
stavy. Telesd medzi Marsom a Jupiterom spo-
lo¢ne nazyvame asteroidmi, Ceres podla naj-
novsej dohody patri medzi trpasli¢ie planéty.
Ale po spresnenej diagnéze Schmidt a jej ko-
legov mozZeme pridat telesim Ceres, Pallas
a Vesta dalSiu charakteristiku — sd to proto-
planéty.

Science




AKTUALITY
Variacie
jasnosti hviezd

podobnych
Sinku

Tretina Slnku podobnych hviezd sa v posled-
nej tretine Zivota sprdva zdhadne: astronémovia
pri nich zaznamenali vyrazné, celé roky trvajice
varidcie jasnosti. Vedci publikovali desiatky
mozZnych vysvetleni. Ani najnovsie pozorovania
timu z australskeho Mount Stromlo Observatory
toto mystérium nevyrie§ili. Prave naopak...

Astronémovia sa pasuji s tymto problémom
uz od 30. rokov. Varidcie jasnosti celej tretiny
Slnku podobnych hviezd boli objavené v naSej
aj v inych galaxidch. VSetky hviezdy, ktoré maju
hmotnost zhruba ako naSe Slnko, skor ako sa
zmenia na bielych trpaslikov, zvi¢Suji svoj ob-
jem, Cerveneji a chladnd. Zmenia sa na cer-
venych obrov. Svietivost cervenych obrov sa pe-
riodicky meni, pri¢om jednotlivé pulzy trvaji aj
niekolko rokov.

Vedci sa nazddvali, Ze varidcie sposobuji
hviezdne pulzy. Cerveni obri sa v pravidelnom
rytme zva¢§uji a zmens$uji, jasneji a pohasinaju.
To je normdlne. Pri tretine tychto hviezd sa v8ak
prejavuji ovela silnejSie varidcie, ktoré trvaju
dlhsie. Zavse aZ pit rokov.

Austrél¢ania dva a pol roka monitorovali 58
Slnku podobnych hviezd v susednej galaxii, vo
Velkom Magellanovom oblaku. Pomocou citli-
vého spektrografu FLAMES/GIRAFFE na da-
lekohlade VLT ziskavali ich spektrd. Kombina-
ciou spektier so snimkami inych dalekohladov
ziskali pozoruhodni kolekciu vlastnosti tychto
premennych hviezd. Co sa viak stalo? Udaje
neboli kompatibilné s pocitacovymi modelmi
a zdhada sa este prehibila.

~Najnovsie udaje vyvracaji tedriu pulzov,*
vravi veddci timu Peter Ward. , Prijatelnym vy-

svetlenim varidcif jasnosti by bolo, keby ilo
o hviezdy v dvojhviezdnych systémoch. Ani tito
hypotéza sa vSak nepotvrdila.*

Medzic¢asom sa ukdzalo, Ze tieto zvlaStne
hviezdy vyvrhuji v §tadiu ¢erveného obra hmotu
v podobe velkych oblakov plynu, na rozdiel od
normdlnych hviezd. Tie sa scvrkni na bieleho tr-
paslika uprostred rozpinajucich sa farebnych
okveti vyvrhnutej hmoty, ktoré nazyvame pla-
netdrne hmloviny (pozri snimku).

ESO Press Release

Hortca hviezda v planetarnej hmlovine Bug

Objavili hviezdu, ktorej teplota
povrchu dosahuje 200 000 °C. Je
35-krét horticejSia ako Slnko a za-
radila sa medzi najhordcejSie
hviezdy v nafej Galaxii. Astrond-
movia o nej vedeli uz ddvno,
ale priamo sa pozorovat nedala.
Skryvala sa v srdci planetirnej
hmloviny Bug (Chrobdk), jednej
z najjasnejSich a najkraj$ich, aké
Hubblov vesmirny dalekohlad fo-
tografoval, za oblakom prachu a Ja-
dovych zrniek.

Planetdrne hmloviny sa formuji
vtedy, ked sa hviezda v zédve-
re¢nom §tddiu Zivota zbavuje svo-
jej plynovej obédlky. Mracnd
vyvrhnutého plynu vytvéraji néd-
herné farebné okvetia, osvetlované
svetlom umierajicej hviezdy. HST
fotografoval niekolko desiatok pla-
netdrnych hmlovin. Hmlovina Bug,
vzdialend 3500 svetelnych rokov
v siihvezdi Skorpiéna, je jednou
z najkrajsich.

Nage Slnko stihne podobny osud
zhruba o 5 milidrd rokov.

Vynoveny Hubblov vesmirny
dalekohlad zamerali na hmlovinu
Bug preto, aby na snimkach de-

monstrovali kvalitu jeho najnovsej
kamery (Wide Field Camera 3).
Astronémovia z Jodrell Bank Cen-
tre for Astrophysics (University of
Manchester) objavili uprostred

Na zviicSenine centrélnej ¢asti hmloviny Bug (uprostred velkého obdiZni-

hmloviny aj centrdlnu hviezdu.
Ziskali tak vzdcny Studijny objekt,
pretoZe hviezda iba neddvno pre-
konala najhorticejSie Stadium a te-
raz bude postupne chladnit. Vedci

ka) rozliite hviezdu, ktord hmlovinu vytvorila (oznacena kriiZkom).

budi proces chladnutia hviezdy
i dosledky vyhasinania na vyvoj
hmloviny §tudovat. Zameraju sa na
prvky, ktoré si doleZité pre vznik
Zivota, najmé uhlik.

Uhlik je produktom chemickych
reakcii v hviezdach. Umierajice
hviezdy ho rozptylia do okolia, kde
sa stane sucastou oblakov plynu,
ktoré sa moZu stat zdrodkom dalSej
generdcie planét okolo vyhasina-
juicej hviezdy. (Aj taky systém uZ
bol objaveny.)

Ako hviezdy vytvdrajd plane-
tdrne hmloviny? Tento proces este
hviezd, vritane Slnka, sa v zé-
verenom §tadiu Zivota zbavi az
80 % hmoty, a iba potom v ich
jadre utichnu jadrové reakcie. Vy-
vrhnuty materidl sa recykluje do
dalSej generécie hviezd a planét.

Hviezda v srdci planetdrnej
hmloviny Bug md dnes sotva dve
tretiny hmotnosti Slnka, ale pred-
tym, ako sa zbavila vonkajsich

vrstiev, bola niekolkondsobne
hmotnejSia.
Jodrell Bank Press Release
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AKTUALITA

SN 2007bi: tajomstvo unikatne

Vybuchom supernovy 2007bi sa skoncil Zivot
masivnej hviezdy prvej generdcie. Automaticky
dalekohlad ju objavil v nedalekej trpaslicej galaxii.
Je to nendpadn4 galaxia, akych je vo vesmire vela,
ale astronémovia sa im doneddvna prili§ neveno-
vali. O to viac ich budi Studovat po objave super-
novy 2007bi.

Unikétnu supernovu objavili vedci z medziné-
rodného timu SNfactory, ktort zaloZili v Lawrence
Berkeley National Laboratory. UZ prvé spektrum
supernovy bolo neobyc¢ajné, a dalsie, detailnejSie
spektrd, za tym prvym v ni¢om nezaostdvali. Prvé
spektrd analyzovali Kaliforn¢ania. Tie dalSie, de-
tailnejsie, Specialisti z Weizmannovho vedeckého
indtititu v Izraeli, poas celych 18 mesiacov, aZ
kym supernova celkom nevyhasla.

Z analyz vyplynulo, Ze vybuchom superno-
vy sa skoncil Zivot masivnej hviezdy, 200-krat
masivnejSej ako Slnko! Této hviezda obsahovala
okrem vodika a hélia aj menSie mnoZstva tazsich
prvkov.

Vedci vypoditali, Ze jadro superhviezdy bolo
100-krat hmotnejSie ako jadro Slnka. Jeho vybuch
mohla spdsobif aj ,,pdrovd nestabilita“, fenomén,
ktory sa doneddvna opieral iba o hypotézu.

Vo vnitre masivnej hviezdy panuje extrémna
horti¢ava. Pod vplyvom Ziarenia gama s vysokou
energiou vznikaji pdry elektrénov a pozitrénov,
ktoré oslabia odolnost jadra vo¢i tlaku obdlky,
takZe sa napokon pod tlakom gigantickej obélky
zriti. Supernova 2007bi vznikla expléziou mimo-
riadne masivnej hviezdy, ktord sa v§ak nepreme-
nila na ¢iernu dieru ako vicSina jej sestier. V jadre
hviezdy prebehla bleskova jadrovd reakcia, ktord
stabilitu jadra ndhle poruSila a rozmetala ho na
madrne kisky. Takyto priebeh agénie masivnych
hviezd teoretici predpovedali, ale nikto ho doteraz
nepozoroval.

Diagnéza cudného objektu

SN 2007bi umoznila prvé potvrdené pozoro-
vanie pdrovej nestability pri supernove.

Vybuch zaznamenal Sirokouhly dalekohlad —
automat Oschin na Palomarskom observatériu
v Kalifornii. Stalo sa tak v ramci prehliadky Palo-
mar-QUEST. Vedci z SN-factory supernovu
vzépitl oznacili za vynimo¢nd. Tento tim uZ ob-
javil bezmdla 1000 supernov vSetkych typov
a zhromazdil tisice spektier. Zameriaval sa v§ak
najmd na supernovy typu la, svetelné majdky,
ktoré sa vyuZivaji pri odhadoch vzdialenosti
galaxif a pri $tddiu rozpinania vesmiru. Uk4zalo
sa, Ze SN 2007bi nie je typom Ia. UZ preto nie, Ze
bola 10-krét jasnejsia.

Bleskovd termojadrovd reakcia v jadre
SN 2007bi pripomina skér explézie bielych tr-
paslikov ako supernov typu Ia. Bol to v8ak vybuch
v ovela vicSej Skdle, generovany neporovnatelne
vic3ou silou.

Caltech sa zameriava najmi na supernovy Ia,
preto sa Kalifornc¢ania obratili na kolegov, ktori
Studuji iné typy supernov. Alex Filippenko, astro-
ném z Kalifornskej univerzity (Berkeley), ziskal one-
dlho pomocou obrieho dalekohladu Keck I optic-
ké spektrum zvldstnej supernovy. DalSie spektrd
ziskali nemecki astronémovia z Instititu Maxa
Plancka pomocou dalekohladu VLT/ESO v Cile.

Zo spektier vyplynulo, Ze vybuch rozmetal ex-

6 KOZMOS 1/2010

1®

Tlustracia zviditeltiuje hmotu, rozptyleni vybu-
chom supernovy SN 2007bi. Radioaktivny nikel
(biely kruh uprostred) sa rozpada na kobalt,
pricom emituje Ziarenie gama a pozitrény. Tie
nabudia okolité (sivé) vrstvy, bohaté na tazké
kovy, najmaé Zelezo. Vonkajsie (finavosivé) vrstvy
obsahujii TahSie prvky, kyslik, uhlik a zvySky
hélia, ktoré uZ nesvietia a iba nepatrne ovplyv-
nuji optické spektrum.

trémne velké mnoZstvo hmoty s vysokym po-
dielom rédioaktivneho niklu. Prave tento kov sp6-
sobil mimoriadnu jasnost supernovy.

Dali tim vyrobil pocetné syntetické spektrs
a porovnal ich s redlnym spektrom. Vedci testuji
vedci stovky zjednoduSenych modelov super-
nov, aby lahSie odliSili kandiditov na supernovy
od skuto¢nych supernov. Tak dokdZu rozliSit
a pochopit prechodné stavy, ktoré teéria zatial
nepredpovedala. Skuiska spravnosti bola jednoz-
na¢nd: SN 2007bi bola produktom pérovej nesta-
bility.

Diagnéza vzicnej supernovy

Na sklonku Zivota masivna hviezda, predchod-
ca supernovy, zacala v jadre fizovat kyslik, pri-
¢om jej teplota sa neustdle zvySovala. Fotény svet-
la s najvy$Sou energiou sa premenili na pary elek-

Supernova SN 2007bi na poli¢ku, ktoré exponoval automaticky dalekohlad
Ochsin na Palomarskom observatériu v Kalifornii.

Snimka supernovy SN 2007hi
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trén-pozitrén, ¢im sa protitlak jadra oslabil, a to
sposobilo kolaps. Kolaps vyvolal bleskovi ex-
pléziu, ktord vygenerovala velké mnoZstvo ré-
dioaktivneho niklu. Rozpad niklu zahrial vybu-
chom vymrsteny plyn, ktory zacal intenzivne
Ziarit. Preto sa supernova dala dlho pozorovat.

Gal-Yam, astrofyzik z Weizmannovho instittitu
v Izraeli, $tudoval s kolegami pohasinajticu super-
novu celych 555 dni. UZ od zadiatku vedeli, Ze
s ¢imsi podobnym sa eSte nestretli.

Predovsetkym v spektrach sa nenasli nijaké
Ciary vodika a hélia. To naznacovalo, Ze by mohlo
ist o supernovu typu Ic. SN 2007bi v3ak bola
ovela jasnejSia ako typické supernovy Ic. Podobné
vlastnosti mala iba supernova SN 1999, ti v8ak
nanestastie objavili aZ tri tyZdne po vrchole jas-
nosti.

Diagnézy supernov sa musia opieraf 0 mimo-
riadne presné tidaje ndrastu a poklesu jasnosti. Aj
SN 2007bi objavili tyZdefi po maxime jasnosti,
takZe jej svetelnd krivka sa nedala skompletizovat.
IzraelCania preto preskimali vietky dostupné
katalégy, ¢i tam nendjdu zdznam o SN 2007bi este
pred vrcholom jasnosti. V Catalina Observatory
Sky Survey hladany z4dznam nasli! Tak sa im po-
darilo zrekonstruovat svetelnd krivku zvl4Stnej su-
pernovy aj pocas zvySovania jasnosti. Ukédzalo sa,
Ze jasnost sa zvacSovala celych 70 dni! Lepsi
dokaz parovej nestability ani nemohli néjst.

Laboratérium mladého vesmiru

Je priznaéné, Ze prvy nevyvrétitelny dékaz pa-
rovej nestability supernovy bol objaveny v trpas-
licej galaxii. Tieto neuveritelne malé, nejasné
galaxie obsahuju aj prvky tazSie ako vodik a hé-
lium. St vlastne modelom mladého vesmiru.

Trpasli¢ich galaxii je vela, ale vyZaruji tak md-
lo fot6nov, Ze pokryju iba niekolko pixlov na ¢ipe
kamery. Preto sa doneddvna nedali spolahlivo §tu-
dovat. Po objave SN 2007bi sa ofakéva, Ze tieto
fosilie mladého vesmiru budd Studovat najambi-
ciéznejsie timy.

Podla Filippenka sa astronémom vdaka
explézidm supernov podobnych SN 2007bi
uZ v najbliz§ich ro-
koch podari detegovat
dalSie masivne hviez-
dy z prvej generécie.
Dédvno pred skon-
Struovanim  pristro-
jov, ktoré dokdzu
rozliSit aj ich pro-
genitorov, masivnych
hviezd pred vybu-
chom. Tim pod ve-
denim Shri Kulkarni-
ho z Caltechu $tudu-
je vsetky dostupné
prehliadky oblohy.
Vedci st presvedée-
ni, Ze v archivoch ob-
javia vela ultrajas-
nych, ultramasivnych
supernov, ktoré po-
stupne stvorili vesmir
v podobe, v akej ho
pozndme dnes.

Nature
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} polomery obeznej drahy

Obri dalekohlad Subaru, vybaveny $pecidlnou
adaptivnou optikou, ziskal v blizkej infracer-
venej oblasti priamu snimku objektu (v krizku
B), obiehajiiceho okolo Sinku podobnej hviezdy
GJ 758. Biely bod (v kriizku C) je moZno dalSim
objektom v systéme, alebo hviezdou v pozadi.
Specidlna technika pritlmila Ziarenie hviezdy,
ktoré by prekrylo odrazené svetlo od objektov.

HiCIAO, najnovsi pristroj lovcov planét, je
unikdta zostava adaptivnej optiky, ktord dokéze
odstranit rusivy vplyv turbulencii v atmosfére
Zeme. Vedci ho spojili s 8-metrovym dale-
kohladom Subaru a objavili spoluptitnika hviezdy
GJ758 v sthvezdi Lyra. Snimka vzbudila po-
zornost: mozZno je to chladny hnedy trpaslik,
obiehajici Slnku podobni hviezdu, alebo mlad4,
velkd, hortica exoplanéta, ktord sa eSte stile vy-
vija.

Novi ,.exoplanétu” objavili priamo. Vedci
prirovndvaju tento vykon k fotografovi, ktorému
sa podarilo exponovat muchu kriZiacu oko-
lo 300-wattovej Ziarovky zo vzdialenosti
niekolko kilometrov. Ak sa vSak takd snim-
ka vydari, objavitel Tahko vypocita obezni
drahu exoplanéty a zloZenie jej atmosféry.

Na priamej snimke sa nepatrny bod —
»exoplanéta® — stridca v Ziare materskej
hviezdy. Fotografiu sa podarilo vyrobit iba
skombinovanim jednotlivych snimok. Po-
slizili si technikou ADI, ktord dokdze
odstranit halo okolo hviezdy.

Z vyse 400 doteraz objavenych exoplanét iba
10 objavili priamo. Vo vSetkych pripadoch sa pod-
mienky podstatne odli§ovali od pomerov v sys-
téme nasho Slnka: bud bola drdha exoplanéty ex-
trémne vzdialend (viac ako 100 AJ), alebo sa
teplota exoplanéty (1000 kelvinov) bliZila skor
teplote hviezdy ako teplote planéty, alebo sa
materskd hviezda podstatne odliSovala od Slnka
(hviezda typu A mala vy$8iu hmotnost, M hviezdy
st ovela mensie).

GJ 758 B, napriek svojej ozrutnosti, pripomina
skor vonkajSie planéty nasej Slnecnej ststavy.
Obieha Slnku podobni hviezdu po dréhe, ktorej
parametre bude eSte treba spresnif. Rovnako ako
jej hmotnost: od 10 po 40 M;. Teplota na jej po-
vrchu vSak napriek vzdialenosti od hviezdy do-
sahuje 280 az 370 °C! Tak4 teplota panuje na
k Slnku privrétenej strane Merkira. Ak ide o hne-
dého trpaslika, potom je GJ 758 B najchladnej$im
hviezdnym spolupiitnikom Slnku podobnej hviez-
dy.

Teplota na povrchu Nepttina, kam prenik4 iba

GJ 758

{RA=19h23m34.0s, DEC=+33d13m19.1s)

Jupiter

&

GJ 758 B: zvlastny
objekt pri Slnku
podobnej hviezde

1/900 slne¢ného Ziareniana jednotku plochy, je
minus 200 °C. GJ 758 je momentélne v priblizne
rovnakej vzdialenosti od materskej hviezdy ako
Neptin od Slnka. Vysok4 teplota je dokazom, Ze
tento objekt sa eSte vZdy gravitane zmrStuje,
priCom gravitatnd energia sa meni na teplo.
V takomto pripade plati: ¢im vacsi objekt, tym

Porovnanie nasej Slne¢nej stistavy (vlavo) s naj-
vac§imi planétami so systémom GJ 758.

AKTUALITA

Poli¢ko, na ktorom

sa nachddza hviezda
GJ 758, podobna
Sinku. Polohu hviezdy
v stthvezdi Lyra
oznacuje hviezdicka.

<

Porovnanie Sinka
a hviezdy GJ 758,
najvadsich objek-
tov v ich sistavach
so Zemou. Objekt
GJ 758 B, obria
exoplanéta, alebo
maly hnedy trpas-
lik, ma na povrchu
teplotu 270 az 340
°C, takZe Cervena je
aj jeho od hviezdy
W odvritend strana.

Credit: Stellarium software
(http/Avww stellarium orgl)

G}7588B

D

dlhsie vyZaruje teplo do priestoru. Hmotnost sa
viak dd odhadnt iba priblizne. Udaje o jasnosti
v infraCervenej oblasti maju totiZ rovnakid hodno-
tu v pripade objektu, ktory md 700 miliénov rokov
a hmotnost 10 My i objektu, ktory md 8,7 miliardy
rokov a hmotnost 40 Mj.

Zo snimky je jasné, Ze GJ 758 B a hviezda
GJ 758 patria do rovnakého systému. Materskd
hviezda totiZ svoju polohu na oblohe nepatrne
meni. A GJ 758 B sa pohybuje presne tak ako
by sa mal pohybovat objekt gravitatne zviazany
s GJ 758.

Na neskorsich snimkach sa objavil aj dalsi ob-
jekt, ale zatial nie je isté, ¢i ide o dalSieho
spolupiitnika GJ 758, alebo o hviezdu v pozadi.
Ak sa ukdZe, Ze aj toto teleso patri do ststavy, po-
tom je takmer isté, Ze oba objekty st skor exo-
planétami ako hnedymi trpaslikmi. Systém hviez-
dy s dvoma hnedymi trpaslikmi na blizkych obez-
nych drdhach je totiz mimoriadne nestabilny.
Vedci sa nazddvajui, Ze objekty sa nesformovali
na svojich aktudlnych obeZnych drahach.

Objav GJ 758 B, ¢i uZ ide o exoplanétu, alebo
hnedého trpaslika, potvrdzuji neobyc¢ajni r6z-
norodost substeldrnych objektov, ktoré sa mdzZu
sformovat aj pri Slnku podobnych hviezdach.

Pristroj HiCIAO sa bude poc¢as najblizsich pia-
tich rokov vyuZivat v rdmci prehliadky oblohy
SEEDS, ktorej cielom je vyhladdvanie exopla-
nét a protoplanetarnych diskov vo velkych §ka-
lach.

MPIA Science Release

KOZMOS 1/2010 7



AKTUALITA

Fermi odhalil

tajomstvo
mikrokvazaru

Dvojhviezda Cygnus X-3 je jednym z najsle-
dovanejsich objektov na oblohe. Tvorf ju hortica
masivna hviezda a kompaktny objekt, neutrd-
novd hviezda alebo Cierna diera. Z objektu sa
rychlosfou 150 000 kilometrov za sekundu $iria
dva vytrysky, intenzivne Ziariace v radiovej ob-
lasti.

Astronémovia takéto objekty nazyvaji mik-
rokvazary. Ich vlastnosti, silné emisie v Sirokom
diapazéne vinovych dizok, nahle zmeny jasnosti
a rddiové vytrysky, pripominaji spravanie ak-
tivnych jadier vzdialenych galaxif, kvazarov
a blazerov, pravdaZe v ovela men$om meradle.

Vedci povazuji Cygnus X 3 za unikdtny
mikrokvazar, pretoZe generuje aj Ziarenie gama
s vysokou energiou. V roku 1966, ked tento
mikrokvazar objavili, bol jednym z najsilnejsich
zdrojov rontgenového Ziarenia a jednym z pr-
vych identifikovanych zdrojov Ziarenia gama.
Udaje z jeho pozorovania umoznili vyvoj citli-
vejSich detektorov Ziarenia gama. Najvykonnejsi
detektor poslednej generécie, Large Area Tele-
scope (LAT), pracuje na palube satelitu Fermi.

V centre Cygnus X 3 sa nachddza masivna
Wolf-Rayetova hviezda. Jej povrch md teplotu

Dvojhviezda Cygnus X 3 je mikrokvazar. Akrecny disk, kriZiaci okolo ¢iernej diery (alebo neutré-
novej hviezdy?) obieha horticu, masivnu hviezdu. Ziarenie gama vzniki vtedy, ked superrychle elek-
trény, pohybujiice sa nad i pod diskom, koliduju s ultrafialovymi foténmi velkej hviezdy. Satelit Fer-
mi deteguje viac emisii vtedy, ked je disk na najvzdialenejSom wseku svojej drahy.

vySe 100 000 “C. Hmotnost hviezdy sa rychle
zmensuje, lebo silny hviezdny vietor vyndsa z nej
obrovské mnozstvo hmoty. V priebehu 100 000
rokov viac, ako obsahuje nase Sinko!

Druhd zloZzka dvojhviezdy, podla vSetkého
¢ierna diera ukrytd v akre¢nom disku hortceho
plynu, obehne Cygnus X 3 za 4,8 hodiny. Pristroj
LAT na satelite Fermi zaznamendva zmeny in-
tenzity Ziarenia gama, ktoré sa meni v zdvislosti
od polohy ciernej diery opdsanej diskom na
obeZnej drdhe. Generdtorom Ziarenia su interak-

Na zviitSenine policka celooblohovej mapy vidite polohu mikrokvazaru Cygnus X 3.
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NajvysSiu intenzitu Ziarenia gama zaznamenal
Fermi v okoli dvojhviezdy Cygnus X 3 (v kriiz-
ku). JasnejSie objekty vpravo su pulzary.

cie elektrénov (pohybujicich sa nad a pod
akrecnym diskom) s ultrafialovym Ziarenim
masivnej hviezdy.

Ked ultrafialové fotény ziskavaji dodatoénd
energiu a menia sa na gama fotény, koliduji
s relativistickymi Casticami. Ziarenie je najsilnej-
Sie vtedy, ked elektrén s vysokou energiou
mieriaci k Zemi sa celne zrazi s ultrafialovym
foténom. Takéto zrazky su Castejsie vtedy, ked je
akre¢ny disk na eliptickej drdhe najdalej od cen-
trélnej hviezdy.

Vicsina plynu unikd z objektu dvomi pro-
tifahlymi vytryskami, ale Cast padd na povrch
¢iernej diery. Tento proces eSte nie je celkom ob-
jasneny.

Medzi 11. oktébrom a 20. decembrom 2008
a opdf medzi 8. jinom a 2. augustom 2008 bol
Cygnus X 3 neobycajne aktivny. Vedci zistili, Ze
vzplanutia gama emisii systému Ziarili v ré-
diovych vytryskoch zhruba 5 dni, ¢o je jasny
dokaz prepojenosti procesov v systéme dvoj-
hviezdy.

V najbliz§om case budd zverejnené price,
ktoré prinesi novy pohlad na mechanizmy
urychlujice Castice s vysokou energiou. Do-
zvieme sa, ako sa rychlost Castic zvySuje, i to,
ako sa pohybujii vo vytryskoch.

NASA Press Release



Co nam mozu neutrina
prezradit o kozme...

Nasi predkovia pred vynajdenim prvého dalekohladu pozorovali oblohu iba
volnym okom. Navyse, iba vo viditelnom svetle. Napriek tomu ich astronomické
poznatky boli udivujice. V dvadsiatom storoc¢i sa otvorili aj dalSie okna do ves-
miru: infracervené, ultrafialové, rontgenové, radiové, gama... V kazdom okne
pracuju coraz vykonnejSie pozemské dalekohlady i dalekohlady kriZiace na
obeznej drahe okolo Zeme. Pozorovania zo Zeme i z vesmiru maju jedno spolo¢-
né: deteguju Ziarenie, ktoré je sticastou elektromagnetického spektra. Otvara sa
vsak aj dalSie okno, ktoré s elektromagnetickymi vinami nema ni¢ spolo¢né.

1
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Neutrino je jednou z Castic, ktoré vznikaji
pocas radioaktivneho rozpadu i pocas jadrovej
fizie. Nemd elektricky ndboj a v podstate ani
hmotnost. S hmotou interaguje tak slabo, Ze
vrstvou olova prenikne bez toho, aby vyrusilo
¢o len jediny atém.

Uz zaciatkom 20. storocia vedci, ktori po-
rovndvali energiu a hybnost pred a po rddio-
aktfvnom rozpade, zistili, Ze Cosi nesedi. Ra-
kusky fyzik Wolfgang Pauli vyrukoval v roku
1930 s myslienkou, Ze pocas reakcie musia uni-
kat z produktu nezndme cCastice. Neskor tym-
to hypotetickych casticiam dali meno: neutri-
na.

Neutrina je velmi tazko detegovat, pretoze
s hmotou prakticky neinteraguji. Do roku 1956
sa nestalo, Ze by sa fyzikom, pracujicim s pru-
dom neutrin emitovanych jadrovym reaktorom,
podarilo detegovat aspon tie, o pred tinikom
do vesmiru interagovali s atémami. (Frederick
Reines, ktory to dokdzal, dostal v roku 1995
Nobelovii cenu za fyziku.) Odvtedy fyzika
pokrodila: dnes dokdZeme neutrina detegovat

. i produkovat.

Co majti neutrina spolo¢né s astronémiou?
Neutrina s vedlajsim produktom pri vicSine
dolezitych procesov, ktoré sa odohravaji vo
vesmire: od fliznych reakcii zaZihajdcich
hviezdy az po supernovy, produkujice tazké
prvky. Neutrino je teda Casticou, ktord rovnako,
ako iné, obsahuje informdcie o vSetkych

i cdeas ol e carbabloeatlal
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biehajucich v prirode.
S dvomi tvarami

Neutrina lahko unikaju z oblasti, kde vznika-
ju a vynd3aju odtial informdcie, ktoré mézeme
desifrovat. To je vyhoda... Neutrina, ktoré pro-
dukuji fizne reakcie v slne¢nom jadre, pre-
niknd vonkaj$imi vrstvami Slnka i zemskou
atmosférou. Vdaka nim vieme, ¢o sa vo vnltri
Slnka odohrdva. Neutrina prekondvaji medziga-
laktické priestory bez toho, Ze by interagovali
s mikrovinnym Ziarenim kozmického pozadia,
ktoré vypiiia cely vesmir. Ich pohyb neovplyv-
nia ani galaktické magnetické polia, ¢o neplati
pre normdlne ¢i nabité Castice, napriklad pro-
tény a neutrény. Vdaka tomu sa stali neutrina
idedlnym médiom, prendSajicim informdcie
bez ohladu na gigantické pasce, akymi si ak-
tivne jadrd galaxii, navzdjom sa poZierajlce
Cierne diery.

Nevyhodou neutrin je, Ze sa daju iba velmi
tazko detegovat. Vo chvili, ked ¢itate tieto riad-
Ky, prenikaji va$im telom miliardy neutrin.
Vicésina md povod v Slnku, ale niektoré prisli
zo vzdialenych galaxif a zopdr z nich mé6ze byt
dokonca ozvenou big bangu. Neutrina pre-
chddzaji vaSim telom odkedy ste sa narodili,
ale iba zopdr z nich prezradi svoju aktudlnu pri-
tomnost tym, Ze interaguji s ,,vaSimi* atéma-
mi. Detekciou tychto interakcii a ich spo-
[ahlivym odliSenim od inych, ktoré ,sa hraji

Zdroj slne¢nej energie sa nachddza v jeho jadre,
kde prebiehaji reakcie jadrovych fizii. Slne¢né
neutrina su ich produktom.

RO o
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Ak sa pozrieme na oblohu neutrinovym
oknom, musime si poradit s dvomi probléma-
mi. O prvom sme sa uZ zmienili: neochota
neutrin interagovat s hmotou. Ak neutrinu hrozi
¢o len nepatrnd moznost interakcie s tym-kto-
rym atémom, detektor zaznamend interakcie aj
s inymi atémami. Druhy problém je delikdtnej-
§i: ak detegujeme neutrino, zdroven zazna-
mendvame aj reakciu atomu, ktory sa jej bud
vyhne, alebo v nej zanikne. Takdto reakcia je
dokazom pritomnosti neviditelnej ¢astice.

ModZe podobné spravanie atomu spdsobit aj
nieco iné? Napriklad vysokoenergeticé Castice
kozmického Ziarenia, ktoré neustdle bombar-
duji povrch Zeme? RozliSit, ¢i reakcie spusta
kozmické Ziarenie alebo neutrina, nie je jed-
noduché. Fyzici v tomto pripade hovoria o pro-
bléme ,,pozadia™.

Izolovat ho

Zaciatkom 60. rokov sa Roy Davisovi z Uni-
versity of Pennsylvania podarilo do znacnej
miery objasnif tieto problémy. Davis vymyslel
pascu na neutrina: autocisternu naplnent tetra-
chléreténom. (Ide o Cistiaci prostriedok a zd-
rovenl aj o zdroj chléru.) Davis si zaZartoval:
Ak sa mi pokus nevydari, zalozim si firmu na
Cistiace prostriedky.™

Problém s ,,pozadim® vyrieSil Davis tak, Ze
umiestnil cisternu do hibky 1600 metrov,

Aktivna galaxia Centaurus A vyzerd v kaZdom okne inaksie. V rontgenovej oblasti (vIavo) je najjasnej$im tikazom vytrysk s vysokou energiu.
V optickej oblasti (v strede) je najzaujimavejsi hruby pds prachu, obopinajici jadro eliptickej galaxie. V blizkej infracervenej oblasti (vpravo) naj-

EETST
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CO NAM MOZU NEUTRINA PREZRADIT O KOZME...

Neutrinové obseravatorium IceCube

stavajli na Juznom péle, pri¢om Zem sluzi ako filter odstranujtci nezelané castice,
vysokoenergetické kozmické Ziarenie a iné druhy radiacie
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v Momestake Gold Mine pri meste¢ku Lead
v JuZnej Dakote. Cielom pokusu bola detekcia
slne¢nych neutrin, ktoré si produktom fiz-
nych reakcii v slne¢nom jadre. Vypocital, Ze
slne¢né neutrina by mali kazdy den premenit
jeden atém chléru na jeden atém argénu. Njst
osamelé atémy argénu v obrovskej cisterne
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plnej cistiaceho prostriedku bol problém.
Vylovit ihlu z kopy sena by bolo veru lahSie.

Aj Davisovi sa prihodilo to, ¢o sa experi-
mentdtorom zavse stdva. Z pokusu vyplynulo
to, ¢o nikto neoCakdval. Zaznamenal slne¢né
neutrina, ale zdroven sa dozvedel Cosi nové:
nielen o Casticiach, ale aj o Slnku. Davis ob-

javil iba tretinu teoretikmi predpovedanych
neutrin. Zlyhala technika? Boli chybné vypoc-
ty fyzikov? Alebo sme fyzike celkom nepo-
rozumeli? Vysvitlo, Ze existuji tri druhy
neutrin, pricom vSetky maji sklon transfor-
movaf sa z jednej formy na druhd. Tento fakt
sa stal zdkladnym kametiom modernych



SNO, neutrinové observatérium v kanadskom
meste Sudbury, pozastavilo pracu v roku 2006.
Vedci pocas prestavky zvySuju vykon detek-
torov.

fyzikdlnych tedrii. (Davisovi udelili za tento
objav v roku 2002 Nobelovu cenu.)

Posmeleni Davisovym tspechom vyvinuli
fyzici druhd generdciu neutrinovych detek-
torov. Tieto masivne terce umiestnili na dne
hlbokych bani v Severnej Amerike, v Japon-
sku i v Eurépe. Vic§ina z nich vyuZila naj-
novsiu stratégiu: naplnili ter¢ ultracistou vodou.

Neutrino, ktoré preleti vodou, vyprodukuje
nabitd ¢asticu, mion, produkt jadrovej reakcie.
Této Castica sa vo vode prezradi kuZelovitym
pulzom modrého svetla. (Ide o opticky ekviva-
lent akustického prejavu ndrazovej viny.) De-
tektory okolo nddrZze s vodou zaznamenaji
takzvané ,,Cerenkovovo Ziarenie®. Stratégia
vyskumnikov bola prosta: velkd nddrz vody
poslizi ako ter¢, s ktorym budu neutrina intera-
govat, a zdroveli bude onym médiom, ktoré
umozni zaznamenat vyvolané efekty interak-
cie. Tieto pokusy pootvorili neutrinové okno
do vesmiru.

Lad: prirodné laboratérium

Ked vyskumnici pokro¢ili a zacali hladaf aj
zriedkavé neutrina, produkty mimoriadne bir-
livych reakeii, ukdzalo sa, Ze detektory na bdze
ultracistej vody na to nestacia. Tieto exotické
Castice s také vzdcne, Ze vedci by museli Cakat
celé desatrocia, kym by v nddrZi, s obsahom
niekolkych tisic kubickych metrov vody, doslo
k interakcii neutrina s atdmom. Potrebovali rd-
dove vicsi detektor.

Predstavte si ozrutnd kocku ladu, najcudes-
nej$i astronomicky pristroj aky kedy vyvinuli.
Kubicky kilometer Tadu na JuZnom pdle pre-
Spikovany citlivymi detektormi. Ultracistd vo-
du, ako ter¢ i ako médium, nahradil Jad.

Preco na Juznom péle? Pod Juznym pélom
sti 2800 metrov hrubé vrstvy ladu. Potrebujeme
priehladny ter¢, 1 000x1000x1000 metrov, ale
taky by sme este dlho nedokdzali vyrobit. , Ku-

CO NAM MOZU NEUTRINA PREZRADIT O KOZME...
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Neutrinovy detektor Super-Kamiokande poskladali z 11 146 optickych detektorov, fotondsobicov
PMT. Experiment sa zacal v roku 1996. Prerusili ho v roku 2001, ked vySe polovice PMT im-
plodovalo pocas retazovej reakcie. Technici po roku detektor opravili.

bicky kilometer Tadu, vybaveny detektormi, je
idedlnou alternativou, ktord ndm pontika sa-
motnd priroda,” vravi Spencer Klein z Law-
rence Berkeley National Laboratory pri Kali-
fornskej univerzite. ,,Navyse na Juzny pol pra-
videlne lieta lietadlo, ktoré zdsobuje Juzni
poldrnu stanicu.*

Vedci pomocou horticej vody pod vysokym
tlakom vrtaju do Tadu diery hlboké 2450 met-
rov. Do kazdej diery spustili strunovy kabel
so 60 detektormi a zaliali vodou. Ked po doho-
toveni detektoru dojde k interakcii neutrina
s atébmom ladu, novd castica vyprodukuje
zdblesk svetla, ktory pristroje zachytia. Z tych-
to tdajov pocitace na povrchu zrekonstruuju
vlastnosti kazdého neutrina: jeho energiu,
a najma smer, odkial priletelo.

Ked prvy detektor po zapusteni do ladu
nefungoval, vypukla panika. Ukdzalo sa, Ze
drobné bublinky vzduchu, uviznené v lade,
rozloZili svetlo skor, ako ho zachytili detektory.
Nagtastie vedci zistili, Ze v hibkach pod 1400
metrov je tlak Tadu taky velky, Ze bublinky

Do antarktického Tadu pod JuZnym pélom
vyvritaju celkom 80 dier, hlbokych 2450 metrov
a zapustia do nich strunové detektory. Koncom
minulého roku ich bolo 60.

zaniknu a pristroje zaznamendvaju jasny signdl.
Preto je hornd hrana ladovej antény v hibke
1450 metrov a dolnd o 1000 metrov hibsie.

Do konca juzného leta 2008/2009 instalovali
59 z 80 strin. Klein predpokladd, Ze inStaldcia
bude kompletnd v janudri 2012.

..Najviac neutrin, ktoré pozorujeme, si atmo-
sférické neutrina,” vysvetluje Klein. ,,Vznikaji
v atmosfére Zeme. Kozmické Ziarenie a produk-
ty jeho kolizii produkuju jadrové reakcie. Tieto
tkazy st ovela CastejSie (pomer 500 000 : 1)
ako reakcie, ktoré sposobuji neutrina z ves-
miru. To je ten problém ,,pozadia®. Preto sa
vedci, ktorf monitorujui fadovi kocku, zameria-
vaji najmd na tie ukazy, ktoré vyvoldvaji
neutrina smerujice k povrchu. Tieto neutrina
na svojej ceste k detektoru preleteli celou ze-
megulou. To nedokdZe nijakd ind Castica.
NavySe planéta odfiltrovala ruSivé signdly
pozadia.

Ladova kocka dokdze detegovat aj takzvané
.extenzivne vzduchové sprsky*, ktoré sa odo-
hrdvajui na Severnom péle. Tieto tikazy generu-
je kozmické Ziarenie s extrémne vysokymi
energiami, ktoré vstupuje nad Severnym pélom
do atmosféry. Vysledkom kolizii je jadrova
reakcia, generdtor miliénov castic nasmero-
vanych k Zemi. Niektoré z nich si neutrina,
ktoré preletia celou zemegulou, aZ kym ich de-
tektory v ladovej kocke nezachytia.

Ked bude IceCube dokonéeny, vedci ocakd-
vaji, Ze pocas 10 rokov zaznamend viac ako
milién neutrin s vysokou energiou. Tak
vznikne bohatd databdza pre analyzu najbur-
livejSich procesov vo vesmire. Nie je vylicené,
Ze stojime na prahu novej fyziky.

Najdolezitejsie objavy pridu vtedy, ked sa
neutrinové okno otvori dokordn. Tak ako vZdy,
ked sa otvdrali starSie oknd, od vizudlneho az
po gama.

Astronomy
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Nové zelené zony

| Astrobioldgovia Organizmy, ktoré prezivaju v extrémnych podmienkach na Zemi (v hortcich studniach Yell_owstonského
R erA il narodného parku, kde voda vrie, na suchych vysocginach An'd ¢i r!orﬁcich, cheml‘ckycl'! prleduchpch na
tickejsi. Hovoria: dnach oceanov) zmenili klasické predstavy vedcov o zelenych zénach vo vesmire. Aj na telesach, na
ktorych panuja iné podmienky ako na Zemi, mozu byt oblasti, kde Zivot m6ze vzniknut.
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e . | @ mimo sistavy o [ 1 v Gile planéta

ru. Dokazu to aj nérodny park i _

zloZitejSie orga- P— . | | ) Roztavené

. 2 s / % e g " jadro

nizmy? V;esn;r je s — I

aZ na malé oazy e W na dne | |

tré hlad S Tichého ! d Jazero Vostok

extremne chlad- 5 v Antarktide

ny, tmavy, prazd-

| ny a nehostinny.

| Nehostinn4 je aj

| véacSina terestric-

| kych svetov: na Systém mesiacov

L ickiorvchiic iak kriiziacich okolo y 4

DIEXIOLyChIE plynového obra SuperZem, viazana

chladno, Ze tam .- slapovymi silami

zamifza aj atmo-

sféra, iné sii také

| hortice, Ze sa na ) Privratena strana Odvratend
t 3 4 __ (vedny deii) strana

ich povrchu roz Husta ‘ ‘ D i
| topi aj vicsina | atmostéra Riedka Ladova A

| e atmosféra kora
| kovov. Na vicSine ‘

| sa Zivé organizmy
| neuchytia.

" Ocedn e ‘ Ocedn

Pevnina Cirkulujic

Pevnina

Definicia obyvatelnej/zelenej zOny v plane-

R s ; x B JASNE A SLABE HVIEZDY. Graf zndzoriiuje zelené zény (zeleny pss) hviezd hlavnej
| tarnom systéme je jednoduchd: nesmie byt

P / Adiy ) postupnosti spektrilnych tried od A po M. Horizontdlna, logaritmicka Skila vyjadruje vzdia-
DU R B G RS E L CIEICIC I [cni0st od materskej hviezdy. V rdmci tejto $kily je zelend zéna rovnako Sirok pri jasnych
RN SO NEVEVRETSIOI CAA | slabych hviezdach. Mozno povedat aj to, 7e velkost planetdrneho systému tej-ktorej hviezdy
| pds* mal byt v primeranej vzdialenosti od je zdvisla od jej hmotnosti. Z toho vyplyva, Ze v relativne 1izkej zéne ¢ervenych trpaslikov, by
RGO OE A H NI Bl g kiRl mohli byt aj 2 exoplanéty. Planéty, ktoré kriiZia na blizSej obeZnej drshe, si vodu a plyny ne-
metrov.) V takej vzdialenosti, aby sa voda dok4zu udrzat. Okolo velmi horicich hviezd sa zasa nemézu sformovat planéty.

| v kvapalnom skupenstve vyskytovala na pla-
| néte s atmosférou aspoti v okoli rovnika, hoci
| len pocas letnej sezény. (V Specidlnych pri-
| padoch aj v tizkej — poludnikovej — z6ne me-
| dzi privritenou a odvrdtenou stranou planéty.)
Podla tradi¢nych predstdv by planéta mala
| mat dostatocni atmosféru: ani prili$ hustd, ani
prili§ riedku. Pod hustou atmosférou je tlak na
povrchu pre zloZitejsi Zivot netinosny, pri¢om
kruté podmienky umociiuje brutilny ,.skleni-
| kovy efekt”. Prili$ riedka atmosféra by zasa
| nebola dostato¢nym §titom pred nebezpecnym
ultrafialovym a kozmickym Ziarenim.

To isté plati pre materské planéty exoplanét.
| Prili§ masivne hviezdy zanikaji skoro, preto
Zivot na ich planétach (ak sa aj uchytil) nemd
| dost Casu, aby sa rozvinul do zloZitejSich
foriem. Masivne hviezdy zalievaji navyse
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NOVE ZELENE ZONY

Vonkajsi okraj zelenej
/ z6ny: 0,2 AJ
Obezna draha ,Zivej planéty*:
0,14 AJ

Vnatorny okraj zelenej zony:
0,1 AJ

M hviezda

5 Vnuatorna okraj:
Q 0,3 AJ

oz b4
Poloha vyhovujifca Zivej
planéte: 0,3 az 0,6 AJ

Obezna draha Zeme:
1,0 AJ

G hviezda

TRADICNE ZELENE ZONY: ak pokla-
ddme za kNi¢ovi podmienku Zivota vodu
v tekutom skupenstve, potom sa musime ob-
medzit na limitovany pocet planét vo vzdia-
lenostiach, prislichajiicich k typu tej-ktorej
materskej hviezdy. Malé ¢ervené hviezdy maji
tzke zelené zény, hviezdy podobné Sinku
vidsie. Definicia zelenej z6ny je zatial provizor-
na. Ani pri objavenych exoplanétach nevieme
vela o sklenikovych efektoch.

svoj planetdrny systém vraZednymi sprSkami
ultrafialového Ziarenia.

Ak st hviezdy prili§ malé, Ziaria iba slabo,
v infracervenej oblasti. Pre Zivot na planétach
doddva mald materskd hviezda prili§ mdlo
energie, pricom ho ohrozuje obCasnymi vzpla-
nutiami UV-Ziarenia.

Zem je mimoriadny svet. Vody v tekutom
skupenstve tu médme nadosta¢, vicSina planéty
je obyvatelnd. Extrémne vykyvy teploty nds
nesuZujd. Zem obieha okolo Slnka po takmer
idedlnej kruhovej drdhe. Vplyv Mesiaca na
stabilitu sklonu zemskej osi garantuje pra-

videlné striedanie ro¢nych obdobi. Na Zemi
funguje tektonickd aktivita so vSetkymi
dosledkami pre stabilitu atmosféry. Zem je
z hladiska Tudského rodu a jeho potrieb priam
idedlnou planétou. AZ takou idedlnou, Ze
podla podaktorych skeptikov nemd v celom
obrovskom vesmire obdobu.

Novi extrémofili

Konvencné predstavy o idedlnej obyvatel-
nej/zelenej zéne sa vSak pocas poslednych
rokov rozsypali. Biolégovia naSli na Zemi
mikroorganizmy v hortdcich pramerioch, kde
uteSene vegetovali pri teplotich presahujiicich
bod varu, ale aj v chladnych hniezdach, kde sa
im dari v kyslych roztokoch (ako kyselina
v autobatéridch) i v alkalickych roztokoch,
zloZenim pripominajticim prostriedky na umy-
vanie riadu. Baktéridm sa dari aj na haldach
vysokotoxického odpadu, ba preZivaji aj
v ionizujicom Ziareni, ktoré by ¢loveka zabilo
v priebehu niekolkych mindt.

Nové st aj poznatky o tom, Ze Zem skryva
v péroch hornin, vo vecnej tme hlboko pod
povrchom, viac biomasy ako na povrchu.
Niektoré mikroorganizmy sa dokdZu pocas
nepriaznivych podmienok ponorit do
spanku, trvajiceho aZ desattisice ro-

kov. Premenia sa na suché, zamra-
zené mimie, ktoré vSak okamZite
precitaju, ked ich zaleje te¢tica vo-
da.

Poznatky z poslednych rokov
v8ak pripustaji, Ze Zivot moZe
vznikndf a vyvijat sa eSte v ex-
trémnejSich podmienkach. Zijeme
vo vesmire, kde energia pridiaca
v Iubovolnom systéme mad sklon or-
ganizovat tento systém do ¢oraz kom-
plexnej$ich a nepredvidatelnych fo-
riem. (Druhy zdkon termodynamiky je
jasny: organizdcia systému sa deje na tkor
energie.) V systémoch, ktoré maju atribity
Zivota, bioldgovia nazyvaji tok energie me-
tabolizmom. NajzndmejSie metabolizmy fun-
gujd na bdze Slnkom generovanej fotosyntézy
a produkeii kyslika. Existuji aj exotickejSie
toky energie. Na bdze chémie sulfidov vodika,
alebo metdnu, ¢pavku, Zeleza, ba dokonca aj
radioaktivity. Napospol ide o ekologické sys-
témy, ktoré sa bez Slnka zaobidu.

Mikroorganizmy, ktoré dokdZu vegetovat
vo fyzikélne extrémnych podmienkach, nazy-
vaju biol6govia extrémofily. NaneStastie, ten-
to pojem je antropocentricky. Prostredia,
v ktorych tieto organizmy Zijd, su extrémne

ANTROPICKE VAROVANIE

iba pre Tudi. Pre extrémofilov su vSak také
podmienky normadlne, ba priaznivé. V pro-
stredi, kde je dost kyslika a slne¢ného Ziare-
nia, by zahynuli. IbaZe organizmy, pre ktoré je
kyslik a slne¢né Ziarenie nevyhnutné, sa na
biomase Zeme podielaji iba malou ¢astou.

Mnohé extrémofilné organizmy zaradujeme
medzi archaea. Dal§ie sféry Zivota predstavu-
Jju baktérie a eukaryoty. Medzi tie posledné
patria aj rastliny a zvieratd. Archaea si spolu
s baktériami najstar$imi Zivymi tvormi na ze-
meguli. VicSina vedcov sa vSak priklaiia k né-
zoru, Ze prave archaea stoja na zaciatku Zivota
a vSetky dalSie organizmy sa vyvinuli z nich.

Archaea a baktérie dominujii aj v dneSnom
svete. Ich genetickd roznorodost a pocet dru-
hov nem4 obdobu. Tvoria mikrobidlnu plané-
tu. V ¢revach kazdého cloveka Zije viac bak-
térif, ako bolo Iudi od prvopociatku ndSho
rodu. V lyZi¢ke morskej vody je viac bakte-
ridlnych DNA informécii ako v Tudskom
gendéme. Jedinym cielom baktérif je reproduk-
cia. Su také prispdsobivé, Ze vyplnia kazdd
vhodni ekologickd niku. Vic§ina ich gene-
tickej a metabolickej roznorodosti je iba slabo
preskimand.

Roznorodost Zivotnych foriem v zemskej
biosfére zvySuje pravdepodobnost existencie
obyvatelnych/zelenych miest kdekolvek v na-
Sej Slnecnej ststave. Mnohé telesd si ne-
hostinné, ale nehostinnost podla naSich me-
radiel Zivot nevylucuje. Mikroorganizmy sme
nasli aj v suchych, mrazivych tdoliach An-
tarktidy, nie nepodobnych Marsu, i okolo hyd-
rotermélnych prieduchov na dne ocednov, kde
sti tlak a teplota také ako na Venusi.

Logika hovori, Ze Zivot by mal byt aj na
inych planétach, ale zatial sme ho nena$li.
Predov$etkym: nevieme, ¢&i Zivot naozaj ne-
vznikd iba v priaznivych podmienkach a na
tie nepriaznivejSie sa adaptuje aZ neskor,
v procese evoldcie. Tu§ime, Ze vznik Zivota je
tajomnym procesom, o ktorom skoro ni¢ ne-
vieme.

Zelen4 zéna
podIa tradi¢nych predstav

PodTla §tandardnych tedrii je Zivot nemoZny
bez vody. Voda v tekutom skupenstve sa v na-
Sej Slnecnej stistave nachddza na telesdch
vzdialenych od Slnka od 0,8 po 2 Al.

Z6na je nemysliteInd bez dostatocne efek-
tivneho sklenikového efektu. NavySe nijakd
z6na nie je stabilnd: s vekom hviezdy sa
roziiruje. Ked na Zemi pred 3,8 miliardami
rokov vznikli prvé organizmy, slnecné Ziare-

Vo vesmire sa sformovali triliény planét, takZe je
nanajvy§ nepravdepodobné, Ze Zem je jedinou plané-
tou, na ktorej sa vyvinul Zivot... Fakt, Ze Zivot existuje
na Zemi, svedéi iba o tom, Ze vznik Zivota je mozny, ale
neprezrddza nic o tom, &i je zriedkavy alebo hojny.
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NOVE ZELENE ZONY

nie bolo slabsie. V tom ¢ase Zem nebola oby-
vatelnd. V prvotnej atmosfére bolo prili§ médlo
plynu, sklenikovy efekt bol slaby, na Zemi
panoval kruty mréz. Slnko, s parametrami ako
mad dnes, bude svietif eSte 7 milidrd rokov. Po-
tom sa v zdvereCnom S§tddiu premeni na Cer-
veného obra, ktory ¢asom pohlti aj naSu Zem.
V jeho Ziare sa uZ o 5 aZz 6 milidrd rokov vy-
paria ocedny a Zem sa premeni na pustd, vy-
prahnutd planétu.

Biosféru v§ak mozZu vyhubit aj iné procesy.
Vedci vypotitali, Ze na osidlenie inej planéty
mame eSte 500 miliénov rokov. Zdroven zva-
Zuji moznost, ako by sme Zem premiestnili
na vzdialenejSiu obeznd drahu. (V budicom
¢isle uverejnime ¢ldanok o tom, Ze takéto pre-
miestnenie nie je ¢irou utépiou.)

Sinku podobné hviezdy

Traduje sa, Ze Slnko je typickd hviezda.
Statistika viak tento mytus vyvracia. AZ 95 %
vSetkych hviezd md hmotnost i svietivost
mensiu ako Slnko. OranZovi a Cerveni trpasli-
ci maji mensie a uzsie z6ny Zivota, v ktorych
by mohli kriZit planéty s tekutou vodou (pozri
ilustrdciu na predchddzajiicej strane dole).
Vieme aj to, Ze pri menS$ich hviezdach su tieto
z6ny v menSich vzdialenostiach.

Hviezda, ktord ma Stvrtinu hmotnosti Slnka,
md iba stotinu jeho svietivosti. Z6éna Zivota pri
takejto hviezde by bola tak blizko, Ze hviezda
by z jej povrchu vyzerala ako ozrutnd gufla,
vzdialend iba niekolko miliénov kilometrov.
V takej blizkosti by sa planéta ocitla v slapo-
vej pasci, kriizila by okolo nej tak ako Mesiac
okolo Zeme — s vecne privratenou stranou.
(Okolo osi by sa otocila v rovnakom Case, aky
potrebuje na jeden obeh okolo materskej
hviezdy.) Na takejto planéte panuje na pri-
vratenej pologuli veény defi, na odvritenej
ve¢nd noc. Na odvrdtenej strane je takd zima,
7e atmosféra zamrza a ukladd sa v podobe
Tadov na povrchu. Z vypoctov planetdrnych
klimatolégov vSak vyplyva, Ze ak planéta ma
¢o len priemernd atmosféru, cirkuldcia pre-
miestiiuje plyny z dennej strany na no¢n, tak-
Ze aj tam by mohli byf prijatelné podmienky
na vznik Zivota. O dzkych pdsmach na roz-
hrani oboch sfér ani nehovoriac.

Cerveni trpaslici viak maju fyzikélne vlast-
nosti, ktoré nie st pre Zivot prili§ priaznivé.
Tieto hviezdy st v mladom veku prili§ bur-
livé. Ich hviezdne vetry dokdZu vnitorné pla-
néty zbavift atmosféry. A na planétach s ried-
kou alebo Ziadnou atmosférou sa voda udrzat
nemoze.

Hviezdy vicSie ako Slnko majui velké a Si-
roké zelené z6ny, ale ich Zivot je pomerne
kréatky. Napriklad hviezda s hmotnostou 1,5
Slnka, Zije iba 3 miliardy rokov. Hviezda
Styrikrdt hmotnejSia ako Slnko, zanikd uZ po
400 miliénoch rokov! Na planéte, ktord okolo
nej kriZi v zéne Zivota, vzdialenej tak ako nd§
Jupiter od Slnka, Zivot ani v najpriaznivej$ich
podmienkach nevznikne. NavySe, nie je jas-
né, Ci sa terestrické planéty v takej vzdiale-
nosti vobec mozu sformovat.

Na Zemi uplynuli 3 miliardy rokov, kym sa

Teplota v stuprioch Celzia

MIKROORGANIZMY SU VSADE. Baktérie a archaea sa uchytia v Sirokom rozpiti teplot,
tlakov ¢i kyslosti/zasaditosti. Cicavce sa vyskytuji v ovela uz§om diapazéne. Komplexnejsia bio-
sféra si vyZaduje Specidlne podmienky. Existuji vo vesmire univerzilne podmienky pre vznik Zi-
vota? Alebo sa Zivé organizmy v3ade vyvijajui prispdsobovanim sa lokdlnym podmienkam?

Z jednoduchych organizmov na zloZitejSie?

vytvorila komplexnd biosféra. Zivot viak
vznikd v najpriaznivejSich, izolovanych ni-
kdch, a ked raz vznikne, rychlo sa adaptuje aj
na nepriaznivejSie podmienky. Zatial vSak
pozndme iba jednu komplexnid biosféru, td
naSu. NetuS$ime, ¢i komplexny Zivot sa moZe
vyvijaf aj v inych fyzikalnych podmienkach.

V pripade mdlo hmotnych hviezd ¢as nehrd
rolu. Napriklad cerveni trpaslici typu MO
s polovi¢nou hmotnostou Slnka zanikaji az
po 50 miliarddch rokov. (Slnko uZ po 10 az 11
miliarddch rokov.)

Ani skepticki astrobioldgovia dnes netvr-
dia, Ze Slnku podobné hviezdy typu G s je-
dinymi moZnymi hostitelskymi hviezdami
planét, na ktorych by mohol vniknit Zivot.
Pripustaju, Ze zelené zOny sa oplati hladat aj
okolo ¢ervenych trpaslikov, aj okolo hviezd,
ktoré maju krat$i Zivot ako Slnko.

Sovinizmus pozemStanov

Ak zotrvame pri ndzore, Ze iba Zem md
vhodné podmienky na Zivot, existenciu dal-
Sich Zivych svetov musime zredukovat na mi-
nimum. IbaZe vo svetle najnov$ich poznatkov
o naSej Zemi sa nds zmoctiuji pochybnosti, ¢i
takyto ndzor obstoji. Ak Zivot vznikd aj v ex-
trémnych podmienkach (existencia pozem-
skych archaea, ktorym sa dari v hordcich
Zriedlach, to dokazuje), potom musime hladat
odpoved na otdzku: ,,Ako sa dokazali ich po-
tomkovia prisposobif radikélne odliSnym pod-
mienkam, ktor€ panuji na dne$nej Zemi?*

Co je ndpadné, ak skimame Zem od pSlov
az po rovnik? Zatial ¢o pdly si takmer bez
Zivota, vyskyt najrozli¢nejSich foriem Zivota
je smerom k rovniku Coraz bohatsi. Najviac
Zivych organizmov Zije na najhoricejSich
miestach, ak sa tam udrZala voda. Najviac
druhov Zije vo vlhkych, tropickych dZung-
liach. Plati tento trend aj na exoplanétach
s vy$§imi hrani¢nymi teplotami, tam, kde sa
teplota vody priblizuje k bodu varu? Vylucit
to nemozno... To isté plati aj o exoplanétach
pokrytych Tadom a snehom. MdZu byt mrtve,
ale nemusia...

V najchladnejSich ddoliach Antarktidy ve-
getuju Zivé organizmy. Baktérie nasli aj v naj-
spodnej$ich vrstvdch masivnych Tadovcov
(hrubych niekolko kilometrov). V studenych
ocednoch okolo pélov sa mnoZi plankton, mi-
liardy drobnych organizmov, ktorych hmot-
nost niekolkondsobne prevySuje hmotnost
celého Tudstva. Podobné podmienky existuji
na viacerych telesdch naSej Slnecnej sistavy
a podistym aj v inych systémoch.

Astrobiolégovia, inSpirovani prisposobi-
vostou extrémofilov, zameriavaji sa v posled-
nych rokoch nielen na povrch inych telies, ale
aj na vrstvy pod nim. Sir§ia definicia podmie-
nok vhodnych na Zivot vyZaduje preskimat aj
martansky regolit a hibSie vrstvy martanskej
kory, kde sa podIa viacerych priznakov udr-
zala voda v tekutom skupenstve. To isté plati
o globdlnom ocedne, prekrytom hrubou vrst-
vou vodného Tadu, na Jupiterovom mesiaci
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Europa ¢i na Saturnovom mesiaci Encela-
dus.

Adam Showman z Lunar and Planetary Lab
namodeloval na pocita¢i vaiitro velkych me-
siacov v nadej Slne¢nej sustave. Z modelov
vyplynulo, Ze 12 aZ 15 tychto mesiacov md
vo svojom vnitri vodu. Kombindcia tlaku
a zahrievania pdsobenim slapovych sil, &i ra-
dioaktivny rozpad generujici teplo, dokdzu
udrzat vodu v tekutom skupenstve aj mimo
dosahu slne¢ného Ziarenia.

Nezabidajme, Ze Zivot potrebuje aj tok
energie, bez ktorej by sa nevyvijal ku kom-
plexnej$im formdm. Europa i Enceladus, za-
hrievané slapovymi silami, maji podla vSet-
kého na dne ocednov hortice prieduchy, po-
dobné tym na dne pozemskych ocednov. Tieto
prieduchy vytvdraji iba nevyhnutné teplotné
rozdiely, bez ktorych by bol vznik ekologic-
kych hniezd, vhodnych pre organizmy s che-
mickym metabolizmom, nemyslitelny.

Planéty s ocednmi pod povrchom si geo-
logicky mrtve. Aj keby sa na nich vyskytovali
miesta s teplotnymi rozdielmi, ktoré generujd
toky energii nevyhnutnych na udrZiavanie pro-
cesov Zivota. Kazdy z tychto svetov nds vSak
pri podrobnejSom prieskume prekvapi.

Vesmir mal dost ¢asu na nepreberné bio-
logické experimenty. Aj tam, kde evolicia
a metabolické procesy pod vplyvom chladu
utichaji, pocas niekolkych milidrd rokov sa
moZu vyvinidf zaujimavé organizmy.

A Co telesd bez vody? Napriklad Titan, na
ktorom sonda Cassini objavuje metdnové ¢i
etdnové rieky a jazerd, ktorych povrch sa cyk-
licky zvicSuje ¢i zmenSuje. Zd4 sa, Ze hustd
atmosféra Titanu, fungujica na bdze uhlikovej
chémie produkuje, za pomoci ultrafialového
Ziarenia zo Slnka, jednoduché litky, schopné
vytvdrat organické molekuly. Obrovské du-
ny v rovnikovych oblastiach Titanu vznikli
z drobnych organickych hrudiek porovnatel-
nych so zomletou kévou.

Dnes vieme, Ze ani najvzdialenejsie telesd,
ktoré gravitacny biliard v chaotickej, formu-
jucej sa planetdrnej sistave vyhostil mimo
naSej sdstavy, nemusia byt celkom mrtve.
Okrem tych najmenSich, ktoré zmrznd pri
teplotdch bliZiacich sa k absolitnej nule.
HmotnejSie telesd dokdZu vygenerovat vni-
tornd energiu a uchovat si atmosféru. Skratka,
vytvorit podmienky, pri ktorych by mohol
vzniknif a udrZat sa Zivot. Aj vtedy, ked ich
gravitatny prak vypudil z materskej sdstavy.
Astronémovia doteraz objavili asi desat ta-
kychto osamelych planét. Ich existencia pod-
kopala tedriu, Ze Zivot mdZe vznikndf iba
v systéme hviezd.

Na kolkych planétach
moZe byt Zivot?
Zacnime od podlahy... V nagej Galaxii je

400 milidrd hviezd. Odpocitajme staré hviez-
dy, ktoré maji (podla tedrie) primélo fazkych

prvkov, potrebnych pre formovanie terestric-
kych planét. Odpocitajme hviezdy kriZiace
v blizkosti prehusteného jadra Galaxie, kde
Casté gravitacné kolizie destabilizuji uZ for-
mujice sa planetdrne systémy a kde, navyse,
Casté vybuchy supernov brutélne sterilizuju aj
najodolnejSie formy Zivota. Sdstredme sa na
planéty, ktoré sa nachddzaji v Sirokom ze-
lenom pédse naSej Galaxie, medzi nebezped-
nym jadrom a starymi hviezdami, chudobnymi
na tazké prvky. Z modelov vyplyva, Ze zeleny
pds galaxie je tym $ir$i, ¢im je galaxia starSia.
Vylicit by sme mali aj dvojhviezdy, s pri-
hliadnutim na fakt, Ze 7 % Slnku podobnych
hviezd md najmenej jednu obriu jovidnsku
planétu, ktord ich obieha po blizkej drdhe.
Vyli¢me aj masivne hviezdy s kratkou Zivot-
nostou i Cervenych trpaslikov s tizkou zelenou
z6nou. V naSej Galaxii aj tak ostane 25 mi-
liénov exoZemi!!! Podla modelov Seana Ray-
monda z University of Colorado na kazdd
obriu planétu by malo pripadat niekolko te-
restrickych planét. Ak do celkového poctu
zaradime nielen planéty, kriZiace okolo ma-
terskych hviezd v poZadovanej vzdialenosti,
a prirdtame k nim aj mesiace obrich planét,
pocet objektov, na ktorych sa mohol vyvimit
Zivot v naSej Galaxii, by mal byt okolo 5 mi-
lidrd.
Povedzme to na rovinu: Zijeme v biologic-
kom vesmire.
Astronomy, 2009/10

POD
LADOVOU
KOROU
MESIACA
EUROPA.
Jedného dnia pri-
stane na povrchu
Eurdpy sonda,
ktora sa prevrta
cez ad a dopravi
do globdlneho
oceanu mesiaca
miniatiirnu
ponorku, prepo-
jenu s materskou
sondou. (Projekty
takychto sond uZ
existuji.)
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Aj misia
LCROSS
zaznamenala
vodu na Mesiaci

V minulom ¢&isle sme informovali o objave
vody na Mesiaci, ktord nezdvisle zaznamenali
sondy Chandrayan 1, EPOXI a LRO, ktoré kri-
Zia okolo Mesiaca. Vysledky misie LCROSS,
(sonda, ktord vyniesol k Mesiacu ten isty nosi¢
ako LRO, raketa Atlas V) neboli do uzdvierky
Cisla zverejnené. V ramci tejto misie sa posledny
stupeil, Centaur, oddelil od sondy a impaktoval
kréiter Cabeus, nedaleko juzného p6lu Mesiaca.

Sonda monitorovala zloZenie impaktom vy-
vrhnutych hornin a potom aj ona dopadla na
povrch Mesiaca. Po vyhodnoteni tidajov oboch
impaktov vieme, Ze aj tito misia potvrdila pri-
tomnost vody na Mesiaci.

Prvy impakt vytvoril dva oblaky vyvrhnutého
materidlu. V prvom oblaku pristroje na sonde
LRO i LCROSS detegovali vodnt paru a jemny
prach, v druhom, mensom aj tazSie materidly.

Je isté, Ze horniny v kréteri Cabeus obsahuji
vodu. Potvrdili to spektrd v blizkej infracervenej

Na snimke vidite oblak vyvrhnutého materidlu nad kraterom Cabeus 20 sekiind po impakte.

oblasti z oboch oblakov vyvrhnutého materidlu.
Aj UV spektrum, v ktorom sa objavili iary hyd-
roxylu, produktu, ktory vznikd rozkladom vody
pod vplyvom slne¢ného Ziarenia, mesacnt vodu
potvrdilo. Poldrne krétery, ktoré si vySe 4 mi-
liardy rokov vo ve¢nom tieni, sii naozaj pascami,

v ktorych sa pdvodny materidl z ¢ias formovania
nadej Slnecnej ststavy bez zmien zachoval. Tak
ako to predpovedala tedria.

Vedci doteraz vyhodnotili iba malu Cast ida-
jov. Vysledky analyzy budeme publikovat v na-
sledujticich ¢islach. NASA Press Release

1,6 1,7 18 1,9
Vinova dizka (v mikrdnoch)

Spektrum v blizkej infracervenej oblasti, ktoré dokazuje pritomnost vody
a ladu (krivka). Svetlé pasy indikujui absorp¢né pasy vody.

Emisné ¢iary kratko po impakle\
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Vinova dizka (v nm)

Udaje z ultrafialového a optického spektrometra ukazali, Ze v oblaku,
okrem vyvrhnutych hornin bola aj vodna para. Emisné ¢iary, oznacené
Sipkami, to jasne dokazuju.

,,Vlady lad* v najmladSich
martanskych krateroch

Vedci podrobne preskimali fotografie zo sondy Mars Reconaissance
Orbiter a objavili na dne niekolkych kraterov hrubé vrstvy ladu. Kritery sa
nachddzaju v strednych martanskych $irkach, medzi pélmi a rovnikom.
Navyse tento [ad je ,,mlady*, uloZil sa pred niekolkymi tisickami rokov.
Pokryva ho tenkd vrstva prachu a piesku. Tento Tad veterné biirky iba
neddvno obnaZili, takZe sa vyparuje iba niekolko mesiacov. To vysvetluje
aj vysSie hodnoty vody v atmosfére Marsu, ktoré pristroje sond v minulom
roku zaznamenali. Vedci majii v ruke dokaz, Ze klima na Cervenej planéte
bola eSte neddvno teplejSia a vlhkejsia...

Dalsim prekvapujiicim objavom je, Ze obnaZeny Iad v krdteroch je
neobycajne Cisty: 99 % ladu na 1 % primes{ prachu a piesku. V najblizSom

Case sa planetolégovia zameraji najméd na najmladSie kratery, ktoré st
rozsiate po celom povrchu Marsu. MRO Press Release

Globalna mapa Ganymeda

Planetolégovia zostavili glo8bdlnu mapu najviacSieho Jupiterovho
mesiaca zo snimok, ktoré urobili sondy Voyager 1 a 2 a sonda Galileo. Je
to iba tretia globdlna mapa mesiaca nasej Slne¢nej stistavy, po mape nasho
Mesiaca a dalSieho Jupiterovho mesiaca — Callisto.

Ganymedes, s priemerom 5268 kilometrov je najva¢$im mesiacom
v naSej Slnecnej ststave. Zdroveli je to jediny mesiac, ktory md vlastni
magnetosféru. Geologickd, globdlna mapa Ganymeda pomoZe vedcom
pochopit formovanie mesiaca i povod telies, ktoré na jeho povrch dopadli.
Udaje z Ganymeda porovnajii s Gdajmi z inych Tadovych a zaladnenych
mesiacov. Hopkins University Press Release
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Ako Andromeda
poZiera
svojich susedov

Pozemskému pozorovatelovi sa galaxia v An-
dromede (M31) javi ako pokojnd, jasnd galaxia,
ktort rozliSi na oblohe aj volnym okom. Astroné-
movia v8ak v jej okolf objavuji dokazy neobycaj-
ne burlivych procesov. Andromeda svojich suse-
dov — menSie galaxie — svojou gravitdciou polapi,
rozloZi a postupne skonzumuje.

Andromeda je vzdialend od Mliecnej cesty iba
2,5 miliénov svetelnych rokov. Tvori ju bilién
hviezd, z ktorych istd Cast sa zrodila a vyvinula
v inych hviezdnych ostrovoch. Astronémovia aj
dnes pozorujii pocetné pridy hviezd smerujiicich
k periférii Andromedy. Je isté, Ze ide o hviezdne
ktoré Andromeda konzumuje.

Poslednou obefou je galaxia M33 v sthvezdi
Trojuholnik. Jej osud je specateny. Postupne
s Andromedou splynie. Ndzorny priklad, Ze for-
movanie a deStrukcia galaxif si sticastou tohto
istého procesu.

Astronémovia z Cambridge, ako sticast medzi-
ndrodného timu, vyhotovili podrobny prehlad
(Pan-Andromeda Archaelogical Survey) galaxie
Andromeda a jej okolia. VyuZili pritom citlivi
MegaCam/MegaPrim digitdlnu kameru, prepo-
jent s obrim dalekohladom Canada-France-Ha-
wai Telescope na sopke Mauna Kea (Havajské
ostrovy). Ide o najvacsiu $tidiu svojho druhu.
Kamera zmapovala oblast s priemerom milién
svetelnych rokov a vytvorila doteraz najsirSiu
a najhlbsiu panoramatickd snimku galaxie.

Podla tedrie sa galaxie vyvijaju tak, Ze poZie-
raji menSie galaxie vo svojom okoli. Najspo-

Obriazok (stroboskopicka projekcia numerickej simuldcie) znizoriiuje vyvoj galaxie M33 v Troj-
uholniku v priebehu poslednych 3 miliard rokov. Mal4 galaxia M33 v Trojuholniku sa najskér od An-
dromedy smerom k Zemi vzdalovala a zvitSovala, aby sa vzapiiti k nej zacala pribliZovat. O niekolko
milidrd rokov M31 a M33 splyni. Vsimnite si, ako sa vzhlad a kompaktnost oboch galaxii v priebe-
hu ¢asu menf.

Tahlivej$im dokazom tedrie je ispeSné mapovanie
pozostatkov tohto procesu. Pozorovanie stazuje
fakt, Ze tieto pozostatky treba hladat v priestore,
ktory je 100-krat vdcsi ako disk centrdlnej ga-
laxie.

Mapa okolia galaxie M31 v Andromede (vpravo) a jej suseda, galaxie Trojuholnik (M33). Rozli¢né
farebné odtiene zvyraziuji hustotu hviezd. Najviac hviezd je v €ervenej, najmenej v modrej oblasti.
Prehustené (Cervené) jadra ohranicuji oblast, ktoru by rozlisili aj oby¢ajné dalekohlady. Na obrazku
rozli§ime oblaciky, obliky, priidy hviezd i niekolko trpasli¢ich galaxii. Niektoré z tychto $truktiir boli
uZ zndme, vicSinu vSak vedci nikdy nevideli. Priemery kruhov s galaxiami uprostred: 900 000

a 300 000 svetelnych rokov. Biely kriizok Mesiaca v splne vyjadruje $kalu unikatnej fotografie.

Kamera na dalekohlade CFHT tieto pozostatky
rozliSila. Vedci zistili, Ze vela hviezd gigantickej
Andromedy sa nemohlo sformovat v nej, pretoze
hustota plynu na jej periférii je prili§ nizka, tak-
Ze hviezdy sa tam formovat nemo6zu. Je takmer
isté, Ze Andromeda skonzumovala a konzumuje
zvySky mensich galaxif a jednostaj sa zvicSuje.
Velkoskdlové Struktiiry na okraji Andromedy st
podla vsetkého zvySkami uz skonzumovanych tr-

-pasli¢ich galaxii alebo protogalaktickych frag-

mentov.

Nasa Galaxia a galaxia v Andromede sa pohy-
buji smerom k sebe rychlostou 110 km za sekun-
du. O niekolko milidrd rokov sa zrazia. Obloha
nad Zemou sa podstatne zmeni, pribudnd mi-
liardy hviezd, ale gigantickd zrdzka sa zaobide
bez velkych katastrof. V oboch galaxidch je tolko
prazdneho priestoru, Ze zrizky hviezd budd
ojedinelé.

MozZny je vSak aj iny scendr: v Andromede
i v naSej MlieCnej ceste hniezdia masivne Cierne
diery. Existuje tedria, podloZena pozorovanim, Ze
nejaky proces, pravdepodobne dosledky interak-
cie Ciernych dier, v istom §tadiu zrastania velkych
hviezdnych ostrovov gravitacné nabalovanie za-
stavia, prestani akumulovat hmotu a vypudzuji
ju von z novej galaxie. Tento zdhadny mechaniz-
mus akoby zabraiioval formovaniu sa supervel-
kych galaxii.

Vedci odhaduju, Ze v kozme je zhruba 400 mi-
lidrd galaxii. Ale iba histériu dvoch, v Androme-
de a v Trojuholniku, mohli priekopnici ,,galaktic-
kej archeoldgie do detailov preStudovat.

Nature

17

KOZMOS 1/2010



AKTUALITY

Herschel:

perly
Z hlbokého

vesmiru

Vesmirny dalekohlad Herschel
ziskal nadherné snimky oblakov
chladného plynu blizko nad rovi-
nou na$ej Galaxie. V oblakoch sa
formuji mladé hviezdy ako na be-
Ziacom pése. Pripominaju perly,
navlecené na kozmickej strune.

Oblaky chladného plynu sa na-
chddzaji v sthvezdi JuZzny kriz
nad rovinou Galaxie. Snimky zis-
kali pristroje SPIRE (Spectral and
Photometric Imaging REceiver)
a PACS (Photoconductor Array
Camera and Spectrometer). Oblast
je od Zeme vzdialena tisice svetel-
nych rokov.

Farebné rozliSenie snimok na
piatich infracervenych vlnovych
dlzkach umozZiiuje odliSenie ex-
trémne chladného materidlu od
zretelne teplejSieho okolia.

Snimky zviditeliujd $truktiru
chladného materidlu v nasej Ga-
laxii tak, ako nikdy predtym. Vedci
zo snimok od¢itali nielen mnoZstvo
materidlu, ale aj jeho hmotnost,
teplotu, zloZenie i priebeh gravi-
tacného kolapsu oblakov, v kto-
rych sa formujt nové hviezdy.

Tak4 brirliva aktivita sa v tma-
vej, chladnej oblasti neocakdvala.
Pozoruhodné su pocetné vldkna,
v ktorych sa zahustuje medzi-
hviezdna hmota. Vidime ich iba
preto, lebo ich osvetluje Ziarenie
hviezd v rozli¢nom §tddiu vyvoja,
ktoré sa neddvno sformovali. Nasa
Galaxia je eSte nesmierne plodnd.

Hviezdy sa formuji v chlad-
nom, hustom prostredi. V integral-
nom svetle by sme ich nedokdzali
rozlisit. V prehustenom prostredi
okolo galaktickej roviny, kde sa
v zornom liGéi nachddzaji mole-
kulové oblaky, nedokdzali astrond-
movia doneddvna rozliSit vyznam-
nejsie detaily. Neobycajne citlivé
pristroje na palube vesmirneho
dalekohladu Herschel dokdzu ob-
naZit v obdlke prachu aj objekty
v optickom svetle neviditelné. Pri-
tom zaznamenaji aj vyZarovanie
z prachu.

Na snimke vidime neuveritel-
ni siet vlaknitych Struktdr, ktoré
svedCia o tom, Ze hviezdotvorba
v naSej Galaxii je eSte vZdy velmi
burlivd.

Herschel Press Release
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Dve galaxie,
ktoré stracaju plyn

Tlak prostredia je silou, ktord pdsobi, ked sa
masivny zhluk hmoty pohybuje medzigalaktic-
kym priestorom. Tlak pripomina prid vzduchu,
ktory napriklad citite aj vtedy, ked sa pohybujete
na bicykli, hoci aj za bezvetria. Cosi podobné sa
deje, ked sa galaxie, kriZiace okolo centra kopy
galaxii pohybujii médiom, ktoré vypliia priestor
v medzihviezdnom prostredi galaxii. Tento ,,vie-
tor* vycesdva plyn, ktory sa nachddza medzi
galaxiami.

Spiralové galaxia NGC 4522, vzdialend 60 mi-
liénov svetelnych rokov do Zeme, je pozoruhod-

NGC 4522 je prikladom $pirélovej galaxie, ktor4 prave straca plyn.

nym prikladom hviezdneho ostrova, ktory strica
plyn.

Cast galaktickej kopy v Panne sa pohybuje
rychlostou 10 miliénov kilometrov za hodinu.
Désledkom rychleho pohybu v kope st silné vet-
ry, ktoré akumuluji vycesany plyn v jej zdvese.
V prachoplynovych oblakch sa formuju hviezdy.

Na snimke Hubblovho vesmirneho dalekohla-
du vidite NGC 4522, z ktorej vietor vycesdva
plyn. Jasné, modré ostrovéeky, plné mladych
hviezd, vidite vlavo od stredu. Svetielka v pozadi
st vzdialené galaxie.

AKTUALITA

. .

Na snimke galaxie NGC 4402 jasne vidno ddsledky tlaku, spdsobeného jej
rychlym pohybom, ktory zakrivuje prachoplynovy disk silami, genero-
vanymi zahriatym plynom.

Na snimke galaxie NGC 4402 jasne rozlisite
dosledky tlaku vyvolaného jej pohybom. Sved¢i
o tom aj zakriveny oblik prachu a plynu, ddsle-
dok sil, vygenerovanych horticim plynom. Svetlo
sa odrdZa od otécajiceho sa prachového disku,
ktory bol odstredeny plynom.

Astronémovia Studuji vycesdvanie prachu
kvoli lepSiemu pochopeniu mechanizmu, ktory
riadi vyvoj galaxii. Zdroveii ziskavaji cenné in-
formdcie aj o pocte hviezdnych formécii zosku-
penych v prehustenych oblastiach vesmiru, aky-
mi st kopy galaxii. HST Press Release

Spitzer
nasiel galaxiu
Z ,,in€ho sveta‘

Spirdlové galaxia NGC 1097 je vzdialend
50 miliénov svetelnych rokov. M4 rozovretejSie
ramend ako naSa Galaxia, plné hviezd. V strede
NGC 1097 Ziari ,,0ko", superma-
sivna Cierna diera, okolo ktorej
kriZi prstenec hviezd. Na infra-
cervenej snimke je oblast okolo
neviditelnej ¢iernej diery modré,
prstenec hviezd je biely. Prid
hmoty, smerujici k centrdlnej
priecke, sposobuje zahustovanie
prachu a plynu okolo dCiernej
diery, kde sa rodia nové hviezdy.

Cierna diera m4 100-milién-

V centre $pirdlovej galaxie NGC
1097 je supermasivna ¢ierna die-
ra, ktora konzumuje hviezdy kri-
Ziace v jasnom prstenci okolo nej.

krét vécsiu hmotnost ako naSe Slnko. Gravitécia
¢iernej diery pribliZujtice sa hviezdy deStruuje
a rozpadnuty materidl, prach a plyn, konzumuje.
Cierna diera v jadre nasej Galaxie m4 o niekolko
miliénov Sink niZ¥iu hmotnost i ovela meni
apetit.

Vlastnosti masivnych Ciernych dier si pred-
metom intenzivneho vyskumu. Podla niektorych
tedrii Cierne diery mdzu na dlhy cas ,,zadrie-
mat“. V takom $tddiu je momentélne aj nasa
¢ierna diera. Podla teoretikov docasny spanok

¢iernej diery mdZe spdsobit nedostatok mate-
ridlu, plynu, prachu a hviezd v jej okoli.

V prstenci okolo Ciernej diery v NGC 1097
vSak prebieha aj birlivd hviezdotvorba. Na
snimkach z dalekohladu Spitzer je infracervené
svetlo na kratSich vinovych dikach modré, na
dlhgich Cervené. Cervené, $pirdlujice ramend
i kriiZiace baliky prachu medzi nimi osvetluje
svetlo mladych hviezd. StarSie hviezdne popu-
lacie (modré) su roztrisené po celej galaxii.
Modry, hmlisty obl4c¢ik medzi ramenami (vIa-
vo), je nedaleka sesterskd galaxia. Tdto galaxia
pravdepodobne kolidovala s NGC 1097 a pre-
nikla fiou, zanechajiic po sebe ,,tunel“. DalSie
svetlé body su vzdialenejSie galaxie alebo hviez-
dy z naSej Galaxie.

Snimka vznikla na sklonku ,,chladnej misie®
vesmirneho dalekohladu Spitzer, ktord trvala pat
a pol roka. V polovicke méja 2009 prestalo pra-
covat zariadenie, ktoré ochladzovalo pristroje na
operacnu teplotu chladnej misie. Dva z infracer-
venych kandlov vSak majui pracovat aj pocas
novej, ,.teplej misie®. T4 sa zacala vtedy, ked sa
vesmirny dalekohlad prekalibroval a zahrial na
novu prevadzkovi teplotu 30 kelvinov.

Spitzer Press Release
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Na kombinovanej snimke (vlavo) vidime najvicsiu z 29 kvapiek, ktoré tim Stu-
doval. Ziariaci vodikovy plyn v kvapke (ZIt farba) zviditelnila opticka snimka
japonského dalekohladu Subaru. Galaxiu v kvapke (biela farba) exponovali
Hubblov vesmirny dalekohlad a infracerveny vesmirny dalekohlad Spitzer (Cer-
vend farba). Rontgenovy vesmirny dalekohlad Chandra zviditelnil narastajicu
tiernu dieru v jadre galaxie (modr4 farba). Ziarenie a priidy hmoty smerujiice

od Ciernej diery plyn v kvapke zohrievaju.

Na pociatku
boli kvapky...!

Zhruba pred desiatimi rokmi objavili astron6-
movia obrovské oblaky plynného vodika. Pome-
novali ich ,.kvapky*. Kvapky Ziarili jasne v op-
tickom svetle, ale nebolo jasné, aky zdroj energie
toto svetlo generuje. Vedci netusili o aké objekty
ide.

Zdroj energie kvapiek odhalil neddvno ront-
genovy dalekohlad Chandra. Po analyze tdajov
sa zistilo, Ze zdrojom energie, ktord osvetluje tie-
to kolosdlne Struktiiry, je supermasivna ¢ierna
diera, zahalend hustou obdlkou prachu a plynu.

,.Ide o vyznamny objav,” vravi James Geach
z Durham University (Anglicko), vedici timu.
,,Dnes lepSie chdpeme, aki tlohu zohrali kvapky
pri formovani galaxif a ¢iernych dier.”

Tedria hovori, Ze galaxie sa formuju tak, ked
sa plyn pod vplyvom gravitdcie zahustuje a za-
roveii chladne, pretoZe emituje Ziarenie. Tento
proces ustdva aZ vtedy, ked radidcia plyn zahreje
a ten zaCne pridif smerom od centra formujticej
sa galaxie. Kvapky moZu byt arénou prvej i dru-
hej etapy formovania galaxii.

Nové tdaje umoznili vedcom dokdzat, Ze plyn
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Tustracia znazoriuje jednu z galaxii vo vmitri kvapky tak, ako by ju
videl pozorovatel z relativne blizkeho objektu. Od supermasivnej
¢iernej diery v jadre galaxie pridi hmota kolmo na rovinu Spirilovej
galaxie. Tieto pridy osvetluju a zahrievaji plyn obklopujiici galaxiu.
V galaxii sa formuje mnoZstvo mladych hviezd. MasivnejSie hviezdy
po kratkom Zivote koncia vybuchom supernovy. Tri jasné hviezdy

nad centralnou vydutou galaxie sii supernovy.

zahrievany supermasivnou ¢iernou dierou v jadre
galaxie i Ziarenie pribidajicich mladych hviezd,
sposobuji Ziarenie kvapiek. Zd4 sa, Ze kvapky
reprezentu;ju §tddium evoldcie, ked sa rychly rast
galaxif i ¢iernych dier kvoli narastajiicej teplote
spomaluje. To je klticova etapa vo vyvoji galaxif
a ¢iernych dier. Astronémovia o nej hovoria ako
0 ,,spitnej vdzbe", ale nikto doneddvna tento pro-
ces zatial nedokdzal vysvetlit.

»Stali sme sa svedkami toho, Ze ked galaxie
a Cierne diery vo vniitri kvapiek dosiahnu isty
vek, zaCinaju plyn, ritiaci sa zo vSetkych strdn
smerom k stredu zavracat, akoby chceli zabranit
dalSiemu nabalovaniu hmoty, dalSiemu rastu,*
vysvetluje Geachov kolega Bret Lehmer. ,Ma-
sivne galaxie musia prejest pocas formovania
tymto Stddiom, inak by sa v nich sformovalo
prili§ vela hviezd a dnes by z nich boli gigantické
hviezdne ostrovy. Také velké galaxie v§ak nepo-
zorujeme..."

Chandra, ale aj dalSie dalekohlady vratane
Spitzera, pozorovali 29 kvapiek vo velkom
segmente oblohy — SSA22. Tieto kvapky maju
v priemere niekolko stoviek tisic svetelnych
rokov. Objavili ich vo vesmire, ktory mal sotva
2 miliardy rokov (15 % dne$ného veku).

V piatich kvapkdch objavila Chandra priznaky
narastajicej Ciernej diery. VSetky sa prejavili ako

jasny bodovy zdroj so silnymi rontgenovymi
emisiami. Napospol ide o supermasivne cierne
diery, podobné tej, ktord hniezdi v jadre nasej
Galaxie. Cierne diery st podfa vietkého aj v dal-
Sich troch kvapkdch. Pomocou tdajov, ktoré
ziskal infracerveny dalekohlad Spitzer, vedci zis-
tili, Ze vo vSetkych tychto galaxidch sa rodi nad-
priemerne vela mladych hviezd.

Ziarenie, mocné toky materidlu pridiaceho
smerom od centra k periférii galaxii, ako aj vy-
buchy z oblasti, kde sa formuji hviezdy, generu-
ju podla vypoctov energiu, ktord dokédZe zahriaf
a rozsvietit vodikovy plyn v kvapkdch. Kvapky,
ktoré nemaju Cierne diery, Ziaria ovela slabsie.

Zdroj energie v kvapkéch bol odhaleny, nie
ich budtcnost; td je nejasnd. Zahriaty plyn
v kvapkdch uz nechladne, nebude sa zahustovat,
takZe nové hviezdy uZ z neho vznikat nebudu.
Dostane sa do medzigalaktického priestoru.
V segmente SSA22 sa mdze Casom sformovat
kopa galaxii.

,»Na pociatku kvapky prikrmovali svoje ga-
laxie, ale to, ¢o pozorujeme dnes, je iba doznie-
vanim tohto procesu,” vravi Geach. ,,Pokiisime
sa preto nazriet do eSte mladSieho vesmiru, aby
sme pristihli galaxie i Cierne diery vtedy, ked sa
formuju v kvapkdch, ¢i presnejsie z kvapiek.”
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Podle W. Browna aj. je ¢ernd veledira odpovédnd za vymr§téni n€kterych rychlych hvézd ze svého okoli na hyperbolické drahy,
takZe tyto prchajici hvézdy nakonec navzdy opoustéji Galaxii. Autofi objevili nejméné tii prchajici hvézdy, které by svych rychlosti
(430 — 490 km/s) nemohly nabyt bez kopance od ¢erné velediry v centru. Jejich soucasné vzdalenosti od centra, resp. hlavni roviny
Galaxie, dosahuji minimdlné€ 35 kpc, ale maximélné az 84 kpc. Vubec prvni prchajici hvézda o hmotnosti 3 M, a rychlosti viiéi cen-
tru Galaxie pres 700 km/s byla objevena teprve r. 2005, ale podle zminéné studie se ve vzddlenosti do 100 kpc od centra nalézd
v soucasné dobé nejméné 100 prchajicich hvézd o hmotnostech <4 M,,. Unikovi rychlost z Galaxie &inf totiZ jen 300 km/s v centru.

5.3. Mistni soustava galaxii

J. Simon a M. Geha se zabyvali kinematikou velmi slabych trpasli¢ich galaxii, objevenych v prehlidce SDSS pfi hledéni sateliti
na$i Galaxie. VyuZili k tomu spekter ziskanych Keckovym teleskopem pro osm satelitti s primérnou absolutni hvézdnou velikosti
—4 mag. Zjistili, Ze satelity vykazuji vesmés velmi nizkou metalicitu, alespon o dva rady niZ$i neZ ma Slunce, ale zejména, Ze pomér
hmotnost/svitivost ve slunecnich jednotkdch dosahuje rekordnich hodnot aZ 1 000! To prakticky znamen4, Ze tyto soustavy obsahu-
ji velké mnozstvi skryté 1atky (dark matter), a Ze se tim zdroven sniZuje rozpor mezi teorif, kterd predvida a7 o dva rady vice satelit
Galaxie, neZ kolik jich zatim zndme. I po této revizi vSak ddvaji simulace Ctyfikrat vice sateliti neZ vychdzi z pozorovéni. Nastésti se
vSak diky novym pirehlidkdm pocet zndmych sateliti vyznamné zvySuje.

V. Belokurov aj. nalezli v pfehlidce SDSS 5 novych trpasli¢ich galaxii — satelitil nasi Galaxie. Nachdzeji se v souhvézdich Com,
CVn, Leo a Her. Pty satelit je spiSe ponékud protdhlou kulovou hvézdokupou Segue 1. Ur¢ili jejich vzdalenosti, absolutni hvézdné
velikosti, rozméry a sestrojili i barevné diagramy prisluSejicich hvézd. Diky prehlidce SDSS se tak podafilo v poslednich dvou letech
objevit jiz 10 satelitl, prfi¢emzZ téméf Zddny z nich nemd rozmery v rozmezi 40 — 100 pc. Autori tak stanovili praktickou délici ¢aru
mezi obfimi kulovymi hvézdokupami, jejichZ rozméry jsou mensi neZ tato délici ¢dra, a miniaturnimi trpasli¢imi galaxiemi, které jsou
naopak vétsi nez zminéné rozhrani.

M. Irwin aj. objevili na periférii Galaxie novou satelitni galaxii Leo T diky posledni ¢ésti prehlidky SDSS. Je od centra Galaxie
vzddlena plnych 420 kpc a obsahuje mnoZstvi modrych hvézd o stdri jen 200 mil. rokt. Soustava je viak jako celek stard uz 7 mld.
roku a vykazuje veelku velmi nizkou metalicitu v porovnani s hvézdami slunecniho typu. Kromé hvézd se v tomto miniaturnim
satelitu s nejniZ§i svitivosti mezi zndmymi satelity Galaxie nachdzi téZ velky oblak neutrdlniho vodiku o hmotnosti 100 kM,,. V téZe
piehlidce nalezli S. Walsh aj. dal§i miniaturni satelit v souhvézdi Pastyte ve vzdélenosti 60 kpc od Slunce. Md prumér 150 pc, ab-
solutni hvézdnou velikost —3 mag a metalicitu hvézd o dva fady niZ$i nez Slunce. Jde o soustavu starou plnych 12 mld. rokd.

M. Coleman aj. zkoumali trpasli¢i sféroiddlni galaxii Leo II (vzdédlenost 233 kpc), kterd ma prumér 360 pc a zéfivy vykon
700 KL,,. Jeji zvl4stnosti je vysoky podil skryté ldtky, nebof pomér hmotnosti a svitivosti ve slune¢nich jednotkdch dosahuje hodno-
ty 100. To odpovid4 zjist€ni L. Mayera aj., Ze urcité satelity nas$i Galaxie a galaxie M31 v Andromedé obsahuji vysoky podil skryté
latky. Vesmés jde o trpaslici sféroiddini galaxie, kterym chybf intersteldrni plyn. Podle poéitatovych simulaci vznikly tyto trpaslic
satelity difve neZ v8echny ostatni, takZe slapy a ndporovy tlak v prostfedi obii galaxie je zbavily veSkerého volného plynu, ale zato
jim zbyla vesker4 piivodni skrytd latka, takZe dnes obihaji kolem center obfich galaxii v nejkratSich period4ch. Podle vypoctu autort
jsou tyto satelity staré okrouhle 10 mld. roki. S. Majewski aj. objevili v poloze 005242942 trpasli¢i sféroiddlni galaxii Androme-
da XIV (vzdélenost 630 — 850 kpc) o zdfivém vykonu 180 kL, a linedrnim priiméru pres 2 kpc, kterd je od galaxie M31 thlové
vzdélena téméf 12°, ale zietelné k M31 mif{ rychlosti 200 km/s, takZe se na tuto paddovou trajektorii dostala teprve neddvno, anebo je
podcetiovdna hmotnost obi{ galaxie M31.

D. Black aj. ukdzali, Ze pfed 210 mil. lety prosla satelitni galaxie M32 obif spirdlni galaxii v Andromedé (M31). Disledkem pru-
chodu je jednak vné&jsi prachovy prsten ve vzdélenosti 10 kpc od jddra M31 a jednak vnitin{ prsten, objeveny neddvno v infracer-
veném pdsmu kosmickym teleskopem SST. T. Cox a A. Loeb ukdzali, Ze galaxie M31 se tésné piibliZi k nasi Galaxii za 2 mld. rokd,
coZ pozmeéni drahu Slunce v Galaxii tak, Ze Slunce se od stfedu Galaxie vzd4li na plnych 30 kpc (proti dne$nim 8 kpc). Slunce sice
jest& bude stale hvézdou hlavni posloupnosti, ale kvili jeho vy$§imu zdfivému vykonu v té dobé uZ Zivot na Zemi zanikne.

G. Beslaovi aj. se zabyvali otdzkou, jak to vypadd s obéhem obou Magellanovych mracen vici Galaxii. Ukdzali, Ze Mracna se
od ostatnich satelitit Galaxie lis{ jak vy$§i prostorovou rychlosti tak nepravidelnou morfologii. Je dokonce mozné, Ze se ke Galaxii
nyni bliZi poprvé ve své existenci. V tom piipad€ jejich obéh kolem Galaxie trvd 3 mld. roku a vzddlenosti apogalaktik dosahuji
200 kpc (nyni jsou jen 50 a 60 kpc daleko).

D. McNamara aj. vyuZili prom&nné pulsujicici hvézdy typu d Sct ve Velkém Magellanové mra¢nu (VMM) k nezdvislému urceni
vzdalenosti VMM od n4s. ObdrZeli modul vzdalenosti 18,48 mag ve vyborné shody s moduly pro pulsujici hvézdy tiidy RR Lyr (18,49
mag) a pro cefeidy (18,53 mag). Odtud tedy vychazi nejpravdépodobnéjsi hodnota vzdalenosti VMM 50 kpc. Naproti tomu A. Gro-
cholskému aj. vysla pro modul vzdélenosti t&Zi§t¢ VMM definovaného pomoci soustavy hvézdokup hodnota jen 18,40 mag, tj.
vzdalenost 48 kpc. Autofi téZ ukazali, Ze stdrf kulovych hvézdokup a hvézd v disku VMM je totoZné a obndsi plnych 13 mld. roka.

J. Orosz aj. objevili pomoci 8m dalekohledu Gemini-N, Ze jasny rentgenovy zdroj X-7, objeveny druZici Einstein v galaxii M33
(Tri; vzdélenost 840 kpc) v r. 1981, je zdkrytovou dvojhvézdou s obéznou periodou 3,45 d a sklonem drdhy 75°, coZ umoZnilo urcit
jeji fyzikélni parametry. Svitici slozka dvojhvézdy sp. tfidy O7-8 III ma polomér 20 R; efektivni teplotu 35 kK; svitivost 500 kL, (!)
a hmotnost 70 M, (!). Tato obif hvézda ro¢né ztraci témér 3. 10-6 M, hmoty ve prosp&ch svého neviditelného priivodce, jenZ kolem
ni obih4 po témé&F kruhové draze (e = 0,02) ve vzdalenosti 30 mil. km a jehoz hmotnost ¢ini (15,6 £1,5) M, coZ znamend, Ze jde
o dosud nejhmotnéjsi zndmou hvézdnou cernou diru!

Rekord viak nemél dlouhého trvani, jelikoZ A. Prestwich aj. objevili jiz o mésic pozdé&ji v trpasli¢i galaxii IC 10 (Cas; vzddlenost
660 kpc) s piekotnou tvorbou hvézd dalii zdkrytovou dvojhvézdu v rentgenovém zdroji X-1 o zdfivém vykonu fadu 1031 W. Dvoj-
hvézda vykazuje ob&Znou periodu 34 h a jeji primérni slozka je hmotnou (17 — 35) M, Wolfovou-Rayetovou hvézdou, ztrécejici hmo-
tu intenzivnim hvézdnym vétrem tempem 107> M,/r. Vitr je zdrojem rentgenové svitivosti soustavy, jejiz sekundarni slozkou je Cernd
dira o hmotnosti (24 — 33) My(!).

M. Volonteriov4 aj. zjistili modelovymi vypocty, Ze pii splynuti dvou hvézdnych éernych dér dochdzi ke zpétnému rdzu vinou
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nesoumérnosti vyzatovani gravitacnich vin. To miZe za jistych podminek vést k ndhodnym prostorovym rychlostem splynuvsi erné
diry ¥adu az tisict km/s. Prvni splyvénf hvézdnych ¢ernych dér by tak mélo piispivat ke vzniku populace velmi rychlych cernych dér;
teprve v dalsich generacich splyvani se jejich prostorové rychlosti postupné utlumi.

5.4. Cizi galaxie

N. Bartel aj. vyuZili pozorovéni rozpinajicich se rddiovych cdru z vybuchu supernovy 7993/ k nezdvislému urceni vzdalenosti
matei'ské galaxie M81 pomoci radiového interferometru VLBI. Pozorovéni zacali jiz 7 dnu po vybuchu supernovy a pokracovali
v ném plnych 9 let. ObdrZeli tak vzddlenost (4,0 £0,3) Mpc, tedy o néco vétsi nez vyplyva z pozorovéani HST (3,6 £0,3) Mpc.

T. Rector a H. Schweikerov4 poridili kamerou Mosaic-1 (64 Mpix) v ¢dfe H-o. nddherny snimek galaxie IC 342 (Cam) pomoci 4m
Mayallova teleskopu observatore Kitt Peak. Optickd jasnost této galaxie je podstatné zeslabena prichodem tlustou vrstvou mezihvézd-
ného prachu v nasi Galaxii. Nebyt tohoto oslabeni byla by galaxie na pozemské obloze na hranici viditelnosti o¢ima a jeji thlovy prumér
by doséhl 30°. Galaxie je od nds vzdélena 3,4 Mpc a spolecné s galaxii Maffei 1 tvoii hlavni ¢4st nejblizsi sousedni soustavy galaxif
k nasi mistni soustavé, v niz dominuji nase Galaxie a galaxie M31. Hlavn{ galaxie sousedni mistni soustavy pozorovali L. Fingerhut aj.
v &ardch ionizovaného vodiku. Ukdzali, Ze nejvice je absorbovdno svétlo galaxie Maffei 2 (A = 5,6 mag), kterd je od nds vzddlena
3,3 Mpc. NejbliZe je jiz zminénd Maffei 1 (2,85 Mpc) a IC 342 lezi ,uprostied™ ve vzdalenosti 3,0 Mpc (A = 1,9 mag).

Obe tyto mistni soustavy leZi na periférii nejblizsi zndmé kupy galaxii v souhvézdi Panny, kde je dominantni ob¥{ galaxie M87 (Vir
A = NGC 4486; vzdalenost 16 Mpc). Diky rentgenové druzici Chandra se podafilo zjistit, Ze celd kupa je prostoupena siti vldken
a vybezku, které vychézeji z okolf gigantické Cerné velediry (3 mld. M) v centru M87. Prakticky to znamen4, Ze ¢ernd veledira je ak-
tivni (tj. akreuje velké mnoZstvi hmoty ze svého okoli) béhem f4dové milidnu roku a pak se na del$i ¢as uklidni. V blizkém okoli Cerné
velediry se dle P. Chadwickové aj. a D. Marroneho aj. nachézi silné proménny zdroj zédfeni gama, coz svédci o soucasném tempu akrece
v rozmezi 2.1079 = 2.10~7 M,/r. A. Neronov a F. Aharonian ukdzali, Ze paprsky gama s energiemi iddu TeV jsou urychlovdny v mag-
netosfére cerné velediry pobliZ jejiho obzoru udélosti, kde vznikaji ultrarelativistické pdry pozitron-elektron, které vzapéti anihiluji.

Satelitem obfi galaxie M87 je trpasli¢i galaxie NGC 4486A, kterou pozorovali N. Nowak aj. pomoci spektrografu SINFONI VLT
ESO a zjistili, Ze v jejim centru se nachdzi ¢ernd veledira o hmotnosti 12 mil. My,. Nicméné i pro tuto relativné malou hmotnost plati
piim4 imé&rnost mezi hmotnosti ¢erné velediry a disperzi rychlosti hvézd v galaktické vyduti stejné jako pro velediru v galaxii M87,
tj. pfinejmensim v rozmezi ti fddu (Cernd veledira v centru nasi Galaxie md totiZ ,,jen" 4 mil. M, a tento vztah rovnéz spliuje).
Y. Krongold aj. ukdzali na zdkladé pozorovéni druZice Newton, Ze i v okoli dal$ich ¢ernych veledér se nachdzeji mimotddné silnd
magnetickd pole. Pozorovani galaxie M88 (NGC 4501; Com; 10 mag) na okraji kupy v Panné téZe druZice ukdzalo, Ze z akrecniho
disku padd na ¢ernou velediru znaéné mnoZstvi plynu, jenz je v jeji magnetosféie z malé ¢asti (< 5 % dopadajiciho plynu) urychlovén
zpét na ultrarelativistické rychlosti, kterych dosahuje ve vzddlenosti asi 4 tis. Schwarzschildovych poloméru ¢erné velediry.

T. Storchiovd-Bergmannova aj. zobrazili galaxii NGC 6951 (Cep; 12 mag; vzdélenost 24 Mpc) pomoci obfiho dalekohledu Gemi-
ni N a zjistili, Ze Cernd veledira je obklopena prstencem vznikajicich hvézd o poloméru 500 pc. Z prstence se smérem k veledire odviji
spirdla svitici latky, kterd nap4ji velediru vysokym tempem 3.10~% Mg/r. TutéZ morfologii nalezli také u Seyfertovy galaxie
NGC 1097 (For; vzdélenost 14 Mpc), takZe to vypadd na obecny mechanismus rustu ¢ernych veledér.

L. Ferraresovd aj. objevili 56 cefeid s periodami svételnych kiivek 5 — 50 d v galaxii Cen A (NGC 5128) pomoci kamery WFPC2
HST, coZ jim umoznilo urcit nezdvisle vzdalenost této galaxie s aktivnim jadrem (AGN) 3,4 Mpc v dobrém souladu s dosavadnimi méné
presnymi metodami. K. Meisenheimer aj. rozlisili aktivni jadro galaxie ve stfedni infracervené oblasti a zjistili, Ze jeho zarivy vykon
dosahuje 1.3 - 103* W a Cernd veledira v jadie ma hmotnost 60 mil. M,. Naproti tomu N. Neumayer aj. odvodili z méfeni spektrografem
SINFONI VLT hmotnost ¢erné velediry jen 45 mil. M, coZ vSak Iépe odpovidd zminénému vztahu mezi hmotnosti veledér a disperzi
rychlosti pfislusné galaxie. M. Hardcastle aj. vyuZzili druzice Chandra ke sledovani rentgenového vytrysku z jadra galaxie aZ do
vzdélenosti 4,5 kpc. Zatim neni vysvétleni pro urychlovani ¢stic ve vytrysku pro vzdédlenosti vétsi nez 1 kpc od jadra galaxie. DruZice
Chandra navic objevila protilehly vytrysk, ktery sahd pfinejmensim do 2 kpc od jadra galaxie. K. Gebhardt aj. zjistili pomoci HST, Ze
v centrdlni galaxii NGC 1399 kupy galaxii Fornax vzddlené 21 Mpc se nalézd ¢ernd veledira o hmotnosti 510 mil. M,,.

M. Mapelli aj. objevili v modernich prehlidkach galaxii objekty s velmi nizkou plo$nou jasnosti, které oznacili anglickou zkratkou
GLSB (= obif galaxie s nizkou plo$nou jasnosti), jejichZ prototypem je galaxie Malin 1, objevend jiZ v r. 1986. Skute¢né pomémé
zastoupeni GLSB ve vesmiru je ndsledkem vybérového efektu silné podcenéno. C. Vlahakisov4 aj. méfili podil vyzafovani ruzné
vzdalenych galaxif v daleké infracervené, submilimetrové a rddiové oblasti elektromagnetického spektra. Pro submilimetrové pasmo
vyuZzivali bolometru SCUBA na radioteleskopu JCMT. Ukézali, Ze existuje velmi tésnd korelace mezi zarivymi vykony galaxii v ra-
diovém pdsmu 211 mm a dalekém infracerveném pdsmu 60 pm pies plnych 5 radu zéfivych vykonu, ackoliv rddiové zéfeni galaxif
je netepelné, kdeZto daleké infracervené zéreni tepelné povahy. Tato korelace je dokonce t€sné&jsi neZ korelace mezi rddiovym a sub-
milimetrovym zéfenim na vlnové déle 0,85 mm. Autofi se domnivaji, Ze piic¢inou dobré korelace je zdfeni pochdzejici z velkého poc-
tu Zhavych mladych hvézd spektralnich tiid O a B, které v galaxiich neddvno vznikly.

S. Arnouts aj. zkombinovali tidaje o galaxiich z n€kolika prehlidek oblohy v optickém a infraderveném pasmu spektra, kdy? je-
jich vzdalenosti urcovali bud z ¢erveného posuvu (1,5 tis. galaxii), anebo z vicebarevné fotometrie (21 tis. galaxif). Ukdzali, Ze pred
10 mld. let zacala ve vesmiru postupné klesat tvorba mladych hmotnych hvézd, takze jiz pred 8 mld. let pocali prevazovat dlouhoZijici
mdlo hmotni cerveni trpaslici. Podil hmotnéjSich krdtce Zijicich hvézd tfidy O a B tak zvolna stéle klesa.

K. Rines aj. zkoumali gigantickou srdzku ¢tyt velkych eliptickych galaxii v kupé CL 0958+4702 (UMa; vzdélenost 1,5 Gpc) ve
v8ech hlavnich spektrdlnich pdsmech od infracerveného azZ po rentgenové. Zjistili, Ze ndsledkem srdzky jsou miliardy hvézd z galaxii
doslova vymrstovdny vsemi sméry. Vysledné galaktické monstrum md hmotnost o fdd vyssi neZ naSe Galaxie, tj. kolem 20 TM,,.
M. Magliocchettiovd aj. odhalili pomoci kosmického infraéerveného teleskopu SST 800 opticky silné zastinénych objekti v pdsmu
24 um. Ukdzali, Ze jde o ultrasvitivé infracervené galaxie (ULIRG) s Gervenymi posuvy z v rozmezi 1,6 — 2,7 (2,9 — 3,4 Gpc), které
se shlukuji na délkové stupnici 14 Mpc v kupy. Podle vieho jde o pravé tehdy vznikajici sféroidélni galaxie s aktivnimi jadry (AGN),
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v nichZ se prekotné tvoii hvézdy po dobu nejméné pul miliardy let. Hmotnost hal t&chto galaxii je mimorddné vysokd, kolem 25 TM,,.

I. Labbé aj. nalezli na snimku ultrahlubokého pole HUDF (HST) dvé galaxie, které podle méieni infracervenou kamerou SST ma-
jiCervené posuvy z =7 (750 mil. let po velkém tfesku), ale jejichZ hmotnost dosahuje jen 1 % hmotnosti nasi Galaxie, takzZe jde zfej-
mé o prvotni galaxie, které pravé tehdy vznikaly. Jednotlivé hvézdy v nich v8ak vykazuji stdf az 300 mil. let; jinymi slovy galaxie se
rodily jiz necelé pil miliardy let po velkém tiesku na konci Serovéku vesmiru shlukovdnim pomérné malych hvézdokup. Jejich rist na
plnokrevné galaxie probihal tedy az prekvapivé rychle.

Jest€ hloubéji se dostali R. Ellis aj., kdyZ pomoci Keckova teleskopu hledali vzdalené galaxie, jejichZ svétlo bylo zesileno gravi-
taénimi ¢ockami — mezilehlymi kupami galaxii. V okoli kup A68, A1689 a A2219 tak nalezli celkem 6 velmi vzdilenych galaxii
s Cervenymi posuvy 10 (500 mil. let po velkém tiesku). Autofi se domnivaji, Ze velkymi dalekohledy pfisti generace v nich bude
mozné rozliSit kyZené hveézdy 1. generace (populace III), tvofené pouze z vodiku a hélia.

C. Kaiser se zabyval otdzkou, co se déje s horkym intergalaktickym plynem, ktery postupné chladne a padé do nitra kup galaxii,
kde by se mél proménovat na hvézdy tempem az 1 kM/r, coZ se v Zddném piipad€ nepozoruje. Zd4 se, Ze této pfeméné brani ohifvan{
padajiciho plynu mohutnymi vytrysky z bezprostfedniho okoli ¢ernych veledér v centrédlni galaxii dané kupy. V raném vesmiru by-
ly tyto vytrysky tak mohutné, Ze doslova vymetly plyn z centrdlni oblasti dané kupy. Nyni uZ nejde o tak dramatické jevy, ale o na-
fukovani bublin magnetického plazmatu diky zndmym rddiovym lalokiim zv143t€ u aktivnich jader galaxii (AGN). JelikoZ jsou
bubliny leh¢i nez okolni prostedi, stoupaji vzhiru tak jako bublinky pdry v horké vodé, kterd jesté nezaCala viit. Toto ,,bubldni*
plynu je ovéfeno nepiimo také numerickymi simulacemi ,.kosmické pavuciny*, jeZ pfedstavuje rozloZeni z4fici hmoty vesmiru a jeZ
se vyviji v diisledku dvou protichiidnych procest, tj. paddni chladnouciho plynu smérem k centrdlnim ¢ernym veledérdm, kde by
ovSem tento plyn diky velkému momentu hybnosti zistal uv€znén v akrec¢nich discich kolem veledér, kdyby neexistovaly vytrysky
ohrétého a zmagnetovaného plazmatu, jez piebyte¢ny moment hybnosti rozndseji zpétné po celé kupé galaxii.

K. Schawinski aj. studovali zastoupeni mladych hvézd v 16 tis. galaxiich tfidy AGN s Eervenym posuvem z v rozmezi 0,05 — 0,1
z prehlidky SDSS a zjistili, Ze jejich pocet zietelné sldbne pfi vySsi svitivosti akreéniho disku kolem centrdlni Cerné velediry. Aktivita
Jjddra galaxie v okoli Cerné velediry tak evidentné brzdi rist rozmérii celé galaxie, ale prevodni mechanismus neni zatim zndm. Epi-
zoda velké aktivity jddra galaxie trvd priblizné 1 mld. roka.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii (AGN)

M. Wold aj. uréovali hmotnosti ¢ernych veledér v jadrech kvasaru z klasického katalogu rddiovych galaxii 3CR (z <0,2;
vzdélenost <0,7 Gpc). Ukdzali, Ze tyto radiové galaxie 1ze dobre klasifikovat jedinym parametrem, totiZ hmotnosti centrdlni ¢erné
velediry. Pritmérnd hmotnost Cernych veleder v jddrech galaxii z katalogu c¢ini 250 mil. M, Pocet zndamych kvasarti dosdhl koncem
r. 2006 magické hranice 100 tisic zejména diky prehlidkdm SDSS, 2dF a 2MASS. D. Schneider aj. totiz vydali 5. dil katalogu
kvasaru (soufadnice na 0,2" a pétibarevnd optickd a infracervend fotometrie s pfesnosti 0,03 mag) z prehlidky SDSS, jenZ sdm ob-
sahuje na 77 tis. objekti na 5 740 ¢tv. stupnich oblohy. Medidn jejich cervenych posuvit 7 ¢ini 1,5 (2,4 Gpce) a celkové rozpéti
0,08 — 5,41; z toho 891 kvasari md z > 4 a 36 kvasaru z < 5. P. Bode a Y. Shen sestrojili mapu 4 tis. kvasaru v raném vesmiru
(2,5 mld. rokt po velkém tfesku) diky ptehlidce SDSS. Odhalili tak jednak rozloZeni skryté latky vesmiru a jednak existenci velmi
hmotnych (7 TM,,) hal jiZ ve staf{ 1,6 mld. let po velkém tfesku. V halech se navic nachdzeji pravé ty nejsvitivéjsi kvasary. Teoreti-
ci Zasnou, jak je mozZné, Ze tak obii hala o rozmérech fddu 100 Mpc mohla ve vesmiru vyrust tak rychle po velkém tresku.

J. Kurk aj. pozorovali pomoci spektrografu ISAAC VLT ESO pét kvasart se z = 6 (900 mil. let po velkém tiesku). Objevili v jejich
infraCerveném spektru ¢ary C IV, Mg II a Fe I, z ¢ehoz vyplyva, Ze jejich materidl byl jiZ obohacen o zplodiny termonukledrnich
reakct ve hvézddch 1. generace, takZe tvorba hvézd 1I. generace musela zacit nejpozdéji 600 mil. let po velkém tresku. Hmotnost
Cernych veledér ve zminénych kvasarech totiz vychdzi v rozmezi 0,3 — 5,2 mld. M. Kolem nich se pozoruji dutiny o poloméru az
5 Mpc, k jejichZ vytvoreni ¢erné velediry potiebovaly fadové 100 mil. rokti. Podobné C. Willot aj. nasli pomoci CFHT ¢tyfi kvasary
se z = 6, mezi nimizZ je i rekordné vzdileny kvasar CFHQS J2329-0301 se z = 6,43 (3,9 Gpc), ktery byl tedy aktivni jiz 870 mil. let
po velkém tfesku. To znamen4, Ze intergalaktické prostiedi bylo v té dobé jiZ dostatetné ionizovdno a epocha Serovéku vesmiru
musela skoncit jesté difve.

S. Djorgovski aj. nalezli prvni trojity kvasar LBQS 1429-008 (Vir; 3,2 Gpc). kdyZ v dhlové vzddlenosti 5" od zndamého
bindrniho kvasaru nalezli tfeti, vzdéleny od tohoto paru jen 40 kpc. Ziejmé jde o pfipad, kdy se vzdjemné slévaji tfi galaxie s ak-
tivnimi jadry. C. Kaiser a A. Fabian si polozili otdzku, zda aktivni jddra galaxii nemohou slouZit jako kosmické termostaty pro horky
intergalakticky plyn v kupéch galaxii a zjistili, Ze tomu tak skute¢né je, protoZe tento plyn m4 vZdy teplotu kolem 10 MK. To je zpii-
sobeno vyzatfovdnim energie z AGN po kosmicky kritkou dobu 100 mil. rokda.

F. Aharonian aj. pozorovali vyjime¢né mohutné vzplanuti blazaru PKS 2155-304 (z = 0,12; vzdal. 0,5 Gpc) v pdsmu gama
(< 100 GeV) v &ervenci 2006, kdy se blazar zjasnil o fad a 28. ¢ervence doséhl jasnosti 7 Krabt, pii¢emZ v kratkodobych (minu-
tovych) $pi¢kdch byl jesté dvakrat jasnéjsi a soucasné se ménilo celé energetické spektrum. Jde o viibec nejrychlejsi zmény jasnosti
u blazarii dosud pozorované. Z toho vyplyva, Ze zdroj proménného zdfen{ leZi tésné nad obzorem cerné velediry o hmotnosti fadu
1 GM,, a fiktivni rychlosti jeho rozpinani pfesahuji aZ o dva fady rychlost svétla! V3e nasvédCuje tomu, Ze bourlivé procesy v tésném
okoli cernych dér jsou vhodnym prostredim pro generaci kosmického zdrent o extrémné vysokych energiich.

J. Albert aj. objevili pomoci aparatury MAGIC zéfeni gama blazaru PG 1553+113 v pasmu energii 90 — 500 GeV. Energeticky tok
byl kratkodobg stdly, ale dlouhodobg vzrustal mezi lety 2005 a 2006. TitiZ autofi nalezli vzapéti jeSt€ siln€jsi zdroj gama v podobé
blazaru s aktivnim jddrem (AGN) 1ES 2344+514 v pasmu 0,2 — 5,4 TeV, piestoZe se blazar nalézal ve druhé polovin€ roku 2005
v nizkém vyzafovacim rezimu. Tfetim zkoumanym objektem byl jasny blazar Mrk 421 (z = 0,034; 140 Mpc), jehoZ jasnost v pdsmu
>0,1 — 5 TeV kolisala mezi listopadem 2004 a dubnem 2005 v rozmezi 0,5 — 2,0 Kraba. Toto kolisdni neni nijak korelovdno
s optickou proménnosti blazaru. Podobné& dopadl dalii znamy blazar Mrk 501 (z = 0,031; 130 Mpc) jehoZ tok v padsmu energif
>0,1 TeV kolisal na jafe 2005 aZ o fdd n&kdy i béhem pouhych dvou minut. Nejdelsi pozorované vzplanuti v pdsmu gama trvalo

Jirt Grygar: Zen objevii 2007 * strana 41



20 min. a vyznacovalo se fazovym zpoZzd&nim, tj. v pidsmu energii 0,4 TeV nastalo o 4 min. difve neZ v pdsmu 1,2 TeV. Dal§im zkou-
manym objektem byl samotny prototyp blazart zdroj BL Lac (z = 0,07; 280 Mpc). Ten slabé¢ z4fil v pdsmu >200 GeV ve druhé polov-
iné roku 2005, ale nebyl v oboru gama viditelny v 1ét& 2006, kdy soub&Zné opticky zesldbl. Zato blazar 1ES 1011+496
(z=0,21; 780 Mpc) vykézal zjasn&n{ v pdsmu gama v intervalu od bfezna do kvétna 2007, jeZ bylo o 40 % vy38i neZ predeslé zjasnéni
na jate 2006. Zjasnéni v oboru gama je korelovdno se zjasnénim optickym. Autofi ihrem nasli vysokoenergetické z4feni gama u 13 ob-
jekta AGN.

A. Treves aj. studovali dosud nejvzddlen&jsi blazar (z >0,25; >900 Mpc) PG 1553+11 pozorovatelny aparaturami HESS
i MAGIC v pasmu TeV a zjistili, Ze jeho vybuchy ddvaji moZnost uréit rozmezi jeho vzdalenosti , coZ je jinak obtiZzné proto, Ze
blazary nemaji ve svém spektru Z4dné ¢dry. Metoda se hodi i pro jiné blazary se vzplanutimi jasnosti v pAsmu gama. Obecné se zd4,
7e vesmir je v oboru energetickych fotonii zdreni gama prithlednéjsi, nez si dosud odbornici mysleli. O tom se mohli astronomové
vzapéti presvédcit, kdyZ A. Dean aj. zjistili, Ze rddiové hlu¢ny blazar IGR J2251+2218, pozorovany druZici INTEGRAL v pdsmu
20 — 100 keV, m4 Cerveny posuv z = 3,67, tj. nachdzi se ve vzddlenosti 3,65 Gpc. Diky tomu se stal bdje¢nym svétlometem, jenZ oza-
fuje mezilehly intergalakticky prostor aZ do minulosti bezméla 12 mld. let. Blazary, k nimZ dnes fadime nejenom objekty typu
BL Lac, ale také rddiové hlu¢né kvasary, se vyznacuji dvéma vrcholy v energetickém spektru: vrcholem v nizkoenergetickém spek-
tru v pdsmu od milimetrovych radiovych vin po ultrafialové zafeni a druhym vrcholem ve vysokoenergetickém spektru od rentgen-
ového zafeni aZ po vysokoenergetické paprsky gama. Prvni z vrcholi je disledkem synchrotronového urychlovdni elektronii ve
spirdlnich magnetickych polich, zatimco druhy je vyvoldn inverznim Comptonovym rozptylem.

S. Levsakov aj. vyuZili spektrografu UVES VLT ESO k vice neZ 15h expozici mezihvézdnych absorpénich ¢ar Fe II se z =1,84 (star{
3,6 mld. let po velkém tiesku) ve spektru kvasaru Q1101-264 (V = 16 mag; z = 2,15; staii 3,1 mld let) a pokusili se z relativniho posu-
vu radidlnich rychlosti (=180 +85) m/s mezi ¢arami s klidovymi vinovymi délkami 161 — 260 nm odvodit casovou zménu konstanty jem-
né struktury o, ktera podle toho ¢ini v relativni mite 541076, coz je necekané vysoka hodnota urcit€ vyZadujici nezdvislé ovéfeni.

S. Komossa a D. Xu nalezli t&snou iimérnost mezi §irkou emisnich car ve spektrech Seyfertovych galaxii a hmotnosti jejich cen-
trdlnich Cernych veledér, coZ usnadiiuje studie vyvoje téchto soustav béhem dosavadniho véku vesmiru. S. Young aj. pozorovali
kvasar PG 1700+518 (z = 0,29; 1,0 Gpc), jehoZ hvézdny vitr vane kolmo k roviné akre¢niho disku centrédlni ¢erné velediry. Vitr v§ak
pobliZ akreéniho disku navic rotuje rychlosti az 4 tis. km/s. Autofi to vysvétluji tak, Ze vétsina galaxii prochdzf aktivni fdzf kvasaru,
kdy po stamiliény let ¢ernd veledira pohlcuje velké mnozZstvi galaktického plynu akreci. To vSak vyZaduje, aby se padajici plyn nej-
prve zbavil prebyte¢ného momentu hybnosti, coZ zafizuje zminény mocny hvézdny vitr, jenZ navic odndsi i mechanickou energii
ovliviujici stavbu i dalsi vyvoj celé galaxie.

J. Greenovd a L. Ho vyuZili prehlidky SDSS k hleddni galaxii AGN s hmotnosti cernych veledér niZSich nez 2 mil. M. Nasli tak
celkem 174 galaxif s medidnem hmotnosti ¢ernych veledér jen 1,3 mil. M,, které jsou navic rddiové tiché, obsahujf jen staré hvézdy
a i jejich dhrnnd hmotnost je nizkd. Chybi jim dokonce klasickd vydut. Naproti tomu J. Bagchi aj. nalezli v jasné (B = 14,5 mag)
galaxii CGCG 049-033, jez se nachézi pres 1 Mpc od centra kupy galaxii kolem UGC 09767 (z = 0,045; 180 Mpc) jednu z nej-
hmotnéjsich cernych veledér o hmotnosti >1 mld. M,,. Z galaxie vychdzi podle pozorovéni radioteleskopy GMRT a Effelsberg silné
polarizovany rekordné dlouhy usmérnény radiovy vytrysk, koncici horkou skvrnou ve vzdéalenosti 440 kpc od cerné velediry. Jde
o vynikajici kosmickou laborator pro studium vlivu toroiddiniho magnetického pole na stabilitu vytrysku i tvorbu rddiového laloku.

Podobné jako pfi splyvéni hvézdnych Cernych dér vyplyva podle W. Bonninga aj. z modelovédni metodami numerické relativity,
Ze i pfi splyvani ¢ernych veledér by mélo dochdzet k pronikavému zvySeni prostorové rychlosti splynuvsi velediry aZ na hodnoty
kolem 4 tis. km/s, coZ se nepozoruje, jak ukazala E. Ninningov4 aj. pro soubor 2 600 kvasard. T. Bogdanovicova aj. zjistili, Ze ten-
to rozpor lze odstranit, kdyZ zapoc¢teme efekt rychlého srovndni rotacnich os obou veledér, ktery funguje tak, Ze obé éerné velediry
jsou pred splynutim nutné obklopeny mensimi akre¢nimi disky a k tomu pfibyva jesté dalsi akreéni disk obklopujici celou dvojici.
Diky t€émto diskiim se smér rotacnich os obou sloZek pdru veledér srovnd do kolmice k obézné roviné Cernych veledér jiz béhem
miliénu rokd, takZe prostorova rychlost takto slitého paru veledér nepresdhne 200 km/s.

5.6. Gravitac¢ni CoCky a mikrococCky

J. Fohlmeister aj. pozorovali od prosince 2003 do dubna 2006 svételné kiivky péti obrazi (A-E) kvasaru SDSS J1004+4112
(z=1,7; 3,0 Gpc) pomoci silné gravitacni ¢ocky (nejveétsi separace obrazi dosahuje plnych 15"), kterou je mezilehld kupa galaxii
(z=0,7; 1,9 Gpc). Dlouhodobd méfeni proménnosti kvasaru umoznila ur¢it pofadi p¥ichodu signali C-B-A-D-E a néktera relativni
zpozdéni BA (38 d); CB (681 d); AD (>800 d). Mezilehl4 kupa galaxif zobrazuje téZ jest€ vzdalené&jsi galaxie nebo kvasary v podobé
sviticich obloukd, takZe jeji thrnnd hmotnost musi byt zcela mimoradna.

Tatdz piehlidka SDSS umozZnila S. Allamovi aj. nalézt svitici oblouk od vzddlené modré galaxie (z = 2,7; 3,4 Gpc), zobrazené
gravitacni Cockou v podobé svitivé cervené galaxie SDSS J0022+1431 (z = 0,38; 1,25 Gpc; 1,4 TM,,). Modra galaxie se vyznacuje
piekotnou tvorbou hvézd tempem 160 My/r, coZ se podafilo zjistit proto, Ze jeji jasnost je zesilena 12krdt mezilehlou gravitadni ¢og-
kou. Podobné V. Belokurov aj. objevili ,.kosmickou podkovu* kolem obii svitivé galaxie 1148+1930 (19 mag; z = 0,44; 1,4 Gpc;
hmotnost 5,4 TM,), jeZ m4 tvar oblouku o poloméru 10" a Ghlové délce 300°. Jasnost podél oblouku kolisd mezi 20 a 22 mag a jeho
Cerveny posuv z = 2,4 (3,3 Gpc). 1 v tomto pripadé probihd v cockované galaxii pfekotnd tvorba hvézd, jak ukdzaly snimky z 6m
teleskopu BTA. 1. Kayo aj. pozorovali ¢tyfi obrazy kvasaru SDSS J1210+2935 (z = 0,8; 2,1 Gpc; separace obrazili aZ 1,8"), zobrazené
Cervenou galaxii (z = 0,4; 1,3 Gpc); jde tedy o druhy nejbliZsi kvasar zobrazeny gravitaén{ Eockou. Celkovy pocet identifikovanych
gravitacnich cocek se pribliZil stovce.

Podobné se neustédle zdokonaluji prehlidkové soustavy pro hleddni gravitaénich mikro¢ocek. M. Darnley aj. popsali rozsdhlou
mezindrodni spoluprdci ANGSTROM, jeZ zahrnuje velké robotické dalekohledy o priméru zrcadel aZ 2 m, které zacaly spolupraco-
vat na severni polokouli (Jizni Korea, Majdanak v Uzbekistanu, La Palma, Arizona a Havajské ostrovy) pii pozorovéni gravi-
ta¢nich mikro¢ocek ve vyduti galaxie M31 v Andromedg. Piislu§né pozorovaci sezéna trvd kazdoro¢né od srpna do tinora a dva ro-
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botické dalekohledy (Liverpool a Faulkes) zpracuji snimek vyduté béhem 15 min. po expozici. V ptipadé objevu mikrococky vyhlési
poplach pro nepfetrzité sledovani prib&hu svételné kiivky mikrococky zejména s cilem objevit piipadné ,,zoubky* exoplanet.
O podobném projektu PLANET sledovani mikrocodek kviili potencidlnim exoplanetdm na jiZni polokouli referoval O. Pejcha. Na té-
to spolupréci se podileji teleskopy s priméry zrcadel 0,6 — 1,5 m na observatofich ESO, v Tasmadnii, Perthu, SAAO v Sutherlandu
a Bloemfonteinu v JiZni Africe. Klasické prehlidky OGLE a MOA v hustych hvézdnych polich ve vyduti Galaxie a obou Ma-
gellanovych mra¢nech maji v soucasné dobé rocni vytéZnost kolem 600 mikrococek!

S. Dongovi aj. se podafil neuvéfitelny husarsky kousek, kdyZ vyuZili v praxi ndvrhu S. Refsdala z r. 1966 a zmé¥ili poprvé geo-
metrickou paralaxu gravita¢ni mikro¢ocky OGLE-2005-SMC-001 soubé€Znym sledovanim ze Zemé€ a z kosmického teleskopu SST.
Zjistili tak, Ze ¢ocka se nenachdzi v Malém Magellanovu mracnu, ale v halu nasi Galaxie a jeji pii¢na rychlost dosahuje 230 km/s. Po-
dle sdéleni A. Fukuiho aj. se podobné proslavil japonsky amatér A. Tago, kdyZ hledal novy v okoli souhvézdi Kasiopeje a narazil pfit-
om 31. fijna 2006 na gravitacni mikrococku v fidkém hvézdném poli v poloze 0009+5439 v galaktické §ifce —8°, jeZ byla v té chvili
zjasnénd o 4,5 mag! Objekt nez4visle objevil také dalsi zndmy japonsky astronom amatér Y. Sakurai. Rychlé ozndmeni objevu mezi-
nérodnim sitim CBAT a VSNET umoznilo celosvétové fotometrické i spektroskopické sledovani pribéhu zjasnéni, které trvalo jesté
15 dnt. Zjasnujici se hvézda md v klidu V = 11,4 mag, spektrdlni tfidu B/A a nachdzi se relativné blizko (=1 kpc). Slo o statisticky
nesmirng vzdcny tkaz, takZe v tomto ptipade€ sehrdla svou dlohu piislove¢nd serendipita, poukazujici na velky potencidl novych moc-
néjsich prehlidek oblohy pro objevovéni takovych mikrococéek, opét zejména s cilem hledat timto zpusobem terestrické exoplanety.

Dal3i vzdcné pozorovani se zdafilo S. Kozlowskému aj., kdyZ pomoci kamery ACS HST pozorovali v r. 2004 ,,starou’ gravitacni
mikro¢ocku MACHO-95-BUL-37 v poloze 1804-2825, kterd dosahla maximdlniho zjasnéni 21. z&f1 1995. Na snimku 9 roku po vlast-
nim tkazu totiZ zaznamenali oba objekty: ¢ocku i Cockovanou hvézdu, které uzZ jsou od sebe ihloveé dostatecné posunuty vlivem rozdil-
nych vlastnich pohybi vii¢i pozorovateli. Problém spoéivd v tom, Ze se ned4 zjistit, kterd hvézda byla ¢ockou a kterd byla ¢ockovana,
protoZe jejich vzdélenosti od nds nelze ze snimkl jednozna¢né urcit. Gravitaéni mikrococ¢kou byla bud trpasli¢i hvézda o hmotnosti
0,6 M,,, vzddlend 4 kpc od nds, anebo hvézda hlavni posloupnosti o hmotnosti 0,85 M, na polovi¢ni cest€ k vyduti Galaxie. J. Skow-
ron aj. hledali podvojné mikrococky v prehlidce OGLE III pro pozorovaci sezénu r. 2005 a nasli tak 9 novych bindrnich mikroc¢ocek
a 4 ptipady, kdy ¢ocka zjasnila vzdélen&jsi bindrni zdroj. Statistika za léta 1997 — 2005 pak ukazuje, Ze pomér hmotnosti g prisluSnych
pérti objektl dosdhl extrémnich hodnot g <0,01 pouze ve 4 pfipadech, kdeZto v naprosté vétSin€ (56 tkazil) se pohyboval v rozmezi
0,1 < g < 1. To tedy d4vé docela dobrou pfedstavu o tom, Ze dvojhvézdy jsou daleko Cetnéjst neZ soustavy hvézda-exoplaneta.

6. Kosmologie a fyzika

6.1. Obecné poznatky o stavbé i vyvoji vesmiru

J. Johnson a V. Bromm uk4zali, Ze hvézdy 1. generace (populace 111) maji pravdépodobné velmi vysoké hmotnosti fddu 100 M,,,
dové 1 mil. let) a po jeho dokondenti se bleskové hrouti na ¢erné diry, pokud jejich piivodni hmotnost spadala do rozmezi 40 — 140 M,,.
Teprve 100 mil. rokd po vzniku téchto velmi hmotnych ¢ernych dér zacind akrece intersteldrniho plynu a jejich ndsledny rust.
V plivodnich oblastech ionizovaného vodiku vznikaji molekuly HD, které usnadiiuji tvorbu hvézd o niZSich hmotnostech fddu 10 M,
jez se nyni oznacuji za hvézdy populace I1.5. Pesto je naprosto zdhadné, jak se z téchto cernych dér vytvori velediry o hmotnostech
fadu 1 GM,, potiebné jako zdroj energie prvnich kvasaru.

Prechodnym stddiem vyvoje vesmiru od vzniku hvézd I. do vzniku hvézd II. generace se zabyvali B. Smith a S. Sigurdsson. Své
vypodty zapodali pro zdrode¢ny materil vesmiru, obsahujici jen vodik a hélium ve st4if vesmiru 17 mil. roki a skon¢ili u ,,mirné
za$pinéného* mezihvézdného materidlu ve véku 210 mil. let po velkém tfesku. Vyslo jim, Ze v tomto obdobi se vytvéaiela obrovskd
hala skryté ldtky o hmotnostech kolem 500 tis. M, jeZ se po ochlazeni na teplotu kolem 200 K zacala rozpadat na chuchvalce o hmot-
nostech fddu 1 kM, a v nich vznikaly ,&isté* hvézdy I. generace. Jakmile se jejich vybuchy v podobé supernov obohatil interstelarni
materidl na droveii 1 promile dne3ni metalicity, usnadnilo se tak chlazeni zrode¢nych chuchvalcl a v nich zacaly vznikat hvézdy
1,5. generace (populace I1.5) o hmotnostech prevdzné v rozmezi 8 — 40 M,,.

L. Tornatore aj. tvrdi, Ze pfechod od hvézd populace I k isté populaci Il nastdvd jiZ pro mezihvézdnou metalicitu na tirovni setin
promile. Nicméné hvézdy populace 111 stéle jesté vznikaji a dosahuji maxima Cetnosti ve stafi 950 mil. let po velkém tfesku, kdy pfed-
stavuji desetinu promile etnosti hvézd populace II. Jejich tvorba definitivné konci teprve 3,3 mld. let po velkém tfesku, tj. pro z - 2,5,
coZ znamen4, e pii troSe serendipity bychom je mohli ob¢as objevit, byt jen velmi vzacné.

J. Cowan ukdzal, Ze izotopové sloZeni vesmiru se neméni s casem, nebot napt. velmi staré hvézdy v halu Galaxie maji totéZ izo-
topové sloZeni europia a barya jako daleko mladsi objekty ve slune¢ni soustavé. TotéZ plati i pro vibec nejstarsi hvézdy populace II,
kde se podafilo izotopové sloZeni urcit pro 25 prvki periodické soustavy. Tato nezdvislost na plynoucim case je z hlediska kosmické
nukleogeneze naprostou zdhadou.

M. Trenti a M. Stiavelli se domnivaji, Ze cerné diry z hvézd populace I jsou fakticky intermedidini, tj. maji hmotnosti kolem
40 M, i vice. Proto i pfi relativn& nizké G¢innosti akrece kolem 10 % dokdZi do stdf{ 950 mil. let po velkém tfesku piibrat interstelarni
plyn a ndsledné se slévat na gigantické Cerné velediry o hmotnostech az 3 GM,,. Problém je spi§ opac¢ny, j. z téhoZ vypoctu vyplyva,
7e dnes by mé&l byt cernymi veledérami vesmir doslova zaplevelen, coZ rozhodné neni. Ve skuteCnosti pfedstavuji nyni cerné
velediry nanejvys 6 promile celkové baryonni hmoty ptivodnich kosmickych hal.

C. Wanjek shrnul dosavadni poznatky o iiloze cernych veledér pri stavbé a vyvoji vesmiru. Pfedevsim je zfejmé, Ze materidl pada-
jici na Gernou velediru silng vyzafuje v nejrazng&jich pdsmech elektromagnetického spektra. Z diivodu zachovéni momentu hybnos-
ti padajiciho plynu a prachu se kolem kazdé cerné velediry vytvéti mohutny akrecni disk oh¥dty na teploty stovek MK, coZ nutné
ovliviiuje zpétné dalii tvorbu hvézd i strukturu galaxii. K ohfevu nejvice pfispivd mechanické trent, jak poprvé ukdzali koncem
60. let minulého stoleti N. Sakura a R. Sunjajev, kdyZ objevili, Ze akre¢ni disky jsou v tomto pifpadé siln€ turbulentni. Jejich modely
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pak v r. 1991 zdokonalili S. Balbus a J. Hawley zapo¢tenim vlivu magnetickych poli na zdkladé tvah J. Velichova z konce 50. let
a S. Chandrasekhara z r. 1961. V1liv magnetismu na chovéni akre¢nich disku pak zcela stylové potvrdila rentgenova druZice Chandra.
V 1. 2006 objevili S. Allen a C. Reynolds kvasary, jejichZ ticinnost premény gravitacni energie na zdreni dosahuje 20 %, tj. je 25krét
U¢innéjsi nez v pripadé klasické termonukledrni reakce pfemény vodiku na hélium v nitru hvézd.

S. White aj. nyni ukézali, Ze modely vyvoje vesmiru bez zapocteni vlivu cernych veledér ddavaji prilis velké a jasné galaxie, vznika-
jict pilis rychle a s vysokou cetnosti. Jakmile v8ak do t&chto modelu zapoéteme vliv akrece materidlu do diskui kolem cernych
veledér, ziskdme realistické vysledky odpovidajici pozorovéni. Pesto zbyva vyfesit zdvazny problém vzniku mocnych vytryski,
které vychdzeji z bezprostfedniho okol{ Cernych veledér ve smérech kolmych k roving akre¢nich diskd. Rychlost plynu ve vytryscich
dosahuje az pétiny rychlosti svétla; jsou aZ do velké vzddlenosti od velediry dobfe usmérnéné (kolimovany) — i zde je tedy vliv sil-
nych magnetickych poli nepochybny.

Jak uvedl R. Naeye, z modelu vyvoje struktury vesmiru z kvantovych fluktuaci existujicich pfed kosmologickou inflaci vyplyvd, ze
hlavnimi stavebnimi kameny vesmiru by mély byt miniaturni trpasli¢i galaxie, obsahujici jen tisice hvézd, které se ,slepily*
dohromady diky gravitaci skryté litky, kterd pfedstavuje plnych 99 % thrnné hmotnosti trpasli¢ich galaxii. JenZe teorie nesouhlasi
s pozorovanim, protoZe modely naznaduji, Ze v soucasné dob€ by méla mit napf. nase Galaxie na 200 satelitii — trpasli¢ich galaxii.
Nicméné na konci roku 2005 jsme znali pouhych 11 takovych satelitii. Ani dnes neni situace o mnoho lepsi — je jich zndmo jen 20.
S. Koposov aj. uvedli, Ze moznosti nejlepsi soucasné prehlidky SDSS jsou tim prakticky vycerpany.

Objevy dalsich satelitu Galaxie lze ofekdvat az od prehlidky Pan-STARRS, kterd zacind diky 1,8 m prehlidkovému teleskopu na
Havajskych ostrovech. Prehlidka dokaze béhem tydne pokryt celou oblohu az do mezni hvézdné velikosti 23 mag. Piehlidka SDSS
vSak podle T. Sousbieho aj. ptinesla jeden zdsadni vysledek, tykajici se trojrozmérné stavby vesmiru. Zdrici ldtka vesmiru (a potaZmo
asi i ldtka skrytd) je soustiedéna do vidken (Spaget) dlouhych 8,2 — 16,4 kpc. Timto méfenim je dobfe potvrzovina koncepce chlad-
né skryté latky v rozpinajicim se vesmiru.

K. Landovd si polozila otdzku, jak dalece je nds vesmir podivny, a to na zdkladé presnych méfeni fluktuaci reliktniho zdreni
druzici WMAP, kterd pracuje jiz od r. 2003 a neustdle zprestiuje mapu téchto fluktuaci. Autorka pfipodobiiuje tvar soucasného vesmiru
k déravé masové kuli¢ce nabodnuté na pardtko. Tim naznacuje, Ze pdratko je rotacni osa vesmiru, coZ okamZité narusuje platnost obec-
né prijimaného kosmologického principu, Ze ve vesmiru je vSechno homogenni a izotropni. Podle M. Tegmarka a A. deOliveriové-
Costové lezi osa kvadrupdlu i oktupélu v roving ekliptiky a sméfuje k protilehlym uzlim zemské drahy, tj. k jarnimu a podzimnimu bo-
du. Tomu odpovidd i analyza fluktuaci reliktniho zdfeni z druZice WMAP po 3 letech méfeni. Podle S. Caillerieho aj. by tato méreni
nasvédcovala tvrzeni, Ze tvarem vesmiru je pravidelny dvandctistén, ¢imz oprasili Luminetovu domnénku (2003), kterd tehdy vzbudi-
la spiSe nesouhlasné reakce. Autofi totiz zjistili, Ze korelace mezi fluktuacemi reliktniho zareni ndhle konéi pro thlové vzdalend po-
zorovdni vice nez 60°. Problém uréeni topologie vesmiru vSak spo¢ivd zejména v tom, Ze nemuZeme v principu pozorovat cely ves-
mir, ale jen jeho (moZn4d velmi zanedbatelnou) ¢ast. Absolutni mezi dohlednosti ve vesmiru (tzv. Hubbleova koule) je totiZ nanejvys
15 mld. roku, takZe neni zcela jisté, Ze budeme moci né€kdy urCovat stavbu vesmiru z dostate¢né reprezentativniho vzorku prostorocasu.

Dal$im pal¢ivym problémem kosmologie je okolnost, Ze vesmir v principu nelze porovndvat s jinym vesmirem. Jakmile totiZ za¢-
neme cokoliv z ,,jiného vesmiru* pozorovat, okamZité se to stdvd sou¢dsti naSeho vesmiru. Dobfe to charakterizoval zndmy americky
astrofyzik J. Gunn: ,, Kosmologie déld dojem, Ze to je véda, ale neni, protoZe se v kosmologii nedaji uskutecnit reprodukovatelné
pokusy*‘. Podobd se tak evolu¢ni biologii, kterd zkouma jedineény Zivot (na Zemi).

M. Bojowald se zabyval dalsi, spiSe filosofickou otdzkou, co se mohlo dit pred velkym treskem? Pokud se podaii vytvorit kvan-
tovou teorii gravitace, je mozné, Ze velky tfesk nebyl pocétek, ale spiSe vyznamny fiazovy prechod existence hmoty. To prakticky
znamend, Ze predesly vesmir se zhroutil do bodu, v némz se gravitace stala odpudivou silou, jeZ pak vyvolala velky tfesk — okamzZik
zrozeni naSeho vesmiru. V kaZzdém piipadé se vSak autor domnivd, Ze velky ti'esk predstavuje pocdtek toho, co se miiZeme o hmoté
dozvédet, jelikoZ v tom pifpadg to, co se d€lo ,,pred” velkym tfeskem nemd Zddné méfitelné ndsledky pro to, co se d&je ,,potom*. Jiny-
mi slovy, jestliZe hmota vesmiru ,pred* velkym tifeskem predstavovala kvantovou fluktuaci, tak vSechna informace o ni se
v okamZiku velkého tresku ztratila!

G. Laughlin a F. Adams vydali v kontrastu s pfede$lou ivahou knihu o daleké budoucnosti vesmiru, kdy vinou rostouctho podilu
skryté energie dojde k prekotnému rozpindni vesmiru pfiblizné€ za 100 mld. let. Tehdy i nejbliZ§{ okoln{ galaxie zmizi za obzorem
uddlosti. Soucasné galaxie v Andromedé M31 a naSe Galaxie vytvoii obi¥ eliptickou galaxii, ale jiZ za 100 bilioéni let se ke Slunci t&s-
né ptibliZi jind hvézda a odtrhne svou gravitaci Zemi, kterd bude od té doby putovat jako bludny Holandan temnotami vesmiru, pokud
se oviem vyhne padu do ¢erné velediry v centru na$f Galaxie, popf. v centru galaxie v Andromeds. Béhem iidésné doby 10120 rokii
se vesmir prakticky rozplyne v nicotu a jeho prumémad teplota klesne velmi blizko k absolutni nule. Tento scénéi se obrazné nazyvé
»velky chlad*, ale je klidné mozZné, Ze se v mezidobi projevi platnost fyzikdlnich zdkon, o jejichZ povaze nemdme tusent.

6.2. Problém skryté hmoty

S. Madchenko aj. zkoumali pozorované rozloZeni skryté litky uvnitt trpasli¢ich galaxii, kde teoretické modely selhdvaji, protoZe d4-
vaji nekonecné vysokou hustotu skryté litky v jejich centru. Z pozorovani viak vyplyva, Ze hustota skryté ltky v okolf jadra je
konecnd a stéld, tj. nezdvisi na vzdalenosti od centra galaxie. To lze vysvétlit silnym hv&zdnym vétrem a vybuchy supernov, které dohro-
mady promichdvaji husty mezihvézdny plyn v okoli jadra galaxie, ¢imZ se sniZuje gravitadni potenciél a neptijemnd singularita zmizi.

R. Massey a N. Scoville v projektu COSMOS zobrazili pomoci HST 1,7 &tv. stupné oblohy a mapovali v ném ve tfech rozmérech
rozloZeni skryté latky vesmiru pomoci jejiho i¢inku na gravita¢ni ¢ockovani 1 mil. galaxif az do vzdalenosti 2 Gpc (polovina staif
vesmiru). Zjistili, Ze zastoupeni skryté ldtky ve zkoumaném objemu je Sestkrdt vy$si nez zastoupent ldtky zdrict, a Ze prostorové roz-
loZeni obou ldtkovych sloZek vesmiru se kryje.

A. Riess aj. vyuZili objevu 13 vzddlenych supernov Ia se z >1 v projektu GOODS (Chandra a ACS HST) k ovéfeni platnosti

stavové rovnice pro skrytou energii (dark energy) w (z) = —1 i potvrzeni skute¢nosti, Ze za poslednich 10 mld. roki véku vesmiru se
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spektrdlni rozloZeni skryté energie nezménilo. G. Miknaitis aj. a W. Wood-Vassey aj. dostali z obsahlejsiho souboru 102 supernov Ia
se z vrozmezi 0,10 — 0,78 v kombinaci s vysledky prehlidky Supernova Legacy Survey v projektu ESSENCE pro stavovou rovnici
skryté energie w = (—1,07 £0,1) a zastoupeni souhrnné hmotnosti skryté a zaifci latky vesmiru Qy; M = (0,27 £0,03).

F. Wang aj. vyuZili k vyzkumu vlastnosti skryté energie jak supernov, tak fluktuaci reliktniho zdteni, akustickych oscilaci bary-
ont v prehlidce SDSS, méfeni zastoupeni horkého plynu v kupdch galaxii, ristu gravitaénich poruch v piehlidce 2dF a rozloZeni
vzddlenych zdbleskovych zdroju zdfeni gama (GRB). Odtud jim vys$la zména parametru w stavové rovnice od w = —1 pro soucasnost
dow =-0,6 pro z= 1,75, tj. pted 10 mld. let. Odtud tézZ vyplyvd, Ze k méfitelnému zrychleni tempa rozpindni vesmiru vlivem skry-
té energie doslo pro z v rozmezi 0,4 — 0,65 (pfed 4,3 — 6,0 mld.lety). I z tohoto komplexniho vyzkumu vychdzi tatdZ hodnota
QM =0,27 - M. Hobson aj. v§ak poznamendvaji, Ze i kdyZ je skrytd energie vesmiru jeho hlavni sloZkou, kvantovd mechanika pied-
vid4 jeji jeSt¢ mnohem vy$3i zastoupeni — jde dokonce o vibec nejvétsi nesouhlas teorie s pozorovdnim o neuvéritelnych 120 Fddii
a v tuto chvili si s tim nikdo nevi rady!

Se zajimavym postfehem pfisli C. Lineweaver a C. Egan, ktefi si uvédomili, Ze v soucasné epoSe vesmiru je relativni zastoupeni
skryté ldtky i skryté energie zhruba téhoz rddu, coZ je dusledek pozorouhodného vybérového efektu: jediné v tom piipadé je totiz
vysokd pravdépodobnost vyskytu planet terestrického typu a tedy i astronomit, kteti mohou vesmir rozumové zkoumat. Epocha srov-
natelné velikosti skryté latky a skryté energie pritom neni nijak dlouhd: v raném vesmiru je zastoupeni skryté energie zanedbatelné,
kdeZto v senilnim vesmiru je nicotné zastoupena baryonov4 ldtka, z niZ jsou jak planety podobné Zemi tak i hvézdari. Pokud se tedy
na planeté terestrického typu nestihne vyvinout inteligentni Zivot do 10 mld. let od jejiho vzniku, tak svou prileZitost propdsl.

6.3. Zakladni kosmologické parametry

F. van Leeuwen uskutecnil heroicky projekt prepocitdni vSech paralax hvézd z katalogu druzice HIPPARCOS na zdkladé
zlepSenych udaju o systematickych chybdch méfeni na nestandardni ob&Zné drize této druZice. U nékterych zndmych objektu Slo
o docela drastickou revizi paralax, zejména pro Deneb z 980 pc na 430 pc (1), ale pro Plejddy se jejich vzdalenost mirné zvySila ze
118 pc na 122 pc. Autor tim rovnéZz ziskal kvalitn&j$i paralaxy pro blizsi cefeidy v nasi Galaxii a k nim pridal jeSt¢ 10 paralax
blizkych cefeid z HST. Spole¢né se tfemi kolegy z Jizni Afriky tak prepocitali Hubbleovu konstantu H, z klasické préce
A. Sandageho, takZe piislu$nd hodnota H, vzrostla ze 62 na 70 km/s/Mpc. Podobn€ v klicové praci W. Freedmanové aj. na zédkladé
méfeni z HST stoupla H ze 72 na 76 km/s/Mpc. Zmensil se také modul vzdédlenosti Velkého Magellanova mracna na hodnotu
(m - M) = 18,39 mag, tj. vzddlenost Mrac¢na klesla na 47,5 kpc.

D. Spergel aj. vyuzili tfiletych méfeni fluktuaci reliktniho zdfeni druzici WMAP ke komplexnimu prepoctu parametru standard-
niho kosmologického modelu. Dostali tak H, = 73; w = (0,97 £0,07); &; = 0,72; soucet klidovych hmotnosti v§ech médi neutrin
<0,66 eV/c2.

Jisté znepokojeni vyvolala prace D. Schwarze a B. Weinhorsta, ktefi zjistili, Ze z pozorovani supernov tiidy Ia pro z <0,2 vyplyva,
7e na severni polokouli se vesmir rozpind zrychlené, kdeZto na jiZni polokouli konstantnim tempem. JelikoZ nejvétsi nesoulad
rychlosti rozpindni se projevuje ve sméru pélu nebeského rovniku, je oviem pravdépodobné, Ze jde o neodhaleny systematicky efekt,
nikoliv o anizotropii v rozpindni samotného vesmiru.

Pozndmka: V tomto pokradovini seridlu Zni jsem zacal pouZivat pro jednotny prepocet kosmologickych ervenych posuvii z na
vzdélenosti objektt v Gpc algoritmu z préice: E. L. Wright: PASP 118 (2006), 1711 pro plochy kosmologicky model vesmiru. Autor
pouZiva pro tento model parametry: Hy = 71 km/s/Mpc; zastoupeni zdfici a skryté latky vesmiru Qg = 27 %; zastoupeni skryt€ ener-
gie vesmiru Q; = 0,73.

6.4. Reliktni a kosmické zareni

L. Rudnick aj. objevili pomoci antény VLA ,.chladnou® ob¥i proluku v reliktnim zafent, jeZ je od nds vzdalena 3 Gpc o priméru
300 Mpc ve sméru k souhvézdi Eridanu. Jeji puvod neni jasny, protoZe teorie nic takového nepredpokladd.

A. Kogut aj. ukézali, jak byla v tiiletych tdajich druzice WMAP odecitdna polarizace reliktniho zafeni kosmického popredi, na
némz se nejvice podili zafeni nasi Galaxie. Autofi spogitali Stokesovy parametry I, Q a U po celé obloze s thlovym rozliSenim az 0,2°
pro pé&t mikrovinnych frekvenci v rozsahu 23 — 94 GHz. Polariza¢ni méfeni znacné zvySuji hodnotu méteni fluktuact reliktniho zafeni
pro tcely kosmologie. Kosmologicky cerveny posuv relikiniho zdreni z = 1089 (380 tis. let po velkém tiesku) je totiZ podstatné vetsi
neZ kam lze do minulosti vesmiru dohlédnout v ostatnich oborech elektromagnetického spektra.

J. Peacock upozornil, Ze nejvyznamnéjsi slozka vesmiru v podobé skryté energie svymi vlastnostmi ndpadné pfipomind Ein-
steinovu kosmologickou konstantu LAMBDA, tj. fyzikélni vakuum md homogenni a ¢asové konstantni hustotu energie a vyvolava
tak zdporny tlak, zpusobujici pfidavné rozpindni vesmiru. Energie vakua ¢ini asi 2,4 meV/c2 s chybou jen 1 %.

D. Ballantyne aj. modelovali urychlovani protoni v turbulentnim magnetickém poli v okoli Cerné velediry v centru na$i Galaxii.
Ukdzali, Ze zdsoba protonl se patrné nachdzi v prstenu, ktery obklopuje velediru, pficemz jejich energie se pohybuji v rozmezi
1 — 40 TeV a dohromady pifedstavuji energii fadu 5.1038 TeV. Tento oblak vidi aparatura HESS, jeZ rovnéZ pozoruje protony
unikajici z prstenu az do dhlové vzddlenosti pies 1° od velediry.

J. Abraham aj. uvefejnili prvnf souhrnné vysledky pozorovani kosmického zdreni o extrémnich energiich pomoci hybridni (kom-
binace pozemnich Cerenkovovych detektori a astronomickych fluorescenénich detektort spriek kosmického zifeni) Observatore
Pierra Augera za 3,7 roku expozice od ledna 2004 netdplnou aperturou observatote, kterd byla v té€ dobé jesté ve vystavbé. Béhem
zmin&éného Casového tdobi se podaiilo zaznamenat ptichod 81 &dstic s primdrni energif vy3si nez 40 EeV, z toho 27 ¢dstic mélo
prim4rni energii vy3§i nez 57 EeV, kde lze ocekdvat mensi vliv intergalaktickych a intersteldrnich magnetickych poli na odchylky tra-
jektorif ¢astic od primky.

Ze statistiky rozloZenf jejich sméru piiletu jednoznacné vyplynulo, Ze rozloZeni je anizotropni, tj. Ze zdroje extrémné energetickych
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¢astic (protonu a atomovych jader) kosmického zateni jsou diskrétni a lezi velmi pravdépodobné za hranicemi Mistni soustavy ga-
laxii, ale blize nez 75 Mpc od nds. Ukdzala to také statistické korelace mezi polohami zdrojii kosmického zéfeni extrémnich energii
a polohami blizkych galaxii s aktivnimi jadry. Observator Pierra Augera v Argentiné zacala v rubrice Event Display na adrese
www.auger.org uveiejiiovat 1 % naméfenych dat pro zachycené ¢astice o energiich do 50 EeV s cilem povzbudit uditele i studenty,
aby vyuZili té€chto idajl pro sezndmeni s problematikou kosmického zafeni o extrémnich energiich.

6.5. Kosmologické principy

Uplynulo jiz pil stoleti od epochélni praice Wheelerova 7édka H. Everetta IIl: ,, Relative State“ formulation of Quantum Mechanics
(Rev. Modern Phys. 29 (1957), no. 3, 457), v niZ se autor pokusil spojit obecnou relativitu s kvantovou mechanikou pomoci dom-
nénky o paralelnich soubéZné existujicich vesmirech. Ty vSak obvykle nevidime, protoZe se zhrouti dfive neZ je stihneme po-
zorovat vinou tzv. dekoherence. S odstupem doby je zfejmé, Ze Everett (¥1931) mél tu smilu, Ze pfiSel se svym ndpadem prili§ br-
z0, takZe jeho lidsky osud byl truchlivy. Dalsi védecké prace jiZ nepublikoval, neziskal Zddné akademické misto a zemfiel v r. 1982,
aniZ by se doZil rehabilitace své prace, kterd je dnes povaZovéna za prikopnickou, pfestoZe se pohybuje na tenkém ledé védecké sci-
fi. M. Tegmark explicitné vyslovil ndzor, Ze pokud prijimdme kvantovou mechaniku, musime uvérit i v paralelni vesmiry.

M. Abramowicz upozornil na dal$i rozsifenou chybnou ptedstavu, Ze kosmologické rozpindni geometricky plochého trirozmérného
prostoru vesmiru s krivosti 0 nelze pri pozorovdni odlisit od kinematiky galaxii, jeZ se pohybuji v plochém a nerozpinajicim se pros-
toru. Ve skute€nosti se totiZ rozpinadni vesmiru odehrdva v zakfiveném prostorocase a to umoziuje odli§it kosmologické rozpinani od
Dopplerova vzdalovani v nerozpinajicim se prostoru, dokonce bez ohledu na to, zda by tento prostor byl geometricky plochy nebo za-
kfiveny.

6.6. Astrocasticova fyzika

Tento odstavec nelze zacit jinak neZ zprdvami o marném stopovani neutrin v laboratofi i z kosmu. M. Ikeda aj. uvefejnili
vysledky hleddni mimoslunecnich neutrin s energiemi fddu 10 MeV v detektoru Superkamiokande v obdobich kvéten 1996 — er-
venec 2001 a prosinec 2002 — fijen 2005, coZ piedstavuje thrnem 2589 dni (témét 7,1 roku) pozorovéni. Pokud by v tom obdobi
vzplanula supernova ve vzddlenosti do 10 kpc od Zemé, méla by podle soucasnych teorii aparatura zaznamenat fddové 10 tis. neutrin
této energie b&hem né&kolika desitek sekund. JelikoZ nebyl zji§tén vibec Zddny signdl, znamen4 to, 7e ve zminénych intervalech
v Galaxii ani jejim okoli do 100 kpc od Slunce Z4dn4 nevzplanula.

Ackoliv jiz od r. 2000 funguje v Antarktidé obii detektor kosmickych neutrin AMANDA hluboko zapu$tény do ¢irého an-
tarktického ledu, v§ech 4282 neutrin, kterd byla zachycena do konce r. 2004 po prichodu zemékouli (AMANDA vybird jen takova
neutrina; jinak by byla zahlcena ¢dsticemi, prichdzejicimi z oblohy nad Antarktidou) pochdzi z rozpadu energetickych Gdstic
primdrniho kosmického zafeni v atmosféfe Zemé nad severni polokouli. Ani jedno z registrovanych neutrin nepfiletélo z vesmiru, coz
je vlastn€ velké zklaméni. Podobné skonéilo netspéchem hledéni hypotetického sterilniho neutrina v experimentu MiniBooNE
v laboratofi Fermilab v Batavii (Illinois), ktery probihal po dobu 9 roki. Neexistence sterilnich neutrin je viak dobrou zprdvou pro
platnost standardniho ¢dsticového modelu kvarki a leptond.

Stejné tak se stdle nedaif nalézt Higgstiv boson predpovézeny jiZ v letech 1963 — 64 fadou autord, jenZ by mé&l zavrsit standard-
ni ¢dsticovy model. NejbliZe objevu byl urychlovag Tevatron ve Fermilabu, ale v r. 2007 se ani tam nepodatilo Higgstiv boson ob-
jevit; tam&j¥f fyzikové stanovili alespoii hornf mez jeho hmotnosti 144 GeV/c2. V&t3i nad&ji tak bude mit aZ evropsky urychlovac
LHC v CERN u Zenevy, jehoZ spusténi se viak neustale odsouvalo pro sérii technickych problému pfi stavbé a dokonc¢ovani tohoto
mimofddné sloZitého zafizeni na hranici moZnosti sou¢asné techniky.

C. Spiering poukdzal na soucasny stav a perspektivy astro¢asticové fyziky v Evrop& pro obdobi do r. 2015. Nejvétsi tsili bude
soustfedéno na rozpozndni povahy skryté l4tky vesmiru a na experimenty, které by mohly stanovit polo¢as rozpadu protonu. Ttetim
nosnym tématem bude komplexn{ studium neutrin jakoZ i vyzkum nitra Slunce, Zemé& a vybuchii supernov pomoci t&chto plachych
&astic. Ctvrtym prioritnim oborem se stava vyzkum puvodu kosmického zafeni rekordnich energii a poslednim hledéni gravitanich
vln z vesmiru.

6.7. Relativisticka astrofyzika

D. Kapner aj. uvefejnili vysledky dimyslného experimentu, pfi némz méfili gravitadni silu mezi tfemi rotujicimi disky o tloustce
1 mm aZ do minimélni vzddlenosti 55 um od sebe pomoci Cavendishovych torznich vah. Nenalezli ptitom s ptesnosti na 0,1 % 74d-
né mefitelné odchylky od platnosti Newtonova gravitaéniho zdkona, coZ mimochodem znamend, Ze tGdajné dalsi geometrické
rozméry vesmiru jsou ,,sbaleny pod délku 44 um

Naproti tomu védeckou tragédif zejména pro vedouciho projektu F. Everitta ze Stanfordovy University predstavuje ¢innost americké
druZice Gravity Probe B, kterd odstartovala v dubnu 2004 po 44 letech (!) ptiprav a po vynaloZeni 760 mil. dolari na jeji konstrukci
a vypusténi. DruZice méla na ob&Zné draze kolem Zemé ové&fit jemné efekty obecné teorie relativity (OTR; relativistickou deformaci
prostoroCasu v gravita¢nim poli Zemé a relativistické strhavani inercidlni soufadné soustavy zemskou rotaci) s rekordni presnosti.
I kdyZ druZice méfila od konce srpna téhoZ roku az do konce z4¥{ 2005, vysledek je Zalostny. Podafilo se tak sice zméfit geodetickou
precesi s presnosti na 1,5 %, ale nikoliv zminéné strhdvdni prostorocasu, protoZe na kli¢ovych sou&dstkdch experimentu — vylesténych
kfemennych kuli¢kdch ¢tyt gyroskopti — se hromadily elektrostatické néboje a souvisld méfeni byla naruSovana poruchami od
slune¢nich erupci. Vznikly tak velké systematické chyby méfent, které se ani po velkém Usili nepodafilo feitelskému tymu odstranit.

Podle I. Ciufoliniho v8ak Ize pro ovéfeni velikosti obou efektii OTR vyuZit pozorovéni druZic Lageos 1 a 2, vypusténych na vysoké
ob&Zné drdhy (>5,6 tis. km) v letech 1976 a 1992. Jde fakticky o nevelké (0,6 m) mosazné koule o hmotnosti cca 400 kg, jejichZ povrch
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je pokryt 426 kfemennymi retroreflektory pro presné laserové méfeni jejich polohy a tim i parametrt jejich drahy. Z dosavadnich mno-
haletych méfeni byla ovérena geodetickd precese OTR s presnosti ma 0,1 % a strhdvdni souradné soustavy s presnosti 10 %.

Zatimco experimentélni ové€fovani OTR je, jak patrno, obtiZné, v teorii se podafil prilom diky numerické relativité na soudobych
vykonnych pocitacich. M. Campanelliov4 aj. ukdzali na zajimavy dusledek splyvdni hvézdnych (Kerrovych) cernych dér, které maji obec-
né rizné hmotnosti a rizné orientované spiny (osu rotace). Je-li naptf. osa spinil sklonéna k ob&7né roviné dvojdiry pod dhlem 45°
a jestlize pomér hmotnosti obou sloZek dvojdiry je 1:2, pak slitd ¢ernd dira ma spin otoceny o 103° od pivodniho sméru a ziskd pros-
torovou rychlost 450 km/s, kter4 je vice neZ dvojndsobnd proti piipadu, kdy by se slévaly nerotujici (Schwarzschildovy) ¢erné diry.
Jsou-li spiny obou sloZek dvojdiry protib&€Zné a dosahuji hodnot spinu 0,5 (spin 1 znamend, Ze ¢ernd dira rotuje maximdlni moZnou
rychlosti), pfi¢emz rotacni osy leZ{ v ob&Zné roviné dvojdiry, tak dostanou pii sliti rychlost pies 1,8 tis. km/s kolmo k ob&Zné roving.
Pokud by spiny dosahly hodnot 1, tak rychlost sloucené cerné diry dosdhne dokonce 4 tis. km/s, takZe takové objekty mohou navZzdy
opustit i velmi hmotn4 jadra galaxif a stdt se intergalaktickymi nomddy, protoZe tinikové rychlosti z galaxii nikdy nepresahuji 2 tis. kmy/s.

Obdobné vypocty pro slévani ¢ernych veledér v jadrech galaxif uvefejnili T. Bogdanovicova aj., C. Reynolds a C. Miller. P#i
rozdilnym smérech spinu obou veledér by mélo dojit k nesoumérnému vyzarovdni gravitacnich vin a tim i k silnému gravita¢nimu im-
pulsu slité velediry unikovou rychlosti z nitra galaxie. Akre¢ni disky kolem veledér vSak predstavuji nastroj pro srovnini souososti
obou slozek, takZe vysledny gravita¢ni ,,Stulec* nepfesdhne 200 km/s. K podobnému vysledku dospéli také E. Bonning aj., ktefi na
jedné strang ukdzali, Ze v "obnaZené" verzi by diky odrazu nesoumérnym gravitaénim vyzarovanim ¢ernych veledér dostala vysled-
né veledira prostorovou rychlost fadu tisica km/s, ale viivem akrecnich diskii bude mit jen 0,2 % veledér prostorovou rychlost
>800 km/s a jen 0,04 % rychlost >2 500 km/s. Skute¢né pak E. Nonningova aj. ukdzali na souboru 2,6 tis. kvasart z prehlidky SDSS,
Ze ani jeden z nich nemd vysokou prostorovou rychlost.

Podle Y. Lua aj. mohou vSak bindrni ¢erné velediry v jidie galaxii vymrstit z galaxie osamélé hvézdy tnikovou rychlosti az
1 tis. km/s. Alternativné sta¢i jedn4 Cernd veledira na urychleni t€sné dvojhvézdy, kterd se neopatrné dostala do blizkosti velediry. Ob-
jev tak rychlé dvojhvézdy by byl zfetelnym dikazem, Ze cerné velediry skutecné existuji.

M. Micic aj. vyuZili numerické relativity k simulaci procesu, které z hvézdnych Cernych dér vytvdreji intermedidini cerné diry
a nakonec i cerné velediry. Ukazali, Ze zdrojem intermedidlnich ¢ernych dér jsou hmotné hvézdy populace III, které Ziji velmi kratce
a zhrouti se na pomé&rné€ hmotné ¢erné diry, které se jiz pro z = 11 (420 mil. let po velkém tfesku) slévaji na intermedidlni cerné diry
s hmotnostmi 100 — 100 000 M,,. Z nich pak nejpozdéji za dalsf pll miliardu let vznikajf ¢erné velediry o hmotnostech nad 1 MM,,
které vSak v té dob& ukondi rast, proZiji kratkou epizodu galaxii typu AGN, nédsledovanou obdobim piekotné tvorby hvézd
a nakonec skon¢f jako ,,usedlé galaxie, prikladné jako naSe MIé¢n4 drdha.

V r. 1969 vyslovil zndmy britsky teoreticky fyzik R. Penrose domnénku, Ze nelze ziskat Zddné informace o nahych singularitdch
pfi reSent rovnic OTR, protoZe jsou skryty za obzorem udélosti. Podle Penroseho existuje tedy kosmickd cenzura a jedinou nahou
singularitou ve vesmiru je samotny velky tresk. Nyni vSak ukdzali nezdvisle A. da Silva a A. Peters s M. Wernerem, Ze pii dostate¢né
rychlé rotaci elektricky nabité ¢erné diry obzor udélosti zmizi, takZe v tom pifpadé by kosmickd cenzura nefungovala. Je ov§em otdz-
ka, zda skute¢né &erné diry nebo velediry mohou nést elektricky ndboj, i kdyZ teoreticky to moZné je.

F. Tipler aj. se vénovali informaénimu paradoxu ¢ernych dér, protoZe, jak ukédzal S. Hawking v sérii praci z let 1976 — 1996, p4-
dem objektd do Eernych dér zanik4 informace, kterou objekty nesly pfed pddem pod obzor udélosti. Hawking v§ak v r. 2005 zménil
ndzor na informacni paradox, ale zatim sviij dukaz nezvefejnil. To v§ak nezdvisle udélali T. Vachaspati, L. Krauss a D. Stojkovic,
kdyZ ukézali, Ze materidl padajici na ¢ernou diru ve skute¢nosti z pohledu vnéj$tho pozorovatele ,,zamrzne* na obzoru udélosti
a vlivem Hawkingova kvantového vyzafovéni se nakonec dostane zpét do vné&jsiho prostoru vesmiru, takze informacni paradox
opravdu neplati. Z¥ejmé tedy existuji ,, derné hvézdy “, které nendpadné a velmi pomalu informacni paradox fes stejné jako paradox
termodynamicky.

Dalgim zndmym, ale dosud jen neptimo potvrzenym disledkem OTR je existence gravitaénich vln pii pohybu ,.gravita¢nich ndbo-
ji*, tj. pfi zrychleném nebo brzd&ném pohybu jakékoliv hmoty. Na rozdil od silné elektromagnetické interakce je vak gravitacni inter-
akce mimoi4dné slab4 (pro srovnatelné objekty o plnych 36 fadu!), takZe sdm A. Einstein dlouho na existenci gravitacnich vin nevéfil
a v r. 1936 dokonce ve spolupréci s N. Rosenem pripravili teoreticky dukaz jejich neexistence! Nastésti H. P. Robertson stacil presvédcit
Einsteina, Ze v jejich interpretaci je chyba, kterou Einstein opravil — jak sdm uvedl na konci ¢lanku — aZ po odjezdu spoluautora Rose-
na do Sovétského svazu. Vyslednym ¢ldnkem v r. 1937 (J. Franklin Inst. 223, 43) pak existenci gravitanich vIn teoreticky dokézal!

V 1. 2007 zjistili R. Easther aj., Ze v principu by bylo moZné zaznamenat gravita¢ni viny z doby, kdy koncila kosmologick4 inflace,
tj. asi 10732 s po velkém tfesku. TéméF soudasné objevili J. Jonsson aj. efekt rozmitani frekvence gravita¢nich vin pii splyvani
hmotnych t&snych dvojhvézd, které pfipomin4 kolisavé houkéni sirény. Frekvence kolisani je stdld, takZe takové dvojhvézdy mohou
slouzit jako gravitacni ,, standardni svicky “. Tim se téZ stdvaji nezdvislymi indikdtory své vzddlenosti, protoZe kolektivni gravitacni
Cotkovdni signdlu v mezihvézdném prostoru (imé&mé vzdélenosti) posouvd frekvenci houkéni, podobné jako se méni okamZik pfi-
chodu impulzi radiového zdfeni pulsardi v zdvislosti na jejich frekvenci vlivem disperze rddiového zéfeni na volnych elektronech
v mezihvézdném prostoru.

Podle C. Feffayeta a K. Menoua lze ocekdvat, Ze pozorovéni , houkajicich sirén* pii splyvani hmotnych ¢ernych dér bude
mozné uskute&nit pomoci kosmického projektu LISA n&kdy koncem piistiho desetileti. Nicméné K. Belczynski aj. zchladili piipadny
optimismus v tomto sméru vypoctem pravd&podobnosti vyskytu dvojhvézd sloZenych z dvojice Cernych dér, kdyZ ukézali, Ze takové
soustavy vznikajf jen ojedinéle. Jen o fad vy33i je pravdépodobnost vzniku dvojhvézd sloZenych ze dvou neutronovych hvézd, ale
i takové soustavy jsou ve vesmiru vzdcné (viz pulsar 1913+16, kde byly gravita¢ni viny objeveny nepiimo J. Taylorem a R. Hulsem
v T. 1983 ze soustavného zkracovéani ob&Zné doby soustavy a ziskali tak v r. 1993 Nobelovu cenu za fyziku).

Od piimého objevu gravitadnich vin jsme v3ak stile jesté vzddleni, i kdyZ technicky pokrok aparatur je povzbuzujici: jednak se
docililo synchronizace méfen{ americkych aparatur LIGO s némeckym detektorem GEO600 a italsko-francouzskym detektorem
VIRGO a jednak se dle B. Abbotta aj. podafilo v r. 2007 zvysit citlivost detektorti LIGO v pédsmu frekvenci 51 — 150 Hz vice nez

o t4d a dalsi rddové zvySeni citlivosti se uZ pfipravuje.
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7. Zivot ve vesmiru

S. Cull poukdzal na moznosti inverzni panspermie, j. transportu zdrodku Zivota ze Zemé na jind télesa slune¢ni soustavy. Inverzni
pasivni panspermie se odehrava bez lidského zdsahu od t€ doby, co Zivot na Zemi existuje. Pfi drtivych dopadech kosmickych projektilu
na Zemi se do kosmického prostoru dostdvaji také illomky pozemskych hornin obsahujici baktérie a jiné jednoduché organismy, které

Mo

dok4i prezit kruté okolnosti startu i letu napfi¢ Slune¢ni soustavou a mohou pak tvrdé€ pfistdt na nékterych télesech s pevnym povrchem,
kterd nemusi byt pili§ nepritelské pro jakykoliv Zivot. Nejvyhodn&jsi mozZnosti z hlediska rychlosti impaktu je Saturnova nejveétsi druZice
Titan, kde rychlost vstupu do atmosféry Titanu €inf 830 m/s, zatimco u Marsu je vstupni rychlost vyssi nez 8 km/s. Mnohem drsné&ji by
probéhlo pfistdni na Jupiterové druZici Europa — tam je padova rychlost 25 km/s. Brzdéni v téchto piipadech rozhodné neni zanedbatel-
né — pretiZeni dosahuje hodnot aZ 2. 106n4sobku zemské tize! Nicméné nékteré pokusy naznacuji, Ze i to mohou baktérie nebo spory pieZit.
Ned4vno byly objeveny baktérie v jihoafrickém dole Tautona v hloubce 3 800 m pod zemskym povrchem, které dokonce dokdZi ménit
edi¢ na minerély! Pred 30 lety objevil americky mikrobiolog C. Woese tieti Zivou doménu (15i) Archaea (ptivodn€ zvanou archebak-
térie; predtim biologové znali jen dvé domény — baktérie a eukaryota), tvorici asi 20 % biomasy na Zemi. Archea jsou patrné€ vubec nejs-
tar$Tmi obyvateli Zemé (doloZené v mikrofosiliich pfed 3,5 mld. let) a jsou schopna Zit ve velmi extrémnich fyzikdlnich a chemickych
podminkéch.

Kromé pasivn{ inverzni panspermie existuje od r. 1959 i varianta aktivai, kdy do vesmiru lidstvo vypousti kosmické sondy, které
mohou v principu cilen& nebo nahodné zasdhnout kterékoliv téleso slunedni soustavy. Pozemské baktérie v nedostatecné sterilizovaném
tepelném plésti fotografické kamery mésicni sondy Lunar Surveyor 3 doletély jako Cerni pasazéfi na Mésic, preZily tam vice neZ 2,5 roku
prudké kolisén{ teplot, vakuum i kosmickou radiaci a po ndvratu kamery na Zemi v kosmické lodi Apollo 12 se ddl rozmnoZovaly! Dalsi
pozemské mikroorganismy v nedostatecné sterilizovanych sonddch se dostaly pri tvrdych ale casto i mékkych pristdnich na povrch
VenuSe, Marsu, Titanu, planetky Eros a jadra komety Tempel 1.

Nejen inverzni ale také standardni panspermie z cizich téles planetdrni soustavy na Zemi je v principu moZnd, jak ukdzaly pokusy
D. Stoflera aj., kdyZ vystavili spory Bacillus subtilis a mechu Xantoria elegans tlakum az 45 GPa a spory Chroococcidiopsis tlaku az
10 GPa — a vSechny to preZily. Standardni scénd¥ pro pripadné mimozemské mikroorganismy zavlecené na Zemi tedy za¢ind dostatené
mocnym impaktem kosmického projektilu na vét§i mimozemsky objekt s kamennym povrchem (Mars a télesa Marsu podobnd), coZ vy-
mrsti pfi ndrazu do kosmu tlomky taméjSich hornin obsahujici uvnitf ony mikroorganismy. Tyto tlomky se po delSim putovani mezipla-
ohfev meteoritu, ktery je uvnitf snesitelny. Podle J. Hornera aj. také pro vznik a rozvoj Zivota na Zemi neni nutné, aby Zemi chrénil Jupiter
pred velkymi impakty kosmickych projektilu; pravé naopak mohly tyto impakty usnadnit vznik a urychlit vyvoj Zivota na Zemi!

V r. 2007 uplynulo uZ 30 let od startu kosmickych sond Voyager, jeZ nesou na ndvrh C. Sagana na své palubé specidlni videodesky
z poselstvim pozemstanti do hlubokého vesmiru. Tato kosmickd lahvovd posta je sice pomald, ale spolehlivd — informace na deskdch
budou ¢itelné po desitky milionu let. U védeckého tsili o hleddni stop Zivota ve vesmiru stéli také ¢eSti odbornici, pfedev§im aerodynamik
Rudolf Pesek (1905 — 1989), jenZ v r. 1966 vymyslel populdrni akronym CETI (Komunikace s mimozemstany) a prosadil toto téma
v Mezindrodni astronautické akademii.

Akronym se pozdé€ji zménil na skromné€j§i SETI (Hleddni mimozemstanit) a zatim vrcholi pozoruhodnym projektem sdileného
pocitini SETI@Home , navrZeny pracovniky Kalifornské univerzity v Berkeley. Obii 305m radioteleskop v Arecibu totiZz soubéZné
s védeckym astronomickym programem registruje kosmicky radiovy Sum s cilem objevit v ném pomoci Fourierovy analyzy piipadné
signdly umélého puvodu ze vzdileného vesmiru. Kli¢em pro GspéSnou implementaci programu je spoluprace s miliony zdjemcu s osob-
nimi pocitaci, ktefi obdrzi z centrdly balicky se zachycenym Sumem i program pro jejich analyzu. K vypoctim se uzZiva casu, kdy poci-
ta¢ b&# naprizdno jako alternativy k zobrazovéni Setfi¢e obrazovky. Program je mimoiddné populdrni pravé v Cesku, které se
v dlouhodobé tabulce spolupracovnikii podle mnoZzstvi zpracovanych bali¢ku dostalo v r. 2007 na velmi Cestné 4. misto ve svete.

Navzdory opravdu monumentdlnimu usilf se vS§ak dosud Zadny umély signdl v Sumu z Areciba nepodatilo nalézt. Program sdm se vSak
stal vzorem pro dal$i projekty sdileného pocitdani, které se obdobné vyhlasuji nejenom v astronomii, ale i v dalSich oborech prirodnich
véd, od umélé inteligence (MindModeling@Home) pies kosmologické modely (Cosmology@home), hleddni gravitatnich vin
(Einstein@Home) az po vyzkumy v genetice (Superlink@ Technion) nebo farmakologii (DrugDiscovery@ Home).

Objevy kamennych exoplanet posunuly vSak astronomické dsili od hleddn{ inteligentnich mimozemstanu spiSe k relativné jednodussi-
mu tkolu nalezeni zndmek primitivniho Zivota (SETL — hleddni mimozemského Zivota) na exoplanetdch v ekosférach matetskych
hvézd. Jak uvedli L. Kalteneggerova aj., lze jiz souCasnymi spektrografy v infracerveném oboru nalézt zndmky piitomnosti vodni pdry
a ozonu v atmosférdch exoplanet, coZ jsou piiznivé okolnosti pro taméjsi Zivot. Detekce molekul kysliku a oxidu dusitku N»O je viak ob-
tiZné&j$i, nebot vyZaduje vyssi spektrdlni rozliSeni a tedy vice svétla do spektrografu. A. Segura aj. v§ak upozornili, Ze jak kyslik tak 0z6n
se mohou v atmosférdch exoplanet vyskytovat i bez ¢innosti Zivych organismu (abioticky), pokud planetdrni atmosféra obsahuje hodné
CO,. Naproti tomu je puvod obou molekul kysliku bioticky, pokud je soucasné v planetdrni atmosféie vyrazné piitomna vodni péra.

(2o

K hledéni téchto zndmek Zivota tak zfejmé poslouZi aZ obi{ teleskopy pfisti generace, které maji byt uvedeny do provozu pied r. 2020.

8. Pristrojova technika

8.1. Opticka astronomie

Generdlni feditelka ESO C. Cesarsky popsala zrod ambiciézniho projektu Evropské jizni observatote — ob¥iho dalekohledu E-ELT.
Prvni odborné diskuse o jeho specifikaci prob&hly na poraddch v Edinburku v r. 2000 a pak na dvoutydennim soustfedéni v Leidenu v r.
2001. Koncem r. 2004 piijalo vedeni ESO projekt 100m teleskopu OWL a predstavilo jej odborné vefejnosti na 232. sympoziu IAU
v Kapském mésté v r. 2005. Koncem r. 2005 vSak ubralo na planovaném pruméru primarniho zrcadla v rozsahu 30 — 60 m. Béhem
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r. 2006 pak padlo konecné rozhodnuti o velikosti sklddaného (segmentovaného) primarniho zrcadla 42 m a konecném nézvu teleskopu
E-ELT (Evropsky extrémné velky teleskop). Jde tedy s pfevahou o nejmohutn&jsi pozemni opticky dalekohled, jehoZ vystavba je v pod-
staté odborné, technicky i finan¢né zarucena a jenz by mél dosahnout ,,prvniho svétla* kolem r. 2018. Jeho sbérnd plocha bude o 30 %
vetsi neZ sectend sbérnd plocha dvou dalsich pldnovanych obrich dalekohledii: TMT (492 segmentii o priméru 1,4 m; ekvivalentn{
prumér 30 m; Mauna Kea; Kalifornskd univerzita + Kanada) a GMT (6 monolitickych zrcadel s primérem 8,4 m; ekv. prumér 21,4 m;
Las Campanas; USA + Austrdlie). I tyto dalekohledy by m&ly mit prvni svétlo kolem r. 2018; problémem vsak ziistdvd jejich soub&zné
financovani ve Spojenych stétech.

V Cervenci 2007 byl na observatoti Roque de Los Muchachos (2 400 m n.m., ostrov La Palma, Kanarské ostrovy) po 7 letech vystav-
by slavnostn€ inaugurovén nejvetsi Spanélsky teleskop GTC o pruméru zrcadla 10,4 m. Dalekohled byl z&4sti financovan také védecky-
mi pracovi§ti v USA a v Mexiku. Zrcadlo se sklddd z 36 segmentu o prum&ru 1,9 m a hmotnosti 0,5 t. Dalekohled pracuje v konfiguraci
Ritchey-Chrétien a je vybaven systémem adaptivni optiky, kterd ddvé prumér bodovych obrazii 0,18". Ocekdvd se, 7e GTC zahdji védeck4
pozorovéni v poloviné r. 2008.

Dnes velmi rozsifena konfigurace Ritchey-Chrétien kombinuje konkdvni hyperbolické priméarni zrcadlo s konvexnim sekunddrnim
zrcadlem. Hyperbolické plochy vyrobu zrcadel silné prodrazuji, ale pro profesiondlni pouZiti je duleZit&jsf zlepSeny vykon dalekohledu —
velké zorné pole zcela bez komy. Nynf vSak prosluld americka firma Meade pfiSla na trh s elegantnim a lacingj§im feSenim, kdyZ do sesta-
vy RC piidala tfeti ¢ocku korigujici astigmatismus. Tato tprava totiZ umoZiiuje pouZit laciné kulové primarni zrcadlo, je se ve spojeni
s korekeni cockou chovd jako hyperbolické. Diky vtipnému umisténi korek&ni ocky se lze navic vyhnout drzaktim sekundérniho zrcad-
la, jeZ se projevuji zndmymi difrakénimi obrazci kolem jasnych hvézd. Patentované feSeni vhodné pro mensi amatérské piistroje ovsem
vyvolalo napéti mezi ostatnimi vyrobci amatérskych astronomickych dalekohledi.

R. Petrov aj. ohlésili zahdjeni védeckého provozu obitho interferometru AMBER pro blizkou infradervenou oblast spektra, jenZ pracu-
Jje ve spojeni se tfemi dalekohledy VLT ESO na hofe Paranal v Chile. Interferometr kombinuje svétlo dopadajici do ohnisek tif 8m
dalekohledi, takZe jeho zdkladna mé&¥{ >130 m a sbérnd plocha zrcadel dosahuje >150 m?2 (v zévislosti na sméru pozorovéni vuci spoj-
nici dalekohled). Interferometr miiZe porizovat spektra objekti jasn&jsich nez K = 9 mag.

Pro Ctyfi kamery prehlidkové soustavy Pan-STARRS-1 na sopce Haleakala na havajském ostrové Maui se podafilo vyvinout &tver-
covy mozaikovy komplex CCD o stran¢ 400 mm, sklddajici se ze 4 tis. individudlnich &ipt se souhrnnou kapacitou 1,4 Gpix. Kazd4 kame-
ra md primarni zrcadlo s primérem 1,8 m a zornym polem o praméru 3°. Pii prehlidkdch se pocitd s expozicemi dlouhymi 30 — 60 s, na
nichZ budou zobrazeny bodové objekty do 24 mag. Béhem expozice zustanou kamery nehybné; ,, pointaci“ snimkii obstard elektronické
presouvdni ndbojit do sousednich pixelir podle sméru pohybu oblohy. KaZdou jasnou noc zobrazi ptehlidka asi 6 tis. ¢tv. stupiii oblohy.
Béhem jedné lunace bude kaZdd cdst oblohy viditelné v té doby z Havaje zobrazena alespori trikrdt.

V. Dhillon aj. popsali pfenosny vysokorychlostni zobrazovaci fotometr ULTRACAM, jenZ dokdZe pofidit optické snimky s frek-
venci az 500 Hz a d4 se instalovat na rizné dalekohledy podle potfeby. Zatim byl vyzkousen na britském 4,2m teleskopu WHT a evrop-
ském 8,2m VLT ESO. Jak uvadéji J. Bland-Hawtorn a A. Horton, je dokonce mozné, Ze v budoucnu se v astronomii objevi spektrografy
zcela bez optiky, které budou t&Zit z vynélezu levnéjsiho fotonického spektrografu holandskym optikem M. Smitem z r. 1991.

U Haleova 5m na Palomaru instalovali novy systém adaptivni optiky LUCKY. Aparatura pofizuje snimky s kadenci minimédlné
20 Hz, jeZ jsou aspori ¢4stecné korigovany adaptivni optikou. Pomoci vypocetniho programu se odtud vyberou nejkvalitngjsi zdbéry a ty
se znovu zpracuji metodou adaptivni optiky. Vysledkem je thlové rozliSeni snimkt dvakrét vy$si neZ u snimka z HST! C. Baltay aj. po-
psali radikdlni zménu v pozorovéni proslulou palomarskou 1,26m Schmidtovou komorou S. Oschina. Misto klasickych fotografickych
sklenénych desek se zacalo pouZivat digitdlni kamery QUEST vybavené mozaikovym ¢ipem, sloZenych ze 112 obdélnikovych ¢ipi CCD
o rozmérech 600x2 400 pixell, ¢im se ziskd zorné pole Schmidtovy komory o rozméru 3,6°x4,6°. Kvantova t¢innost ¢ipu na vinové délce
600 nm dosahuje neuvéfitelnych 95 %! Schmidtovu komoru lze nyni pouzivat ve dvou médech: skenovacim do vzddlenosti 25° od
nebeského rovniku s expozicemi <140 s a pointatnim bez t€chto omezeni. Mezni hvézdnd velikost dosahuje 17,5 mag (filtr U); 21,0 mag
(B); 21,2 mag (R) a 20,6 mag (I).

J. Pepper aj. instalovali extrémné maly roboticky dalekohled KELT pro rychlé synoptické piehlidky oblohy s cilem odhalovat pie-
chody exoplanet pies matetské hvézdy slunec¢niho typu ponejvice 8 — 10 mag. Jde o refraktor s primérem objektivu 42 mm (!) a svétel-
nosti /1,9, jenz je schopen zachytit nardz ctvercové zorné pole o strané 26° a miZe periodicky proméfovat ¢tvrtinu plochy severni oblo-
hy. Nachdzi se na Winerove observatofi v Arizon€ na 32° sev. $itky v nadmot'ské vysce 1 500 m

M. Shetrone aj. shrnuli zkuSenosti z prvniho desetileti provozu segmentového dalekohledu Hobby-Eberly (HET) s efektivni apertu-
rou 9,2 m na McDonaldové observatoti v Texasu. Primérni zrcadlo je tvofeno 91 segmenty o priméru 1 m ze Zeroduru a je pevné sklonén
k zenitu pod thlem 35°. To mu ddvéd béhem roku moznost sledovat astronomické objekty v rozsahu deklinaci —11 — +71°, pfedev§im vSak
v uz§im rozsahu -4 — +65°. Béhem pozorovani daného objektu se vSak sdm dalekohled nepohybuje; pohybuje se kamera s detektorem
CCD v primarnim ohnisku. HET je oto¢ny pouze v azimutu, coZ umoZiiuje v dané noci sledovat zvoleny objekt v uz§im rozsahu dekli-
naci ve dvou oddélenych Casovych intervalech.

Své jubileum 40 let oslavil také nejvétsi Cesky dalekohled, ondFejovsky dvoumetr. Jeho stavba byla zahdjena v dubnu 1963, v pro-
sinci 1964 probéhla kolaudace kopule, poc¢atkem brezna 1967 byl poprvé v hleddcku dalekohledu pozorovan Jupiter a v srpnu téhoZ roku
byl dalekohled uveden do provozu pfi prileZitosti kondni XIII. kongresu /AU v Praze. Prvni spektrum (novy HR Delphini) se podarilo
zaznamena v poloving ffjna 1967. Astronomicky iistav AV CR usporddal pfi té pifleZitosti seminaf, kde se seSla v&tSina domdacich
uZivatelti dalekohledu, jenZ je aZ na vyjimky vyuZivadn pro vysokodisperzni spektroskopii proménnych hvézd.

Kanadsky astronom E. Borra ptipomnél, Ze prvni ndvrh rotujiciho rtutového zrcadla pro astronomické tcely uvetejnil jiZz v r. 1850
Ital E. Capocci; Borra tento ndvrh oprasil v r. 1982, kdyZ si uvédomil, Ze na rozdil od sklenénych zrcadel, jejichZ tvar se vlivem gravi-
tace deformuje, u rotujicich kapalnych zrcadel gravitace naopak zrcadlo neustdle vraci do presného parabolického tvaru. Idedlni pro
pouZiti v astronomii by bylo nalézt kapalinu, jeZ zustdva tekutou pfi teplotdch pod 130 K. K tomuto ticelu se hodi tzv. iontové kapaliny
pokryté tenkou vrstvickou stifbra. Zatim se vSak podafilo najit kapalinu, kterd ztstdv4 tekutou jen pfi teplot€ nad 175 K.

P. Hickson aj. dokon¢ili v f{jnu 2005 stavbu zenitového dalekohledu se zatim nejvétSsim kapalnym rtufovym zrcadlem o priméru
6 m a svételnosti /1,5. Je postaven ve vySce 400 m n.m. v Coast Mts. na jihozdpadé kanadské provincie Britskd Kolumbie za cenu niZsi
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neZ 1 mil. dolari. Rtutové zrcadlo o hmotnosti 100 kg mé tloustku jen 1,2 mm . J eho povrch je chrdnén mylarovou f6lif a rotuje na vzdu-
chovych polstatich rychlostf 7 otd¢ek za minutu; do pohybu se uvad{ ru¢ng! Nejvyssi odrazivosti 77 % dosahuje v Servené oblasti spektra
kolem 0,6 um. Zorné pole dalekohledu m4 pramér 23 obl. minut a pfistupnd plocha oblohy dosahuje 64 ¢tv. stuptiti. Kanadané cht€ji zku-
Senosti s timto strojem vyuZit pro postaveni 8m rtutového dalekohledu ALPACA v Chile, jenZ by mél zorné pole o priméru plné 3°

C. Graney se zabyval otazkou, jak piesna byla pozi¢ni méfeni G. Galileiho nebeskych téles v letech 1610-1613, kdy konal intenzivni
pozorovani. Zjistil, Ze s rostouci Galileiho zkuSenosti pFesnost jeho pozicnich méreni stoupala aZ na iihlovou chybu <2".

Zajimavou autorovu pozndmku o posléni populédmi Dobsonovy montaZe pro amatérské dalekohledy citovala M. Martinova: ,, Cena
astronomického dalekohledu se nemd mé¥it priomérem a kvalitou optiky, nybrZ poctem lidi, ktert se jim mohou podivat na oblohu. Obloha
nepredstavuje ¢dst pozorovactho stanovisté; naopak pozorovaci stanovisté je soucdsti oblohy.

8.2. Optické dalekohledy v kosmu

Nejvykonn&jsi kamera ACS HST poiidila v bfeznu a Cervenci 2005 celkem 48 Gernobilych snimki rozsahlé mlhoviny NGC 3372
(Carina — Lodni kyl; 2,3 kpc; stéfi 3 mil. let) v &erveném pdsmu spektra. Poditatem zpracovanou skvélou mozaiku mlhoviny zbarvenou
podle Sirokopasmovych snimki téZe mlhoviny 4m teleskopem CTIO zvetejnila NASA pii pifleZitosti 17. vyroci startu HST v dubnu 2007.
Priblizné tak asi vypadala anonymni zdrode¢nd mlhovina, v niZ vznikla Slunec¢ni soustava pfed 5,6 mld. let.

Béhem 17 let provozu ob&hl HST Zemi témér stotisickrdt a urazil tak drdhu bezmdla 4 mld. km. Diky jeho opakované vylepSované-
mu technickému stavu se za tu dobu podafilo ziskat na pil milionu snimkut a vykonat dal§ich 300 tis. riznych pozorovéni vice nez 25 tis.
rozliénych objektu v blizkém i vzddleném vesmiru. Uhmn}? objem prenesenych védeckych iidajit dosdhl 30 TB a vedl k publikacim témér
7 tis. praci v recenzovanych casopisech. Koncem ledna 2007 se vSak $pickovd kamera ACS kvuli kritkému spojeni v elektrickych
obvodech napdjeni poroucela, kdyZ v predeslych letech se podilela na vyuziti HST v 80 % celkového pozorovaciho ¢asu. Koncem srpna
2007 selhal gyroskop ¢. 2, ktery byl po dvou dnech nahrazen nastartovanym gyroskopem ¢. 6. JelikoZ gyroskop €. 1 dosud pracuje, fidi
se HST kvuli prodlouZeni své Zivotnosti jen pomoci dvou gyroskopl. Previs poptdvky pozorovactho casu na HST nad nabidkou presto
ziistal na pomeéru 5,7 : 1 jako v predeslych letech.

Ostry start infracervené observatofe SOFIA na palubé upraveného letadla B-747 se stéle odklad4. Koncem dubna 2007 se uskutecnil
nad Mojavskou pousti prvni let s otevienymi vraty v bo¢ni sténé trupu s tim, Ze tyto aerodynamické testy jesté bez dalekohledu o hmot-
nosti 22,5 t budou pokracovat po dobu nejméné roku.

8.3. Radiova astronomie

Koncem listopadu 2006 byl v krateru sopky Sierra Negra ve vy$ce 4,6 km ve vzdélenosti asi 350 km jihovychodné od hlavniho mésta
Mexika slavnostné inaugurovén spolecny mexicko-americky Velky milimetrovy radioteleskop (LMT) postaveny ndkladem skoro
130 mil. dolarti. Radioteleskop o pruméru velmi presné paraboly 50 m umozn{ zkoumat kosmické mikrovinné zdroje v pasmu 0,8 — 4,0 mm.
Zacitek védecké prace radioteleskopu se ocekdvd v r. 2009. G. Siringo aj. uvedli v kvétnu 2007 do chodu bolometr LABOCA pro
vlnovou délku 0,87 mm u submilimetrového 12m radioteleskopu APEX ESO v pousti Atacama v Chile v nadmoiské vysce 5,1 km. Velkd
nadmorskd vyska u téchto mikrovlnnych aparatur je nutnd kvuli silnému pohlcovani mikrovlnného zdfeni vodni parou, kterd se pfevazné
koncentruje v nadmoftskych vyskach do 4 km. Oba piistroje budou astronomové ovladat ddlkové, protoZe se ukazuje, Ze i kritkodoby
pobyt netrénovanych osob ve vyskéch nad 3 km pfindsi sebou zdravotni rizika.

V Jodrell Banku ve Velké Britdnii probéhly v r. 2007 oslavy pulstoletého vyro¢i obifiho Lovellova radioteleskopu s primérem paraboly
76 m. Sir Bernard Lovell (*1913) se v ml4d{ zajimal o kosmické zéfeni velmi vysokych energii, které chtél studovat na francouzské obser-
vatofi na Pic du Midi, ale v r. 1939 byl povolédn do tajné britské laboratofe k vyvoji leteckého radaru pro no¢ni navigaci bombardéri. Po
vélce vyuZil radaru k sledovani ozvén od meteort a objevu dennich meteorickych roji. Rozhodl se pak postavit v Jodrell Banku obi{
radioteleskop, jehoZ kovovou sit musel v prib&hu vystavby zjemnit i pro piijem decimetrovych vin, kdyZ H. van de Hulst a I. Sklovskij
objevili, Ze na viné 211 mm z4if mezihvézdny neutrdlni vodik. Tim se stavba prodraZila o ¢tvrt milionu liber a Lovellovi hrozilo v z4if 1957
vézeni pro dluzniky. Nastésti pro ného i pro svétovou radioastronomii vypustil Sovétsky svaz 4. Hjna 1957 prvni umé&lou druZici Zemé&
akdyZ R. Hanbury Brown bleskové ptedélal Lovelliv radioteleskop na vykonny radar, ukézalo se, Ze jde o jediny radar na Zdpadé, ktery
byl schopen monitorovat drdhu tietiho stupné nosné rakety Sputniku. Dluhy byly zapomenuty a v r. 1961 byl Sir Lovell povysen do
Slechtického stavu. Radioteleskop prosel nékolika technickymi rekonstrukcemi, takZe stéle pati k nejvykonn&jsim na svéts.

8.4. Astronomické umélé druzice

Koncem prosince 2006 odstartovala francouzskd druZice CoRoT na stfedn& vysokou (900 km) polérni drdhu. Na jeji palubg je 0,3 m
zrcadlo se Sirokouhlou kamerou se zornym polem o priméru 2,8". Cilem druZice je jednak hledat exoplanety metodou transitli a jednak
méfit oscilace povrchii hvézd pro dlely asteroseismologie. Relativni presnost méteni jasnosti hvézd je obdivuhodnd, fadu 109,

Pocédtkem r. 2007 byly zvefejnény prvni védecké vysledky z japonské umélé druZice Suzaku, sestrojené ve spoluprdci s NASA.
DruZice slouzi pro studium kosmickych zdroji v m&kkém i tvrdém rentgenovém zéteni a byla vypusténa na nizkou ob&Znou dréhu se
sklonem 31° k rovniku v ¢ervenci 2005. Jeji Gtyfi kamery pro pasmo 0,4 — 10 keV umoZiiuji studovat spektra kosmickych objekti
s rozliSenim 12 nebo 120 eV. Péty detektor miZe méfit tvrdé rentgenové zdfeni z kosmu v pasmu energii 10 — 700 keV.

Koncem dubna 2007 odstartovala italskd umél4 druzice AGILE rovnéZ na nizkou ob&Znou dréhu v roviné rovniku. Jeji hlavni piistro-
Je umoZni sledovat kosmické objekty v pdsmu energii zdfeni gama 30 MeV — 50 GeV s presnosti polohy na 10 obl. minut jakoZ
1 pfechodné zdroje gama vcetné GRB v pasmu 0,3 — 200 MeV. Na palubé& druZice se viak naléz4 také detektor tvrdého rentgenového
zéfeni v pdsmu 15 — 45 keV.

V polovin€ cervna 2007 byla vypust€na mezindrodni druZice GLAST, po startu pfejmenovand na Fermi, uréen4 predeviim pro vyzkum
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zéfeni gama. DruZice jen po dvou tydnech kalibraci zapo€ala sviij hlavni program opakovanych prehlidek celé oblohy, coZ dokdze v neu-
veftiteln€ kratkém Case 3 h. Na jejf palubé je jednak piehlidkovy teleskop LAT pro pasmo energii 30 MeV — 300 GeV se zornym polem pes
2 steradidny (pétina oblohy), urCujici polohu zdroji s pfesnosti na 1 obl. minutu a jednak monitor zébleskovych zdrojti zdfeni gama (GRB)
s Sirokym zornym dhlem, vynikajicim ¢asovym rozliSenim a s citlivosti jiZ od energie zdblesku 8 keV do 30 MeV. Na konstrukci piistroji
pro druZici se kromé americkych univerzit a NASA podileli také odbornici z Némecka, Francie, Itélie, Svédska a Japonska.

V poloving cervence 2007 skoncila po 8 letech provozu americkd druZice FUSE pro dalekou oblast ultrafialového zdfeni (pdsmo
90 — 119 nm). Pfinesla jedinecné vysledky zejména pro studium deutéria v blizkém i velmi vzddleném vesmiru, zvefejnéné ve vice nez
400 pracich. Koncem Cervence ukonila 1,5 roku tisp&§ného provozu japonsko-evropskd druZice Akari, jeZ zmapovala pies 90 % oblo-
hy v Sesti pdsmech stfedni i daleké infracervené oblasti spektra s Ghlovym rozliSenim lep$im neZ méla druZice IRAS pomoci zrcadla
v konfiguraci RC (f/6) o priméru 0,7 m a ¢idel chlazenych na 6 K.

V fijnu 2007 si astronomové na celém svété pripomnéli pilstoleti od vypusténi prvni umélé druZice Zemé tehdejsim SSSR, &imz
zaCala slavnd epocha kosmonautiky. J. Popov a E. Akim pfi té p¥ileZitosti pfipomné&li velkou zdsluhu na tomto tsp&chu, kterou mél ,,hlavni
teoretik* sovétské kosmonautiky M. Keldys, jenz vétSinou ziistdval v medidlnim stinu raketovych konstruktéri. Na opacné strané zemé-
koule ve Spojenych stétech byl takovym nendpadnym hrdinou zndmy americky astronom F. Whipple, ktery jiz v r. 1956 vsadil na americ-
ké astronomy-amatéry a radioamatéry v projektu Moonwatch, jehoZ cilem bylo optické a rddiové sledovéni umeélych druZic, popiipadé
poslednich stupiii kosmickych raket. Soub&zné se sice zacaly konstruovat svételné Sirokotihlé komory podle ndvrhu J. Bakera a J. Nunna,
ale ty nebyly v dobé vypusténi prvntho Sputniku jesté v provozu.

Naproti tomu bylo v 1ét€ r. 1957 do projektu Moonwatch zapojeno 1,5 tis. dobrovolniki pfedeviim v USA, Japonsku a Australii.
Whipple tehdy svéfil fizeni rozsdhlého projektu svému kolegovi J. Allenu Hynkovi. Dobrovolnici si mohli koupit za 50 dolart (v dnesnich
cenéch by to bylo 300 dolari!) refraktory s primérem objektivu 51 mm (f/3,5) se zvétSenim 5,5%, zornym polem 12,5° a snadno dosaho-
vali pfi vizudlnim pozorovéani mezni hvézdnou velikost 8 mag. Pfed objektivem dalekohledu bylo umist&no Sikmo sklonéné zrcétko misto
okuldrového hranolu. Dobrovolnici trénovali pozorovani pii noénich peletech letadel jiZ od kvétna 1957 a u¢ili se urovat prillet objek-
ti polednikem s pfesnosti polohy na 1° a v ¢ase na 1 s (hldSenf nat4celi na magnetofony s kalibraci pomoci Gasovych signéli).

Pecliv4 piiprava se opravdu vyplatila, nebot jiZ 8. ffjna 1957 zpozorovali amatéfi v Australii prvni Sputnik vizudiné a o dva dny pozd&ji
ho vidéli dobrovolnici v New Havenu v USA. JelikoZ radiové pipani Sputniku skonéilo po 3 tydnech, bylo to pravé optické sledovéni
amatérd, které umoznilo urcovat drdhu Sputniku az do jeho zédniku v zemské atmosféfe v lednu 1958; kromé toho dokdzali sledovat i 3.
stuperi jeho nosné rakety a dokonce i oddéleny kuZelovy kryt druZice. Jest€ snazsi bylo pozorovéni Sputniku 2, nebot ten se od 3. stupné
nosné rakety neoddglil a jeho zdnik v polovin€ dubna 1958 byl pfimo pozorovéan pravé nad severni Amerikou. Podobné mohli amatéfi
pozorovat prvni americké druZice pocinaje Explorerem 1, jenz byl pozorovan v Texasu a Novém Mexiku uz dva dny po startu. Projekt
Moonwatch vrcholil po¢atkem 60. let minulého stoleti, kdy napt. v kvétnu 1961 spatiili pozorovatelé v Cincinnati v Ohiu 47 priichodt
24 ruznych druZic polednikem béhem jediné noci a kdy byl zaff 1962 piimo pozorovan dopad trosek Sputniku 4 ve Wisconsinu.
Pozorovani pokracovala aZ do r. 1975, kdy byl projekt zruSen. Bakerovy-Nunnovy kamery zacaly fungovat od 1éta 1958, ale sledovani
druZic pfevzala brzy armdda pomoci vykonnych radari sit¢ NORAD. Pouze pro druZice na geostaciondrnich drahéch jsou dosud opticka
pozorovéni nenahraditelnd. Hlavnim pfekvapenim z programu Moonwatch byl objev vyraznych fluktuaci hustoty zemské atinosféry ve
velkych vyskdch zejména v zdvislosti na slunecni ¢innosti. Proto je vlastn€ tak nutné vSechny druZice neustéle sledovat a korigovat pred-
povédi jejich budouci dréhy.
nicméné predpovédi jeji viditelnosti na internetu jsou dostatecné presné jen na néjakych 10 dnu dopiedu. Oblibeny cil amatérskych
snimkd vSak zdaleka neni tak obliben u odborniki, jakym je napf. nositel Nobelovy ceny za fyziku S. Weinberg, jenz ISS povazuje za
,,orbitalni fiasko. Pfitom jde s pfevahou o nejdrazsi projekt kosmonautiky, jehoZ cena se bliZi ¢dstce 100 mld. dolarg.

V kontrastu s tim NASA za poslednich 20 let vypustila jednak 45 astronomickych druZic v celkové cené 16 mld. dolarl a jednak
15 kosmickych sond pro vyzkum Sluneéni soustavy za cenu 7,2 mld. dolart, z toho sondy pro vyzkum Marsu pfiSly na 3,2 mld. dolaru,
déle 8 sond pro vyzkum Slunce stdlo 1,3 mld. dolarti a 5 sond pro vyzkum komet a planetek necelou 1 mld. dolari. Opravdovy védecky
vyzkum vesmiru, piindSejici zésadni védecké poznatky i inspiraci pro mnohé technické aplikace, je tedy relativné laciny v porovnédni
s obrovskymi ndklady na stavbu a provoz stanice ISS, jejiz vyznam pro védu i techniku je pomé&mé nepatrny.

Jesté vetsi verejné pohorSeni vSak zplsobil ¢insky sestrel vlastni vyslouZilé meteorologické druZice kinetickym projektilem
11. ledna 2007 ve vySce 860 km nad Zemi. Pokus demonstrujici vojenskou silu asijské velmoci totiZ rozbil obé télesa na minimalné
40 tis. nebezpeénych tlomka, které mohou poskodit nebo znicit nejen fadu druzic (véetné HST), ale i ISS. Zejména tGlomky, které se
dostaly na dréhy ve vzdédlenosti nad 1 tis. km nad Zemi, zistanou hrozbou po tisice roki, nez klesnou do hustych vrstev atmosféry a tam
zaniknou. T. Schildknecht aj. upozornili, Ze ani vétSi dlomky ve vySkdch nad 2 tis. km nejsou vibec pod kontrolou, protoZe na né
,»nedosdhnou radary. Lze je v§ak pozorovat opticky.

8.5. Kosmické sondy

Koncem fijna 2006 byla vypusténa dvojice kosmickych sond STEREO A+B, jeZ se postupné vzdilily od Zemé ,,dopfedu’ (A)
a ,,dozadu* (B) na prakticky spole¢né ob&Zné dréze kolem Slunce. Jejich cilem je totiZ pofizovat stereoskopické snimky slunecni cinnos-
ti, zv143t& pak korondlnich vytryskii hmoty a ziskdvat tak kvalitn{ idaje o vztazich Slunce-Zemg. Po roce driftovéni jsou ob& sondy od
sebe navzdjem vzdaleny o 45° a kaZdym dal§im rokem se vzdali od Zemé o dal3ich 800 tis. km. Sonda B vyuZila prechodu Mésice pres
sluneéni kotouc dne 25. 2. 2007 ke kalibraci temného proudu v &ipech, které snimajf Slunce v daleké ultrafialové oblasti spektra.

Poc4tkem listopadu 2006 skongila svou &innost vinou chyby v fidicim pocitaci nejdéle fungujici uméld druzice Marsu MGS (Mars
Global Surveyor), kterd byla vypusténa ze Zemé v listopadu 1996 a usadila se na parkovaci drize u Marsu v zat{ 1997. Jeji ptivodn€ velmi
prot4hl4 drdha se pak postupné ménila az do brezna 1999, kdy nabyla svych kone¢nych parametrii s pericentrem 367 km a apocentrem
438 km nad povrchem planety. MGS snimkoval povrch Marsu po dobu péti ob&hi planety kolem Slunce a pofidil celkem 240 tis. podrob-
nych snimku, které jsou pfistupné na internetu.
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V poloviné z4if zamifila k Mé&sici japonsk4 sonda SELENE (Kaguya). JiZ 3. fijna se dostala na protdhlou parkovaci drahu u Mésice
a béhem fijna vypustila dva subsatelity a sama postupné presla na nizkou (100 km) kruhovou dréhu kolem Mésice. Jejim hlavnim cilem
bylo zkouméni pivodu a geologického vyvoje Mésice a podrobné méfeni gravitaéniho pole Mésice pomoci rddiovych méfeni poloh
a rychlosti druZice. Koncem fijna 2007 vyslala Cina k Mésici sondu Cchang e 1, je7 se dostala na parkovaci drdhu u Mésice jiZ
5. listopadu a 7. 11. pfesla na kruhovou drghu. Na své palub& m4 stereokameru s rozlienim 120 m na povrchu Mésice, dile laserovy
vySkomér a spektrometr pro zdfeni gama a rentgenové. Cilem sondy bylo poiidit topografickou, geologickou a mineralogickou mapu
Msésice z vysky 200 km nad jeho povrchem. Sondy k Mésici vyuZivaji vesmés prechodovych drah s prizemim na tirovni geostaciondrni
drdhy. KdyZ pak v piizemi znovu nastartuji raketové motory, dostanou se snadno a rychle k Mésici.

Neuvéfitelnd smiila provézela start dlouho planované kosmické sondy Dawn k planetkdm Vesta (prilet 2011) a Ceres (piilet 2015).
Jeji start byl puvodné napldnovén na 20. Cervna 2007, ale musel byt odloZen o 10 dnu kvuli zadrZeni zdsilky se soucdstkami pro sondu
na lodi v Panamském priplavu. Dal$i zdrZen{ o tyden zpiisobila havirie jef4bu na startovaci rampé¢. Nésledoval odklad kvili technickym
problémiim se sledovaci aparaturou, naceZ se muselo znovu ekat kvuli pldnovanému startu sondy Phoenix k Marsu 4. srpna. Posledni
redlné startovni okno se otevielo aZ na dopoledni hodiny UT dne 27. z4f{ v trvani pouhych 29 minut. JenZe 4 min pfed moZnym startem
vplula n&jakd lod do zakédzané oblasti, kam mohou dopadnout po startu odhozené pridavné motory prvniho stupné rakety. NeZ se podafi-
lo lod vystrnadit, muselo se opét Sekat kvili pieletu ISS a sonda Dawn tak nakonec odstartovala 15 min. pred uzavienim startovniho okna,
které by se znovu otevielo aZ za 15 rokii!!

Kometérni sonda ROSETTA (ESA) vypu§ténd pocatkem biezna 2004 se podruhé vrétila k Zemi 13. listopadu 2007 do minimdlni
vzddlenosti 5 tis. km, aby metodou gravitaéniho praku ziskala rychlost a smér k planetce (2867) Stein. Byla vak jiZ pred nejvétSsim piibli-
7enim objevena 7. 11. na arizonské observatofi Catalina jako miniaturni planetka 20 mag; dostala dokonce piedb&zné oznaceni 2007 VN84
a byla celosvétové sledovéna, protoZe se méla pFibliZit k Zemi na rekordné nepatrnou vzddlenost necelych 6 tis. km. Poplach byl odvoldn
teprve po jeji identifikaci D. Dénisenkem o dva dny pozdéji. Je svym zplsobem dobrym vysvédcenim pro soucasnost citlivost a aktudl-
nost prehlidek blizkozemnich planetek, Ze timto sitem neproklouzlo ani pomérné nepatrné téleso k vyzkumu planetek a komet urcené.

Na konci roku 2007 se k Zemi vrétila také sonda Deep Impact, aby rovnéZ metodou gravita¢niho praku byla nasmérovadna k novému
cili. V posledni den roku proletéla ve vysce 29 tis. km nad Mongolskem a od t€ doby smétuje v projektu EPOXI ke kometé Hartley 2,
kolem nizZ m4 proletét 4. listopadu 2010. Po své cesté plni prubézné jest€ dalsi tkol, totiZ fotometrické sledovani transiti extrasoldrnich
planet pfes kotoucky matefskych hvézd v projektu EPOCh.

0. Olsen se zabyval problémem anomélniho urychlovani f4du 10~ mm/s? (smérem ke Slunci) kosmickych sond Pioneer 10 a 11,
zjisténého z presnych rddiovych pozorovéni jejich poloh a rychlosti pomoci Dopplerova jevu. Urychlovani odhalili J. Anderson aj.
v 1. 2002, kdy bylo k méni 11 let idaji pro Pioneer 10 a 3,5 r idaju pro Pioneer 11. Zacalo se projevovat ve vzddlenosti sond 20 AU od
Slunce a pokracovalo minimélné do 70 AU. Autor si nyni v8iml, Ze tempo akcelerace kolisd v case vice nez o 10 %, coZ patrn€ souvisi
se slunecni ¢innosti, zejména pak s korondlnimi vytrysky ldtky, jejichZ husté plazma muZe méfitelné pozdrzZet prichod signdlu ze sondy
smérem k pozorovateli na Zemi. Hlavni pfi¢inou pozorované akcelerace je vSak ziejmé nestejnomérné zahiivdni a tudiz i vyzarovdni
sondy, nikoliv néjaka ,,nova fyzika®.

D. Bushnell uvefejnil pozoruhodny ¢lanek o technologiich potfebnych pro pilotovany let clovéka na Mars. Autor odhadl hmotnost
veSkerého ndkladu, jeZ je nutné kvuli tomu dopravit na Mars, na 1 tis. t; z toho naprostou vétSinu predstavuje palivo. Klicovym problémem
se v8ak stdvd kosmickd radiace, protoze v poslednich desetiletich se vyskytly nepfedvidatelné mocné erupce a korondlni vytrysky latky
1 v sestupné ¢4sti slunecniho cyklu, jeZ by pti zdsahu kosmické lodi vyvolaly t&Zké onemocnéni astronautu nemoci ze zédfeni.

8.6. Astronomické prehlidky, katalogy a astrometrie

Podle J. Tonryho se novym oborem pozorovéni stivd synopticka astronomie, tj. velké a rychlé prehlidky oblohy, které se v kratkych
intervalech opakuji a tak prindseji idaje o dosud nezndmych vétsinou kritkodobych vzdcnych jevech. Diky kapacitnim ¢ipum a moderni
vypocetn{ technice se tak otvird Giplné nové okno do vesmiru, jehoz duleZitost v piiStich letech rychle poroste. Podle A. Lawrence uZ prvni
takové prehlidky naznacily, jaké moZnosti bude mit astronomie v nejblizsich desetiletich. Zkratky projektu se uz staly velmi populdrni:
2MASS (piehlidka v blizké infracervené oblasti spektra na vinové délce 2 pum); UKIDSS (pokracovani 2MASS); SDSS (Sloanova foto-
metrickd a spektroskopickd prehlidka oblohy v optickém oboru spektra); 2dFGRS (australskd prehlidka galaxii s Cervenymi posuvy
2 < 0,2 (vzddlenost 740 Mpc); 6dF (rovnéZ australskd prehlidka jasnosti galaxii na ploSe 17 tis. &tv. stupfit oblohy).

Nejvetsi z nich je zfejmé SDSS, jejiZ prvni faze skoncila podle J. Adelmanové-McCarthyové aj. v r. 2005 a kalibrovani méfeni byla
zvefejnéna na internetu v ffjnu 2007. Archiv obsahuje nékolik TB dat. Pouzitd kamera méla celkem 142 Mpix a umoznila pétibarevnou
fotometrii v rozsahu 300 — 1 000 nm na 8 tis. ¢tv. stupnich oblohy pro 217 mil. bodovych objektu. K tomu pak jeste ziskala spektra pro
vice nez 1 mil. hvézd, galaxif a kvasarti na 5,7 tis. ¢tv. stupiit oblohy. Data sbiralo 2,5 m zrcadlo na observatofi Apache Point (N. M.) po
dobu Sesti let tempem 200 GB za jednu jasnou noc. Zatim bylo na zékladé dat ze SDSS publikovéno podle R. Kennicutta jiZ vice nez
1,5 tis. védeckych praci. V nich se mj. podafilo najit 27 kvasaru se z > 5,7 (vzdélenosti >3,9 Mpc) a odhalit n€kolik proudi hvézd v nasi
MIécné draze, které predstavuji zbytky pohlcenych trpasli¢ich galaxii. V prehlidce se téZ podafilo nalézt hvézdy s prostorovymi rychlost-
mi pfekracujicimi tinikovou rychlost z nasf Galaxie, pocetné trpasli¢i hvézdy sp. tiidy M a mnoZstvi hnédych trpasliki. SDSS déle nalez-
la spousty planetek a umoZnila je zafadit do ruznych klasifika¢nich tfid podle vzhledu reflexnich spekter. Piisti prehlidky PanSTARRS
a LSST v8ak budou az o ¢tyfi fady rychlejsi!

R. Tucker popsal origindlni prehlidkovy systém MOTESS pro pfechodné a/nebo pohybujici se astronomické jevy jako jsou napf.
tranzity exoplanet a planetky. Skldd4 se ze tif identickych reflektoru o praméru 0,35 m (f/5), jejichZ kamery v Newtonové ohnisku jsou
vybaveny IMpix Cipy se zornymi poli o pruméru 48 obl. minut. Dalekohledy pracuji ve skenovacim médu a zaznamen4vajf tak 1,5 Gb
dat kazdou jasnou noc. A. Kraus aj. ziskali touto aparaturou iidaje o 26 tis. proménnych hvézddch v rozsahu 13 — 19 mag, z toho je pres
5 tis. periodickych proménnych na plose 300 ¢tv. stupiiti oblohy.

B. Vicente aj. se vénuji na prvni pohled starobylé fotografické prehlidce oblohy Carte du Ciel z prelomu XIX. a XX. stol. Sklenéné
desky vSak vykazuji prekvapivou stilost jak pokud jde o polohy hvézd tak i o jejich jasnosti, takZe obsdhly pozorovaci materidl
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roztrouSeny po mnoha prevdzné evropskych observatofich postupné digitdlng skenuji kvalitnimi komer¢nimi skenery. Tim se podafi
zachovat a ddle vyuZivat neocenitelnd data o vlastnich pohybech vice nez pul mil. hvézd.

9. Astronomie a spole¢nost
9.1. Umrti

V 1. 2007 zemfeli vyznamni zahrani¢ni astronomové: Ralph Alpher (*1921; kosmologie); Frank Bateson (*1909; promé&nné
hvézdy); Henri Debehogne (*1928; planetky); Kenneth Greisen (*1918; relikin{ a kosmické zéten{); Edward Harrison (31919; kos-
mologie); Dorrit Hoffleitova (*1907; hvézdné paralaxy a katalogy); Stanley Miller (*1930; piivod Zivota); Leslie Orgel (*1927; pivod
Zivota); Donald Osterbrock (*1924; astrofyzik); Bohdan Paczynski (*1940; renezanéni astrofyzik); Bernard Pagel (*1930; astro-
fyzik); Michael Seaton (*1923; astrofyzik); Dennis Walsh (*1933; grav. ¢ocky).

TéhoZ roku nds navzdy opustili téZ Cedti a slovensti astronomové: Anna Antalova (*1936; sluneéni fyzika); Miloii Bura (¥1919;
popularizace, Havifov); Ladislav K¥ivsky (*1925; slune¢ni fyzika) a Zdenék Pokorny (*1947; planetologie, popularizace).

9.2. Ceny, vyznamendni, vyroci a rekordy

Doméci astronomové ziskali nasledujlcl ocenéni: Zdenék Ceplecha (Praemium Bohemiae; Nadace J. B. Hordcka); Miloslav
Druckmiiller (Astrofotograf 2006; CAS); Jan Fait (2. misto; IAO:; Krym); Jan Méstan (Catch a Star!; ESO); Jan Palous (doplsuyu
¢len R.S. Edmburgh) Stepan Paschke (Silhdnova c.; CAS); Lubo§ Perek (m. IAF); Pavel Spurny (Kopalova prednaska, CAS);
Stanislava Simberova (GA CR); Antonin Vitek (Naprstkova m.; AV CR); Jan Vondrak (Nuslova c.; CAS).

Mezindrodni ceny a jind vyznamendni obdrZeli: Jocelyn Bellova-Burnellova (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 1. 2007 si védecky svét pfipomnél 300. vyroci narozeni jednoho z nejvétsich matematiki Leonharda Eulera (1707 — 1783). Euler
byl v8ak vpravdé renesancni badatel, ktery svymi vyzkumy zasahl také do filosofie, ale pfedeviim do mnoha obori pfirodnich véd, zejmé-
na pak astronomie. Zabyval se problémem vice téles, teorii pohybu Mésice, objevil velkou nerovnost v pohybech Jupiteru a Saturnu, ale
naSel také cesty k odstranéni barevnych vad u dalekohledu. Pii pfechodu Venuse pres sluneéni kotou¢ v r. 1761 objevil atmosféru Venuse.
Béhem svého Zivota uverejnil na 750 pract, z nichZ dobrou polovinu musel diktovat, kdyZ ve véku 31 let oslepl na jedno oko pii experi-
mentu s difrakci svétla a zcela ztratil zrak v 64 letech po operaci druhého oka.

Kromé toho stoji v tomto odstavci za zminku pokracujici objevy supernov australskym astronomem-amatérem a duchovnim metodistické
cirkve Robertem Evansem (*1937), ktery od r. 1981 do r. 2005 nalezl vizudlng pomoci 0,3 m reflektoru jiZz 40 supernov v cizich galaxiich.
Zn4 totiZ nazpamét okoli 1 tis. galaxii do 15 mag, takZe prohlizi oblohu kazdou jasnou noc primémym tempem 63 galaxii za hodinu!

Zndmy britsky popularizétor astronomie Sir Patrick Moore (*1923) oslavil koncem dubna 2007 neuvéfitelné pulstoleti pravidelnych
mésicnich astronomickych televiznich relaci v BBC ,, The Sky at Night“, coZ je televizni svétovy rekord pro jakoukoliv ,,one-man show !

Nejvyssi Hirschav index (pocet publikovanych praci H, z nichZ kazd4 byla citovdna jinymi autory alesponn H-krdt) mezi fyziky m4
americky teoreticky fyzik Edward Witten (*1951; H = 110). Neddvny nositel Nobelovy ceny Ameri¢an polsko-italského ptvodu Frank
Wilczek (*1951; H = 68) té€sné predstihuje populdrniho britského astrofyzika Stephena Hawkinga (*1942; H = 62).

9.3. Astronomické observatore, instituce a spolecnosti

V tinoru 2007 bylo do svazku Evropské jizni observatore (ESO) piijato Spanélsko jako 12. ¢lenskd zem&. Span&lskd astronomie za-
znamenala v poslednich tficeti letech zdvratny pokrok, takZze mé dnes na 500 profesiondlnich astronomu a na Kandrskych ostrovech bude
mit brzo jeden z nejvétsich svétovych optickych dalekohledii (GTC). Spanéliti astronomové se nyni podileji 5 % na publikaci praci
v mezindrodnich astronomickych €asopisech, coZ jim zajistuje 10. misto na svété.

V kvétnu 2007 se 13. &lenskou zemi ESO stalo Cesko. To lze oznacit bez prehdnéni za naprosto historicky okamZik pro ceskou
astronomii, na némzZ md velkou zdsluhu zejména prof. J. Palous, ktery nastartovani piistupovych jednani koncem r. 2002 i nesnadnému
dokonceni procesu pfijimédni vénoval mimofddné usili. V zaff 2007 nastoupil do funkce generdlniho feditele ESO holandsky astronom
T. de Zeeuw, jenz byl pfedtim feditelem univerzitni hvézddrny v Leidenu. Svou novou funkci od predeslé generdlni feditelky ESO
C. Cesarsky, kterd se stala v r. 2006 prezidentkou Mezindrodni astronomické unie. A. Wicenc a J. Knudstrup uvedli do chodu archiv
nové generace udaju, ziskanych piistroji £SO, jenz nyni obsahuje verejné piistupnych 125 TB dat, véetné 10 TB z HST. Dosavadni archiv
zaloZeny na nosi¢ich DVD obsluhovanych robotickym ramenem, byl zrusen. NejbliZ§im tkolem archivu je zvysit jeho kapacitu na
0,5 PB, protoZe v nejblizsich letech Ize ocekdvat silné prirtistky dat z radioastronomické observatofe ALMA a prehlidkovych dalekohleda
VISTA a VST.

V bieznu 2007 se konalo v Mexiku pracovni zaseddni vénované posuzovini kvality pozorovacich podminek astronomickych
stanovist. Nejvyssi zndmky ziskaly observatote ESO na Paranalu v Chile a Roque de Los Muchachos na kandrském ostrové La Palma, jakoZ
i sopka Mauna Kea na Havaji. V budoucnosti se jevi mimoradné perspektivni antarkticka stanice Dome C, kter4 je diky velké nadmorské
vysce vhodnd pro infradervend pozorovani ve zcela suchém vzduchu, kde prekvapivé panuje viceméné bezvétii, kde Casto neni potreba pifli§
chladit detektory, protoZe venkovni teplota klesd aZ k “90°C a kde je v zimé stdld tma, aZ na ruSeni poldrnimi zdremi.

V &ervenci rozhodla americka National Science Foundation (Statni badatelskd nadace), Ze podpoif ¢dstkou pil miliardy dolarti vybu-
dovéni podzemni laboratote DUSNEL (Deep Underground Science and Engineering Laboratory) v opusténém dole na zlato Homestake
v Jizni Dakoté. Hlavnim cilem observatofe bude rozvijet experimentalni astro¢4sticovou fyziku.

Pocatkem Cervence 2007 jsme si pfipomnéli pulstoleti od za¢dtku Mezinaredniho geofyzikalniho roku (MGR) 1957/58, na némz se
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vydatné podileli také astronomové. Shodou okolnosti se pravé tehdy odehrdvalo nejvy3si maximum slunecni ¢innosti v historii a po¢ina-
Allenovych radiacnich pdsii kolem Zemé. Do védeckych programit MGR se tehdy zapojily védecké instituce 57 stétl véetné tehdejsiho
Ceskoslovenska.

V prosinci 2007 oslavila Ceskd astronomické spoleénost 90 let své existence slavnostnim zaseddnim v Zrcadlové kapli Klementina
v Praze, na némZ mj. pronesli prednésky laureati cen CAS P. Spurny a J. Vondrdk. P¥i prileZitosti oslav 50. vyro¢i zaloZeni hvézdarny
v Tiebi¢i byla pocdtkem ffjna 2007 odhalena na budové hvézddrny pamétni deska tfebi¢skomu roddku a vyznacnému Ceskému
astronomovi Zdenkovi Kvizovi (1932 — 1993).

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

V astronomii, fyzice, ale i dal3ich pfirodnich védéch se Gasto setkdvdme s veli¢inami velkych ¢i malych fadd, které pfitom méfime jen
na dveé nebo ti platné cifry. Proto se vZilo uZivani jednozna¢nych ptedpon pro dekadické ndsobky ¢i dily piislusné fyzikdlni jednotky.
Rozvoj kosmologie si piimo fik4 o dal3i predpony pro velmi vysoké nasobky, které jsou nyni navrhovany takto (v praxi by se k ndzvu
jednotky vZdy pfidalo jen prvni velké pismeno pfedpony): (1024 — Yotta); 1027 — Nava; 1030 — Sansa; 1033 — Besa; 1036 — Vela;
1039 — Astra; 1042 — Cata; 1045 — Quinsa; 1048 — Ultra.

B. Binggeli a T. Hascherovi oZivili otdzku, kterou si v r. 1942 poprvé poloZil F. Zwicky: zda lze sestavit univerzalni formuli pro Cet-
nost astronomickych objektl rizné hmotnosti (funkei hmotnosti), feknéme od 100m planetek aZ po obif kupy galaxii? Odpovéd je klad-
né, tj. v rozmezi 36 f4di hmotnosti (1020 M,, pro planetky aZ 1016 M, pro kupy galaxif) plati jednoduch4 funkce f(M) = M=2,0. Tato
idedlni kfivka je vSak mimé zplostéla pro malé objekty, pocinaje planetkami a konce planetami Slunecni soustavy.

S. Deines a C. Williams probirali problémy, které vznikly jiZ v r. 1958, kdyZ kromé astronomické definice sekundy (UT) byla zave-
dena také fyzikélni definice sekundy (SI), takZe kromé ¢asu UT1 existuje od té€ doby také atomovy Cas (TAI). Vlivem brzdéni zemské
rotace se narustajici rozdily obou &asu fesi obCasnym piiddnim prestupné sekundy k ¢asu UT], jelikoz sekunda SI je krat$i nez sekun-
da UT. Soucasny rozdil ¢asti UT1 a TAI tak jiZ ptesdhl pil minuty a v budoucnosti se bude tento rozdil nelinedrné zvétSovat, coz je
nepraktické a dokonce nebezpecné Ero' presné navigaéni systémy typu GPS. Proto autofi navrhuji zavést tzv. efemeridovou sekundu
(ET), odvozenou z efemeridového Casu, kterd by nutnost vkladani prestupnych sekund podstatné zmirnila na jednu vloZenou sekundu
kazdych 140 roku. Lze také cely systém urcovdni casu predélat tak, Ze se nutnost zavddéni prestupnych sekund zrusi viplné. Otdzka, co
s prestupnymi sekundami, se ma vyfesit nejpozdéji do r. 2013.

I kdyz Cesko bylo svého ¢asu prikopnickou zemi, kterd legdlng definovala svételné zne&isténi, v soucasné dobé u nds svételné

zneCiSténi vesele a neomezené nariistd. Koncem srpna 2007 nés predbéhlo Slovinsko, které piijalo moderni zdkon o svételném zneciSténi,
jenZ m4 ve svém dusledku uspofit v zemi rocné 10 mil. euro za elektiinu, kterd se dnes vyplytva na nevhodné vefejné osvétleni.
z asijskych zemi na svétové védecké produkci o 10 % a dosahuje tak dnes uZ jeji plné tvrtiny. Tempo prirtstku se pak zédsluhou Ciny
a z¢4sti také Indie v posledni dob€ zvySuje. TyZ ¢asopis pokracoval v nastoupené tradici hodnotit na konci roku nejvyznamnéjsi védecké
prace v riiznych oborech pfirodnich véd a také nejzajimavéjsi védecké snimky. Za r. 2007 se tak v seznamu ocitly téZ dv€ astronomické
préce a tfi snimky. Za prulomové oznacila redakce pofizeni prvniho spektra atmosféry exoplanety pomoci teleskopu SST a ddle soubor
8 praci o védeckych vysledcich projektu Venus Express (ESA). Mezi védecké snimky roku se dostaly téZ zdbéry tmavé (pfivracené)
polokoule druZice lapetus k Saturnu, ziskané sondou Cassini (NASA), prvni pohled na Uranovy prstence ze strany, poiizeny dalekohle-
dem HST (tato poloha prstenct se totiZ opakuje v intervalech 42 let; v r. 1967 nebyly prstence je§té objeveny) a kone¢né impresivni zdbéry
komety C/2006 P1 McNaught, coZ byla poc¢atkem r. 2007 nejjasnéjsi kometa za poslednich vice neZ 30 let, viditelnd v té dob& ov§em jen
z jizni polokoule.

10. Zavér

Jak to muZe dopadnout, kdyZ se pfestane kriticky myslet, ukdzalo vedeni policie v britském l4zefiském mé&st& Brightonu, kdyZ na z4-
kladé statistiky krimindlnich ¢inti za obdob{ jednoho roku (duben 2006 — biezen 2007) rozhodlo posilit policejni hlidky kolem mésicnich
uplrikii, jelikoZ se tidajné v tomto obdobi dgje vice krimindlnich ¢ina — jde vSak o pouhou statistickou fluktuaci v piilis kréatké statistice.
Podobné se dospélo v USA k zdvéru, Ze mnoZstvi porodii za den zdvisi na fdzi Mésice. V letech 1980 — 1999 totiZ nasli, Ze v z4vislosti
na fézi Mésice kolisd denni mnoZstvi porodii (priblizng 2,5 mil. porodii za den) o 0,8 %, coZ oviem v rdmci statistickych fluktuaci ne-
znamend vubec Zddnou zdvislost.

Dals$im tradovanym omylem je tvrzeni, Ze Alfréd Nobel explicitné vyloucil astronomy z nominaci na Nobelovy ceny, protoZe mu jeho
Zena utekla s astronomem. Ve skutecnosti jde o pouhou ,,méstskou legendu, protoZe Nobel nebyl nikdy Zenaty. Nezévisle na Nobelovych
cenéch vyhlaSovanych ve Stockholmu byly pocatkem f{jna 2007 ud€leny na Harvardové univerzité jiz posedmndcté ceny fiktivniho
Nobelova bratra Ignéce za ,, vykony, jeZ nejprve nuti lidi k iismévu, ale posléze k zamyslent*. Z nich vyjimam:

Medicina: za studii ,, NeZddouct vedlejsi ucinky polykdni mecii“.

Jazykovéda: za dikaz, Ze pokusné krysy neumgji rozliSit mezi japonstinou a holandstinou mluvenou pozpdtku.

Letectvi: za objev, Ze kieCci na délkovych leteckych linkéch se zotavi rychleji z pdsmové nemoci, kdyZ jim je poddv4na Viagra.

Mir: za vyndlez hormondln{ bomby — afrodiziaka: po jejim rozpraSeni nad bojistém zacnou po sob& vojéci zneptatelenych stran sexudl-
né touZit.

Pfi dokongovani reserse pro piipravu Zn& objevii jsem objevil citat, ktery podle mého soudu nemd chybu: ,, Kdyby existovala Nobelova
cena za skepsi, musel by ji snad kaZdy rok vyhrdt Cech. “ Giinter VERHEUGEN, eurokomisat pro roz§ifovani Evropské unie.

Jiri Grygar: Zeii objevii 2007 * strana 54



Zahadny pruh
na okraji
SlneCnej sustavy

Slnko, tak ako iné hviezdy v splo§tenom disku
nadej Galaxie, obehne okolo jej jadra za 250 mili6-
nov rokov. Pohybuje sa po e zvinenej drihe.
Na svojej ceste kriZuje hustejSie i redie Casti Mliec-
nej cesty, takZe tvar a velkost heliosféry sa pod vply-
vom interakeii s medzihviezdnou hmotou meni. He-
liosféra je pruzny stit, ktory nds do zna¢nej miery
chréni pred Ziarenim z medzihviezdného prostredia.
NASA pred rokom vypustila IBEX (Interstellar
Boundary Explorer), sondu, ktord monitoruje helio-
sféru a interakcie Slnka s lokdlnym medzihviezd-
nym médiom — plynom a prachom, rozptylenym
v medzihviezdnom priestore. Prvé udaje z IBEX,
kombinované s tidajmi misie Cassini ukdzali, Ze he-
liosféra je ind, ako si vedci predstavovali.
Vedcov prekvapil neobyc¢ajne jasny pruh so sil-
nymi emisiami z oblasti vys .
sme, Ze z okraja heliosféry vnikaji do Slneénej su-
stavy neutrdlne atémy s vysokou energiou (ENA),
pricom emisie sa nepatrne menia,” vravi David
McComas, vedici timu IBEX. Sonda IBEX (uprostred) objavila tok neutrilnych atémov s vysokou energiou (ENA) generovanych
IBEX vSak zaznamenal energie v rozpiti od 0,2  nezndmym procesom na periférii nasej Slne¢nej siistavy. Na sonde pracuji dva nezévislé senzory,
az 6,0 kiloelektrénvoltov, pri¢om tok je 2- a7 3-krat ~ ktoré ENA detegovali a premietli do celooblohovej mapy. Struktiry, vytvorené z ddajov oboch sen-
silnej§i ako v bezprostrednom okoli pruhu. Domi-  Zorov, st velmi podobné.

Heliopauza

v

Kozmické
Ziarenie
z Galaxie

’Voiager 1

Koncovy
naraz

Sondy Voyager perifériu heliosféry uZ preskiimali. Voyager 1 tam prenikol uZ v roku 2004, Voyager 2 o tri roky neskorsie. Pruh ENA, ktory sa taha medzi
ich aktudlnymi polohami, v§ak nezaznamenali. Sondy Pioneer 10 a 11 nemali na palube pristroje, ktoré by dokézali Castice slne¢ného vetra a neutralne
atémy zaznamenat.
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Obréizok zndzoriuje jedno z moZnych vysvetleni existencie jasného pruhu emisii
na mapach IBEX ENA. Magnetické pole Galaxie formuje heliosféru pocas jej po-
hybu okolo centra. Zd4 sa, Ze pruh zviditelfiuje oblast, kde sa silo¢iary magnetic-
kého pola kopiruji obly povrch heliosféry a ohybaji sa k jej juznej ¢asti. Mag-
netické pole pri interakcidch ktoré tu prebiehajii hra dominantni rolu, ale pro-
ces, ktory generuje silny tok ENA, je neznamy.

nantné vlastnosti tohto pruhu nedokdZe zatial vy-
svetlif nijaky model. Zd4 sa, Ze novy objav zmen{
nielen nase predstavy o heliosfére, ale aj o proce-
soch, ktoré ju utvéraju.

Pruh neutrdlnych atémov s vysokou energiou
(ENA) moZe byt produktom interakcii medzi he-
liosférou a lokdlnym, medzihviezdnym magnetic-
kym polom. Toto pole je orientované paralelne s pa-
som. Ked naniesli pas na obraz heliosféry, silo¢iary
magnetického pola vyzeraji ako velké, ohnuté pru-
ty, vykldnajice sa k jej juznému okraju. Magnetické
pole hrd v tychto interakcidch kld¢ovd rolu, ale
nevieme, ¢i produkuje aj detegované toky neutrdl-
nych atémov.

Slnecny vietor sa §iri od Slnka vetkymi smermi.
Vytvéra okolo naSej Slnecnej sustavy pulzujicu,
pretiahnutd bublinu, heliosféru. Prvé desiatky mil-
idrd kilometrov prekondva slne¢ny vietor rychlostou
zhruba milién kilometrov za hodinu. Spomalia ho aZ
kolizie s medzihviezdnym médiom. Rozhranie, kde
dochddza k prvym interakcidm slne¢ného vetra
s medzihviezdnou hmotou, ktoré ho spomalia,
nazyvame koncovy ndraz. Rozhranie, kde sa tlak

A\
0,001 Cts/s™

Hlavnou ilohou sondy IBEX je detekcia tokov medzihviezdneho
plynu, ktory pridi do vmiitra nasej Slnecnej sustavy. Do celooblo-
hovej mapy premietli prvé tidaje o vyskyte medzihviezdneho vo-
dika, hélia a kyslika tesne pod hranicou heliopauzy. (Vyznacené siu
elipsami.)

ENA, neutralne atémy s vysokou energiou, vznikaji vtedy, ked hortice slne¢né protény ,,ukradni‘
elektrény z atémov chladného medzihviezdneho plynu. Neutrdlne atémy Iahko vnikajui do vmitra
naSej Slnecnej suistavy, pricom pristroje na sonde IBEX niektoré z nich dokaZu detegovat. Na ilus-
tracii st horice protény tmavé, neutrdlny atém (ENA) je biely.

vetra vyrovndva s tlakom medzihviezdneho média ~ Na snimkach vidite heliosféry, ¢i presnejsie astrosféry troch hviezd: LL Orionis, BZ Camelopardalis
nazyvame heliopauzou. Rozhranie, kde sa pohyb @ Miry. Optickii snimku vlavo hore exponoval Hubblov vesmirny dalekohlad, opticki snimku vpra-
&astic z kozmu, prichadzajicich z opaéného smeru VO hore pozemsky dalekohlad R. Casalegno, ultrafialovi snimku dole sonda Galex. Kazd4 z tychto
spomaluje po kolizidch v Gasticami slne¢ného vetra, ~ hviezd kriZi, aj so svojou astrosférou, v inom, hustejSom i redSom medzihviezdnom prostredi. Kazd4
ktoré prenikli za heliopauzu, nazyvame oblikovy 2 pohybuje inou rychlostou, takZe aj dosledky interakeii sa ndpadne odliSuju.

néraz. 5

Perifériu nasej Slne¢nej stistavy preskimala son- ASTROSFERY
da Voyager. T4 v3ak zdhadny pruh neobjavila. Ved-
ci sa nazdavaju, Ze pruh sa tiahne medzi aktudlnymi
polohami sond Voyager 1 a Voyager 2.

Sonda Voyager | v roku 2004 vsttipila do oblasti,
kde sa nabité Castice pridiace zo Slnka (slne¢ny vie-
tor) zrdZajd s neutrdlnym plynom v medzihviezd-
nom priestore. O tri roky neskor prekonal toto
rozhranie aj Voyager 2. Obe sondy vyslali na Zem
iba zdkladné tidaje. Sonda IBEX, mapujiica toky na
§iestich‘ vlnovych dizkach, tieto tdaje podstatne LL Orionis
prehlbuje. . , Viditelné svetio

Ked riadiace stredisko vyhodnotilo tdaje HST
z IBEX, vedci si mysleli, Ze sonda ma poruchu. AZ
ked sa po niekolkych tyZdiioch ukdzalo, Ze tidaje sa
aj po resetovan{ opakuju, uverili, Ze sonda objavila
Cosi, ¢o nikto necakal.

NASA Press Release
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KONFERENCIA GALILEO GALILEI A SUCASNOST

KONFERENCIA VENOVANA MEDZ;NARODNEMU ROKU ASTRONOMIE 2009, 400. VYROCIU POZOROVANIA
GALILEA GALILEIHO DALEKOHLADOM, 90. VYRO CIU VZNIKU STATNEHO ASTROFYZIKALNEHO OBSERVATORIA V HURBANOVE
A 40. VYROCIU VZNIKU SLOVENSKEJ USTREDNEJ HVEZDARNE V HURBANOVE
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Drahomir Chochol vystavuje model astrono-
mického pristroja Antikytéra.

Bartha Lajos (Armilla, Budapest).

Ladislav Druga (SUH, Hurbanovo).
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Slovensk4 istredna hvezdaren v Hurba-
nove usporiadala v diioch 11. — 12. de-
cembra 2009 v priestoroch svojho
Konkolyho miizea celoslovenskii konfe-
renciu pod nazvom Galileo a sii¢asnost.
Konferencia sa uskutocnila pri prilezi-
tosti vyvrcholenia Medzinarodného
roku astronémie 2009, pri prileZitosti
400. vyrocia prvého systematického po-
zorovania Galilea Galileiho dalekohla-
dom, 90. vyrocia vzniku Statneho astro-
fyzikdlneho observatéria v Hurbanove
a 40. vyrocia vzniku Slovenskej tstred-
nej hvezdarne v Hurbanove. Na konfe-
rencii sa zicastnili pracovnici hvezdar-
ni a planetdrii na Slovensku, byvali

1:nove

i sticasni pracovnici Slovenskej tistred-
nej hvezdarne v Hurbanove, zastup-
covia masmédii a zahrani¢ni hostia.
Vsetci pritomni si pripomenuli aj 100
rokov, ktoré uplynuli od roku 1899,
ked zakladatel hvezdarne v Hurbanove
dr. Mikula$ Konkoly Thege venoval
svoje stikromné observatérium Statu.

Sticastou konferencie bola aj vystava
Mechanizinus Antikythera, s modelom
starého gréckeho astronomického
pristroja a poc¢itaca, ktorej realizaciu
v ramci Medzinarodného roku astro-
némie 2009 podporil projekt Aurora
— Polaris v ramci programu
Grundtvig.

Milan Rybansky (Poprad).

M. Vidovenec (SUH Hurbanovo)
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Mechanizmus Antikytéra, najstarSi znamy astro-
nomicky pristroj, vznikol asi 150 — 100 rokev pred
n. L. Jeho autorstvo sa pripisuje astronémovi Hip-
parchovi z gréckeho ostrova Rhodos. Nasli ho vo
vraku lode z 1. stor. pred n. . v blizkosti ostrova
Antikytéra. Toto zariadenie so svojou zloZitou
suistavou ozubenych koliesok sved¢i o technolégii,
ktorii sme doteraz v helénskom obdobi nepred-
pokladali. Odbornici, ktori tento pristroj rekon-
§truovali, nazvali ho s malou nadsdzkou ,,sta-
rovekym kompjutrom*. Ot4d¢anim jednej osky,
ktor4 vnik4 do pristroja, sa pohyb pomocou 40
ozubenych koliesok (medzi nimi je aj sistava
koliesok planetdrneho systému) prendsa na ru-
¢icky vonkajsich ¢iselnikov. Tie ukazujii postave-
nie Sinka, Mesiaca a planét s dokonalym modelo-
vanim ich pohybov.

T
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Pohlad na icastnikov kenferencie. Na obr. viavo je v popredi Milan Rybansky a vicepremiér SR
Dusan Caplovi¢. Medzi nimi je Attila Mizsér, riaditel observatéria Polaris (Budapest) a Lajos
Bartha (Budapest).

Ik =) \

Pohlad na dcdastnikov konferencie.

Drahomir Chochol (AsU SAV, Sta-
ra Lesna).

Ladislav Pastorek (SUH, Hurbano-
Vo).

Vladimir Bahyl (Technick4 Uni-
verzita, Zvolen).

Eugen Gindl, $éfredaktor ¢asopisu
Kozmos, hovoril o minulosti a sd-
¢asnosti populdrno-vedeckého ¢a-
sopisu.

fo ==y
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Z prejavu Duana Caplovica: ,,Podpora rozvoja vedy
a vzdeldvania patri medzi prioritné iilohy vlidy. Nejde
iba o zabezpecenie prostriedkov na vyskum. Najlepsie
mozgy by nemali pracovat rozptylene, napriklad na uni-
verzitdch, ktoré ich *vygenerovali’, ale tam, kde mecha-
nizmy vytvorené Stdtom zabezpelia podmienky na
vytvorenie unikdtnych vedeckych vysledkov.” Cely prejav
vicepremiéra SR Dugana Caploviéa je uverejneny na

www.caplovic.vlada.sk/18856/.

Foto: Ivan Dorotovi¢ (16), Pavol Rapavy (3)
Ladislav Csontos (1)

Po pdsobivom hudobnom tivode privital pri-
tomnych tcastnikov konferencie riaditel Slo-
venskej ustrednej hvezddrne v Hurbanove Teo-
dor Pintér. Po filom pozdravil pozvanych hosti
Dugan Caplovi¢, podpredseda vlady SR. Vo svo-
jom odbornom prihovore nacrtol nielen osobnost,
ale aj vedecky prinos Galilea Galileiho.

Prvy defi konferencie, ktory viedol Maridn
Lorenc (SUH Hurbanovo) bol venovany histérii
astronémie za uplynulych 400 rokov: astron6mii
na Slovensku v uvedenom obdobi (Astrondmia
na nasom tizemi pred Galileom a po Galileovi,
Ladislav Druga, SUH Hurbanovo), astronomic-
kym pozorovaniam dalekohladom (Prvé astro-
nomické pozorovania Galileo Galilea — Sidereus
Nuncius (Hviezdny posol), Milan Rybansky,
Poprad), astronomickym pristrojom (Astrondmia
a astronomické pristroje pred Galileom a po
Galileovi, Bartha Lajos, Historickd spolo¢nost
Armilla, Budapesf), astronomickym pozorova-
niam Slnka (Histdria pozorovania Slnka pred
Galileom a po Galileovi, Ladislav Pastorek, SUH
Hurbanovo), a vyvoju filozofickych ndzorov na
svet (Historia vyvoja filozofickych ndzorov na

s AT A ¥ . ! TN ]
Utastnici konferecie, ktori stali pri zrode SUH v Hurbanove pred
40. rokmi (zlava: Ladislav Cerny, Mdria Gallovd, Veronika
Vanyovd, Milan Bélik, Teodor Pintér, Stefan Knoska, Valika
Kasz4sovd, Ladislav Druga a Mikul4§ Macansky).

Teodor Pintér v zaverecnej Casti konferencie hovori o histérii Slovenskej tstred-
nej hvezdarne v Hurbanove.

svet pred Galileom a po Galileovi, Maridn Vi-
dovenec, SUH Hurbanovo).

Osobitnou ¢astou prvého diia konferencie bola
bohatd obrazovd informdcia o hlavnych podu-
jatiach astronomickych zariadeni, spoloCnosti
a zdruZeni na Slovensku, ktoré sa uskuto¢nili
v roku 2009 (Medzindrodny rok astrondmie na
Slovensku, Drahomir Chochol, Astronomicky
ustav SAV, Stard Lesnd).

Zaujimavym prispevkom v zdvereCnej diskusii
bolo vystipenie Vladimira Bahyla (Technickd
univerzita, Zvolen), ktory predstavil d¢astnikom
konferencie svoju stkromnd hvezddreii a his-
toricky astroldb z 13. storocia.

Druhy defi konferencie viedol Ivan Dorotovi¢
(SUH Hurbanovo). Program bol venovany 60.
vyro&iu vzniku Stdtneho astrofyzikdlneho obser-
vatéria, 40. vyrociu zaloZenia ¢asopisu Kozmos
a 40. vyroCia zaloZenia Slovenskej tustrednej
hvezddrne v Hurbanove. So svojimi prispevkami
vystipili Eugen Gindl, §éfredaktor ¢asopisu Koz-
mos a Teodor Pintér, riaditel SUH v Hurbanove.

LADISLAV DRUGA
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Rok 2009 prebehol opiit rychlejsie,
ako ten pred nim, no pre nds astro-
némov priniesol predsa len viac
starosti, price, ale aj vysledkov,
nakolko to bol Medzindrodny rok
astronémie. Hned v prvy tyZdei ro-
ka sme v Slovenskej astronomickej
spolo¢nosti (SAS) pri SAV vydali
dva plagaty: Exkurzia do vesmiru

a Pridte medzi nds v ndklade po
2000 ks, takZe sa dostalo na vSetkych
zdujemcov na Skoldch, kriZkoch,
hvezdarnach, ako aj pre ucastnikov
semindrov pocas celého roka. O tie,
Co este zostali, sa radi podelime aj

v tomto roku.

Na univerzite v Arizone

UZ v marci nds ¢akalo vyznamné
vedecké podujatie v steldrnom oddeleni.
Spolo¢ne s Dr. D. Chocholom a Dr. A.
Skopalom sme sa prihldsili na konfe-
renciu o kataklizmatickych premennych
hviezdach a pribuznych objektoch, kto-
rd sa pod nazvom Nespiitané hviezdy na
starom zdpade konala od 16. do 20. mar-
ca na Arizonskej univerzite v Tucsone
v USA. Spolo¢ne sme tam niesli nie-
kolko posterov a mne navy$e prijali
ako jedinému zo Slovenska prispe-
vok o zdhadnej symbiotickej hviezde
AG Dra medzi referdty. PriSiel si ho vy-
pocut aj mdj ddvny priatel z Ondiejova,
Ivan Hubeny, ktory dnes pdsobi na uni-
verzite v Arizone a zaoberd sa hlavne
extrasoldrnymi planétami. Ked sme po-
tom spolocne sedeli v jeho kanceldrii
a ja som sa priznal, Ze po konferencii
neodchddzam hned spéf domov, pokres-
lil mi do mapy amerického juhozdpadu
mnoZstvo krdzkov, krizikov a hviezdi-
¢iek a podla doleZitosti doporucil mies-
ta, ktoré musim navstivit.

Observatérium Kitt Peak

ESte v rdmci programu konferencie
sme navstivili observatérium Kitt Peak,
ktoré si prdve pripominalo 50. vyrocie
od svojho zaloZenia. Treba pripomendt,
Ze uz v roku 1958 bolo toto miesto vy-
brané ako najvhodnejSie pre stavbu
ndrodného observatéria a v roku 1960
bolo oficidlne odovzdané do pouZiva-
nia. Observatérium sa nachddza 88 km
juhozédpadne od Tucsonu v nadmorske;j
vyske 2096 m vysoko nad plochou
pusfou Sonora, posiatou kaktusmi Sa-
guaro. Na observatoriu sa nachddza naj-
vicsia kolekcia optickych dalekohladov
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na svete v pocte 23 (!) kusov, a st tu aj
dva radioteleskopy. Jedna rddioastro-
nomickd anténa patri do sistavy VLBA
(Very Long Baseline Array), ktort tvor{
10 parabolickych antén s priemerom
25 m, rozmiestnenych po dzemi 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 konec¢ne St. Croix — Panen-
ské ostrovy. NajdlhSia zdkladiia medzi
anténami je 8611 km.

Najvicsim dalekohladom na obser-
vatériu je 4 m Mayall Telescope — op-
tickd sistava Ritchey-Chrétien reflek-
tor. Rovnaki optickd sdstavu vyuZiva
aj dal$i zo série dalekohladov, 3,5 m,
ktory je uloZeny v neuveritelne malej
kupole. Celd plocha observatéria je
doslova posiata kupolami a v pozadi sa
vynima najvicsi slnecny dalekohlad na
svete, tvarom pripominajuici skokansky
mostik. Podrobnd prehliadka obser-
vatdria ndm zabrala asi 4 hodiny, no bol
to velkolepy zdver konferencie.

Meteoricky krater
Na juhozdpade USA je mnoZstvo
zaujimavych miest, preto som si spravil
dovolenku a takmer dalSie 3 tyZdne som

-8 . | '

Skupina slovenskych astronémov v Tucsone (zlava) L. Hric,
D. Chochol a A. Skopal.

iy e Rl b

Observatérium na Kitt Peaku, v pozadi kupola 4 m Mayall
Teleskopu.

V tejto malej kupole sa skryva az 3,5 m WIYN Teleskop.

e v

Najvicsi slneny dalekohlad na svete.
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Meteoricky krater s vyhliadkovou terasou.

i)

Utastnici expedicie SASCINO9 pri prehliadke starého ob-
servatéria v Pekingu.

Na astronomickom festivale v Brne (zlava) Doc. Perek
a Doc. Mikulasek.

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

stravil cestovanim. Navstivil som VLA
(Very Large Array), leziace 80 km z4-
padne od Socorra v Novom Mexiku. Je
to sdstava 27 parabolickych antén
s priemerom 25 m, ktoré mdZu vytvérat
rozne vzdjomné konfiguracie za icelom
rddiovej interferometrie s maximélnou
zdkladiiou 36 km.

Fyzika dycha na ¢loveka aj v malom
mestecku Los Alamos, kde vSetko pri-
pomina ¢asy projektu Manhattan, ktory
vyvrcholil vyvojom a skon$truovanim
prvej atdmovej bomby na svete pocas
druhej svetovej vojny.

NemoZem ani len vymenovat vsetky
nav§tivené miesta, tak aspoil na ro-
zlticku s tymto dchvatnym kitom Zeme
doporucujem ndvStevu Arizonského
meteorického krdtera. Kréter o priemere
1200 m vznikol dopadom 50 m
7elezného meteoritu, ktory ho vyhibil
az do 180 m. Netreba zdoraziiovat, ako
zvlaStne pdsobi kréter na ¢loveka, no na
mna posobilo zvlastne aj to, Ze cely
krater je sikromnym majetkom ¢lenov
rodiny Barringerovcov, ktori si z neho
urobili zaujimavd Zivnost. A mozZno aj
preto je to najlepSie zachovany mete-
oricky kréter na Zemi?

Astronomicka olympiada
a Bezovec

Medzindrodny rok astronémie sme si
pripominali aj v m4ji, ked sme organi-
zovali regiondlne kold AO. Koncom
mdja sa ndm uZ tradi¢ne podarilo opat
zorganizovat Bezovec 09 — medzind-
rodnd konferenciu o tspechoch steldr-
nej astronémie.

UZ druhy raz po sebe sme museli
z technickych pricin konferenciu orga-
nizovat v BoSici, nakolko na Bezov-
ci sa neustdle zhorSuji ubytovacie
a stravovacie moznosti. Spomedzi za-
hranié¢nych hosti konferencie treba spo-
menut aspoii Doc. MikuldSka a Prof.
Stuchlika, ktorych prednasky patria
k nezabudnutelnym z4Zitkom.

V jini sme uZ mali vitazov celo-
slovenského finale AO, ktoré sa konalo
vo Vysokych Tatrach a o ich zaZitkoch
v Irdne piSeme v inom ¢ldnku tohto ¢is-
la Kozmosu.

SASCIN09

Leto a menovite mesiac jul nepri-
niesol prdzdninovy oddych, skor
naopak. Vybrali sme sa na dlhy,
ndro¢nd a najvacSiu expediciu za
Gplnym zatmenim Slnka do Ci-
ny.

Celkove 109 dcastnikov zo Sloven-
ska a Ciech, ale aj z Kanady, Izraela, ¢
Rakuska a 3 sprievodcovia. Bola to
ndro¢nd organiza¢na lahddka, ktord
dopadla lepsie ako sa ocakdvalo. Pi-
sali sme o nej podrobne v Kozmose
5/2009.

Astronomicky festival 2009

Bola to dobrd myslienka zo strany
pracovnikov HaP MikuldSe Kopernika
v Brne zorganizovat v Medzindrodnom
roku astronémie opét astronomicky fes-
tival. Bol to v poradi druhy takyto festi-
val a ten prvy mal velmi dobry ohlas
medzi astrondmami, len sa mi nechcelo
uverit, Ze od toho prvého uplynulo uz
rovnych 10 rokov. Program festivalu
bol nabity a tak sa pod kupolou Br-
nianskeho planetaria ziSlo ,,to najlepSie
¢o doma mdme*.

10. septembra podvecer otvoril festi-
val sldvnostnou predndskou J. Grygar.
Dalsi defi Jan Palous vyrozpraval pribeh
o vstupe Ceskej republiky do ESO. Ra-
dost bolo pozorovat L. Pereka, ktory sa
akoby symbolicky doZil v Medzindrod-
nom roku astronémie rovnych 90 ro-
kov. Aj tymto mu Zeldm pevné zdravie
v roku 2010. Dal3fmi prednaskami zau-
jali Petr Heinzel, Petr Kulhanek, Petr
Skoda a, samozrejme, aj ,,nepetrovia®.
Neslo v8ak len o predndsky, zaujimavé
boli ukdzky 3D planetdria, astrono-
mickej techniky, moZnosti robotizdcie
dalekohladov a prisluSenstvo na rdzne
fotografické techniky. Mimoriadne ma
potesilo, Ze zo Slovenska som napocital
okolo 30 ucastnikov, ¢o dokazuje
neustdlu previazanost ceskej a sloven-
skej astronémie.

Po ndvrate z 3. Medzindrodnej olym-
piady astronémie a astrofyziky, ktord sa
konala koncom oktébra v Irdne som
s radostou uvital moznost zorganizovat
prijemnu akciu pre najaktivnejsich ¢le-
nov SAS.

50 rokov Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti

Koniec roka ndm priniesol este jedno
milé prekvapenie. DoZili sme sa
v zdravi 50. vyroc¢ia fungovania SAS
pri SAV, a tak sme si toto vyrocie
pripomenuli prvou odbornou konferen-
ciou Pozorovatelskd astrondmia na
hvezddriiach Slovenska, ktori sme zor-
ganizovali v diioch 5. — 7. novembra
v priestoroch Astronomického tstavu
Slovenskej akadémie vied v Starej
Lesnej. Tém do programu bolo nepre-
berne. Aktudlnym sa ukézal boj proti
svetelnému znecisteniu, zaujala aj sd-
¢asnd kozmoldgia od Prof. Petra Kul-
hénka, ktory priSiel takmer priamo
z CERNu a s Cerstvymi informdciami
o ,.konci sveta®, ktory sa zatial nekond.
Prekvapila aj vystava fotografii, ktorych
sa nazbieralo vyse 100, vystava o Ste-
fanikovi a postery dokumentujice ¢in-
nost ¢lenov Spolo¢nosti v jednotlivych
sekcidch.

Nuz taky bol rok astronémie, a vdm,
ktorf ste to docitali az do konca, Zeldm,
aby kazdy rok bol va§im rokom astro-
nomickym.

Dr. LADISLAYV HRIC, CSc.
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Rok 2009 sa niesol v znameni astronémie na
celom svete a inSpiroval aj nds, organizdtorov
astronomickej olympiddy (AO) na Slovensku.
Je to pokracovanie projektu 00172-06, finan-
covaného Agenttirou na podporu vedy a vysku-
mu (APVV), ktory od roku 2006 organizuje
Slovenska astronomickd spolo¢nost pri SAV. Po
skuisenostiach z predchddzajicich dvoch rokov
sme skrdtili regiondlne kold a aj ked sme jedno
| pridali na stredné Slovensko, uSetrili sme na ces-
tovnom a ubytovani, a Ziaci a Studenti nemuseli
cestovat tak daleko, iba do Hlohovca, Ziaru nad

Astronomicka olympiada
pod ,,perzskym olympom**

me, aj pre Studentky, dcastnicky olympiddy.
Velkym problémom bol aj obrovsky nedostatok
informdcii zo strany organizétorov. Organizétori
cheeli pripravit velkolept olympiddu, mali na to
odborné predpoklady a zrejme aj obrovské fi-
nan¢né moznosti, no na kazdom kroku nds spre-
véadzali a strdZili pracovnici ich Stdtnej bez-
pecnosti, takZe uz po pér diioch sme sa citili ako
vo vizeni. NajhorSie to znaSali nasi priatelia
z gréckej delegdcie.

Medzitym sa uskutocnil pekny otvéraci cere-
monidl. Zaujimavi prednasku s ndzvom: ,,Uloha

ném Al-Sijzi uz 1000 rokov pred Kopernikom
navrhol astroldb, ktory ukazoval pohyb Zeme
okolo Slnka. Utastnikov IOAA pozdravil osob-
ne aj dradujici minister §kolstva.

V jednotlivé dni riesili Studenti teoretické tlo-
hy, ddtovii analyzu a praktické pozorovania.
Nepdcil sa ndm priklad o urcovani drihy
medzikontinentdlnej balistickej rakety, pripadal
ndm ako klasickd dloha pre vojakov. Jeden
z praktickych prikladov bol nesprdvne zadany,
¢o viedlo k nespokojnosti medzindrodného
olympijského vyboru a k jeho zruSeniu. Takyto
pristup ovplyvnil sistredenost naSich chlapcov
a poskodil ich v kone¢nom hodnoteni. Ked sme
uvedené problémy namietali pri moderovani
a opravovani tloh, Irdnci, ¢lenovia hodnotiacej
komisie boli velmi neoblomni. Pozornost zo
strany médif a vladnych $piciek sa vSak stupiio-
vala. Boli sme pozvani na veceru od ministra
zahrani¢nych veci. Za odmenu

Hronom, pripadne PreSova.

Nasou snahou bolo venovat le-
tenky na Medzindrodnd olympiddu
astronémie a astrofyziky (IOAA)
vietkym trom najispe$nejS$im rie-
Sitefom II. kategérie celosloven-
ského findle AO, aby sme na me-
dzindrodnom poli mohli bodovat aj
ako tim. Celoslovenské findle sa
tradi¢ne konalo opidt vo Vysokych
Tatrach (mimochodom, s vyhladom
na vysokohorské observatéria As-
tronomického ustavu SAV) a tu
| sme navy$e umozZnili dalsim dvom
v poradi, Ze si mOZu letenku za-
platit, pripadne zohnat sponzorov,
a my im tcast na IOAA vybavime.
| Toto vyuZil Stvrty v poradi Eugen
| Hruska z Gymndzia v Hlohovci.
| Naopak Miroslav Jagelka z Gym-
| nézia J. Lettricha v Martine, Frid-
| rich Valach z Gymnézia J. Suleka
| v Komirne a Peter Kosec z Gym-
| ndzia L. Stira v Trencine si letenky
a postup na IOAA museli tvrdo vy-
bojovat 16. — 18. jina, pocas find-
lového kola AO. Potom nasledova-
lo zloZité vybavovanie pozvani pre
vietkych tcastnikov, tvrdé vybavo-
| vanie viz a dalSich organiza¢nych zdleZitosti, no
vysledok sa dostavil, ked sme sa 16. oktébra
2009 vsetci ocitli v Teherdne — metropole Iranu,
krajiny pre nds kultirne tak vzdialenej. Prijatie
| bolo srde¢né a dostojné hned na letisku, kde or-
ganizétori rezervovali VIP salénik. (Mimo-
chodom, ked som doii vosiel po dvoch tyZdiioch
pri odlete z Teherdnu, tak ma z neho velmi
slu$ne vyhodili.)

Postup po prilete delegdcii z jednotlivych
zicastnenych Stdtov (20) ndm uZ bol zndmy.
Nds veducich ubytovali v hoteli nad Teherdnom
a Studentov odviezli do 6 km vzdialeného tibo-
ra, niti doplnit ,,pionierskeho”. Z minulych
ro¢nikov IOAA sme si uZ zvykli na vielijaké
zvlastnosti, no tu v Irdne ich bolo viac, ako ndm
bolo prijemné. Prvym bol ¢asovy posun o 1,5
| hodiny oproti ndSmu letnému &asu. Kazd4
ndvstevnicka Irdnu mohla vstdpit na irdnsku po-
du len so Satkou na hlave a to platilo, samozrej-

Slovensk4 delegécia na prijati u velvyslanca SR v Irdne. Jeho excelencia Anton
Hajduk (vIavo).

4. ro¢nik astronomickej olympiady

Prosime vSetkych zaujemcov, kiori by sa
cheeli zapojit do 4. rotnika AO, aby sledovali
stranku Slovenskej astronomickej spolocnosti .
Tu budu od konca decembra 2009 nové prikia-
dy, ktorych rieSenia bude potrebné zaslat do
konca marca 2010. Budiica IOAA bude v olym-
pijskom Pekingu, v septembri 2010, tak to uz
stoji za to zahojovat.

L. Hric

Islamskej civilizdcie na renesancii vedy* prezen-
toval jeden z najvplyvnejSich predstavitelov is-
lamskej doktriny, Ali Akbar Velayati, spiso-
vatel, byvaly dlhoro¢ny minister zahrani¢nych
veci, v minulosti kandidét na prezidenta a sti¢as-
ny poradca vodcu Irdnskej Islamskej republiky.
Podla jeho informdcii perzsky filozof a astro-

sme si museli vypocut jeho pre-
jav k Studentom, pricom hovoril
na naSe prekvapenie  aj
o jadrovych bombéch a okupdcii
Iraku. Této vecera v§ak mala pre
nds velky vyznam, lebo sme sa
na nej stretli s velvyslancom
Slovenska v Irdne s jeho exce-
lenciou Antonom Hajdukom.
Pén velvyslanec sa velmi zauji-
mal o naSe poznatky a srdecne
nds pozval na ndvStevu velvys-
lanectva. Chodili za nami aj
televizne Stdby a novindri,
poskytovali sme rozhovory a od-
povedali na ich otdzky, videli
sme sa vo veCernych sprdavach
a prekvapovalo nds, Ze astrono-
micka olympidda m4 takd popu-
laritu na verejnosti.

Na druhej strane sa ndm
nepécilo, Ze Studenti nemali rov-
naké podmienky na rieSenie
praktickych tloh, niektorym kra-
jindm dali vysledky rieSeni o deni
neskér a my sme boli medzi
nimi a nakoniec ndm ani nedali
do ruky diplomy tspe$nych
rieSitelov, s ktorymi sme cheeli vyfotit naSich
tspeSnych chlapcov.

Boli viak aj prijemné z4Zitky a treba priznat,
Ze organizdtori venovali nemalé peniaze na
rozne vylety, aby sme mali na ¢o spominat. Den
po praktickych pozorovaniach nds organizatori
vzali na sistavu lanoviek, ktoré nds vyviezli aZ
do nadmorskej vySky takmer 3700 m v pohori
Alborz. UZ len 60 km nds delilo od najvyssej
hory Irdnu Damavand, 5610 m n. m. V nie-
ktorych prametioch sa uddva az 5771 m n. m. Je
to aktivny stratovulkdn, leZiaci na severovychod
od Teherénu, v blizkosti juzného brehu Kaspic-
kého mora. Je to dokonca najvy$si vrch na
celom strednom vychode a najvy$Sia sopka
Azie. Od 6. 7. 2007 této sopka dymi v blizkosti
vrcholu krétera a vyvrhuje siru. Hora mé $peci-
fické miesto v Perzskej mytolégii a v ludovom
umeni. Je aj symbolom irdnskeho odporu voci
despotizmu a cudzim vplyvom. Je to akysi
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,Olymp* Perzskej riSe a je vyobrazend aj na
opacnej strane irdnskej bankovky s nomindlnou
hodnotou 10 000 rialov.

Konecne sa pribliZil posledny deil olympiddy,
ked sme sa zhromaZzdili na vyhlasovani vysled-
kov. ESte pred tym sme v3ak zaZili dalSie pre-
kvapenie. Na audienciu nds pozval prezident
Irdnskej Islamskej republiky, Mahmid Ahmadi-
nedzdd. Podali sme si ruky a prehodili pdr slov.

VSetci naSi chlapci sa stali uspeSnymi
rieSitelmi olympiddy a Eugen HruSka navySe
ziskal pre Slovensko bronzovi medailu. Mira
Jagelku nespravodlivo ohodnotili pri pozorova-
niach a od bronzu ho delilo len neuveritelnych
0,15 % Bol to treti rok tspesnej reprezenticie
Slovenska na medzindrodnej pdde. Zatial kazdy
nami vybrany olympionik sa stal dspe$nym
rieSiteJom a kazdy rok sme priniesli domov aj
nejaki medailu. NajcennejSia bola zlatd z Thaj-
ska v roku 2007.

Dobré sprava pri$la aj z 29. valného zhro-
maZdenia Medzindrodnej astronomickej tinie
(IAU), v auguste 2009 z Rio de Janeiro, z Bra-
zilie. IAU prostrednictvom svojho prezidenta
profesora Roberta Villiamsa, uznala IOAA ako
partnera v astronomickom vzdeldvani a popula-
rizdcii. Sekretdra IOAA poZiadal, aby pripravil
pre komisiu 46. spravu, ktord bude obsahovat
zddvodnenie a realizdciu IOAA od jej zaloZenia
v roku 2007.

Nasa situdcia v Irdne sa vdZne skomplikovala
nasledujici defi, ked smpe boli pozvani na naSe
velvyslanectvo. Irdnski organizétori nepriviezli
nasich Studentov do nasho hotela tak ako slibili,
ale ich zadrZiavali na nezndmom mieste, pricom
nds aj Studentov dezinformovali. Podfa dohod-
nutého programu priSli pre nds do hotela dvaja
pracovnici nasho velvyslanectva, a pretoZe nasi
Studenti neboli pritomni, rieSili celd vec s orga-
niz4tormi IOAA. Nakolko neboli tspesni, veci
sa ujal pan velvyslanec, jeho excelencia Anton
Hajduk. Po troch hodiniéh sa nakoniec nasi
chlapci objavili. My sme boli cely ten cas
presvedéent, Ze sa im nieco stalo. NaStastie sme
sa mylili, no o to nepochopitelnejSie bolo spré-
vanie sa organizdtorov olympiddy. Po tomto in-
cidente sme o najskor odisli z hotela na nase
velvyslanectvo. Pén velvyslanec nds poucil
o zloZitej situdcii v Irdne, o zvykoch miestnych
dradov a aj o tom, ako sa mame spravat, aby sme
sa vyhli problémom. Na velvyslanectve ndm po-
mohli néjst ubytovanie v inom hoteli a na druhy
deii nés jeden z pracovnikov velvyslanectva spre-
vadzal po najzaujimavejSich pamiatkach v Tehe-
réne, ako bol Golestan paldc a nakoniec aj vy-
tiZeny hlavny bazdr.

V noci z 28. na 29. 10. nds dvaja pracovnici
velvyslanectva odviezli aZ na letisko a z nds
konecne spadli obavy o bezpe¢nost nasej dele-
gécie, ked sme sa odlepili od Startovacej drdhy
teherdnskeho letiska.

Boli to zaujimavé zdZitky v tom Irdne, veselé
aj kruté a uréite nezabudnutelné. Dakujeme
v8etkym, ktor{ ndm poméhali.

Dr. LADISLAYV HRIC, CSc.,
Astronomicky dstav SAV, predseda AO na Slovensku
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madinedZ4da. Pritomny bol aj minister $kolstva (v strede).

Slovenska delegacia na prijati u prezidenta Iranskej Islamskej republiky Mahmuda Ah-
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Nasi chlapci v Perzskom $tyle.
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FOTOSUTAZ

Z prilezitosti Medzindrodného

roka astronomie bola vyhldsena
fotografickd sutaz , Svietime si
na cestu, nie na hviezdy*. Su-
taz zamerand na propagdciu
ochrany pred svetelnym znecis-
tenim je v susednej Ceskej repub-
like organizovand uz od roku 2006,
u nds sme prevzali, s ldskavym stihlasom
Ceskych kolegov, jej ndzov aj Struktiru.
Cielom fotostitazZe je propagdcia spravne-
ho osvetlovania, ved svetelné znecistenie
ovplyviiuje nds vSetkych. Jeho negativne
dosledky si vSak zatial uvedomuje len
madlokto, no zasahuje do vSetkych oblasti
nasho Zivota.

V kategéridch Ako nesvietit, Spravne
svetlo a Varidcie svetla a tmy zaslalo 40
autorov 418 sitaznych prdc. Pocet zd-
Castnenych autorov i fotografii bol pre
organizdatorov milym prekvapenim, mno-
hym snimkach nechybal vtip a invencia.
Niektoré boli dokumentacnym zdzna-
mom spravneho ¢i nespravneho osvet-

e st -

Simesm

bola ocenen4 1. miestom v kategérii Ako nesvietit.

Peter Dolinsky: Brockensky prizrak, alebo Iudsk4 marnivost? Fotografia

[ovania, no u mnohych vSak bo-
lo nutné si ndjst to spravne
miesto, pockat na ten spravny
okamih ¢i vySliapat na kopec
a zaznamenat tak na cip foto- I
apardtu dobre Ci zle osvetlent \

| Vitazi jednotlivych kategori:

AKko nesvietit
Peter Dolinsky — Brockensky pri-
zrak, alebo Tudskd marnivost?

krajinu. Je len pochopitelné, 7e | 2. Lubomir Maslik — Bratislavsky hrad
najmenej pric bolo v kategorii | 3. Matej Furda — Centrum Nitry
Sprdavne svetlo, ¢o sved¢i aj o neute- ' P
Senom stave, zvIdst v oblasti verejného | Sprévne s'wetlo n) ;
osvetlenia. V kategérii Varidcie svetla ; L. J“'“ If(),”dZ‘OlF“ i 5})“’"'.16 ;s\:ell()?
a tmy boli snimky najrozmanitejSie, nie- 2. V'k[(?rli} Soltészovd — H'S[O‘”a
ktorf autori viak nie celkom sprdvne po- 3. Vladimir Hauser — Romantika
;l:i)glll(l)\‘;?l?lsd stitaze zameranej na Vari'fici’e svv_e‘tla Sty o
1. Vladimir Sifra — Hypnotické nebo

Prvy ro¢nik je teda za nami. Organizd-
tori dakuji vSetkym zicastnenym, spon-
zorovi sutaze (Tromf — Judita Piarova
z Banskej Bystrice) a veria, Ze dalsi
rocnik sttaze bude eSte uspesSnejsi. Za-
slané snimky budid pouzité pri propa- Ocenenie mimo kategorii
gdcil, planujeme putovnu fotografickd | Jan Kondziolka — Zlodej v reflexnej
vystavu (www.szaa.org a www.svetel- { i :

] . veste
neznecistenie.sk). PR

nad Tatrami

2. Lukas Ondrousek — Helsinska ka-
tedrdla

3. Miroslav Mesaros — Na hrade

Viktoria Soltészova: Historia. Fotografia bola ocenend 2. miestom v ka-
tegorii Spravne svetlo.

Jan Kondziolka: Spravne svetlo? Fotografia bola ocenena 1. miestom v ka-
tegorii Spravne svetlo.
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POUDJATIE

Radio
Sky Party 2009

Viete, Ze obloha je velkym rddiom? Priroda
ndm okrem okna vo viditelnej Casti elektro-
magnetického Ziarenia — svetla, otvorila okno
i v rddiovej oblasti. Prostrednictvom rddiovych
vin generovanych fyzikdlnymi procesmi vo ves-
mire moZeme sledovat Zivotné osudy hviezd alebo
i celych galaxii.

V dvadsiatom storo¢{ boli rddioastronomické
pozorovania doménou profesiondlov. Digitaliza-
cia a nové informacné technoldgie spristupnili ti-
to oblast vyskumu i astronémom amatérom.

Prvy rédioastronomicky semindr pre astrond-
mov amatérov sa uskutocnil v diloch 23. az 25.
oktébra 2009 vo hvezdarni v Partizdnskom.

Tridsiatka zdujemcov o rédioastronémiu si pri-
Sla nielen vypocut predndsky od zanietenych lud{
pre tiito oblast, no najmd vymenit si svoje skiise-
nosti a prvé pozorovania — zdznamy z odpociiva-
nia Slnka, ale i vesmiru.

Preto aj program bol koncipovany na zdklade
poziadaviek samotnych t¢astnikov podujatia. Pr-
vy deti bol viac-menej nastaveny na prichody jed-
notlivych d¢astnikov. KedZe §lo o medzindrodny
semindr, desiatka ti¢astnikov bola z Ceskej repub-
liky. Preto sa program zacal aZ v neskorych noc-
nych hodindch.

Prvé prednéska zdanlivo nestvisela s progra-
mom, pretoZe bola o trojmesa¢nom pobyte pred-
nasatela MatiiSa Kocku (Studuje astrofyziku na
Masarykovej univerzite v Brne a zdrovein pracuje
na Astronomickom tstave AVCR v Ondfejove
v skupine Astrofyziky vysokych energii) v Cali-
fornia Institute of Technology — CALTECH
v USA. PredndSka Kalifornia — to pravé miesto
pre astrondmiu upiitala posluchdcov nielen obra-
zom, ale najmi zanietenim a hlbokou znalostou
prostredia, kde sa prednésatel pohyboval a podie-
Tal na priprave kozmickych projektov.

Druhy defi sa zacal predndskou Pavla Zigu
O radarovom pozorovani meteorov v Astronomic-
kom a geofyzikdlnom observatoriu FMFI UK
v Modre. Prostrednictvom prednésky a posluchaci
mohli dozvediet vela informécii, ktoré mdZeme
ziskat z radarovych ozvien Castic, ktoré sa uvolnili

Rédioteleskop Hvezdéarne v Partizanskom.

Utastnici prvej ceskoslovenskej Rédio Sky Party.

pri lete meteoru zemskou atmosférou. Bolo velmi
zaujimavé pocivat profesiondla, ktory jazykom
vedy podal obraz o jednej z metdd, prostred-
nictvom ktorej mdZeme sledovat zdnik cCastic
medziplanetdrnej hmoty v zemskej atmosfére.

Dalgie dopoludiajsie prednasky uz boli v rézii
amatérskych radioastronémov. Rudolf Slosiar je
z Bojnic, jeho zdhradu zdobi vlastnymi rukami
zhotovend parabolickd anténa o priemere 3,2 met-
ra, ktor4 slizi na pozorovania vesmiru v rddiovej
oblasti elektromagnetického spektra. Jeho prvé
prednéska bola venovand pozorovaniu slnecnej
aktivity prostrednictvom SID monitora. Toto za-
riadenie monitoruje stav ionosférickej vrstvy nasej
atmosféry. KedZe Zijeme v heliosfére nasej naj-
bliz8ej hviezdy Slnka, dokdZeme aj nepriamo
prostrednictvom vrstiev zemskej atmosféry moni-
torovat slne¢nd Cinnost. Vo svojom vysttipeni
opisal vyvoj SID monitora (SID je z anglického
Sudden Ionospheric Disturbation — ndhla iono-
sférickd porucha) a dokumentoval prvé vysledky
svojich pozorovani. Na jeho prednasku nadviaza-
lo vystdpenie Studenta Strednej priemyselnej
Skoly elektrotechnickej v PieStanoch Jana Kar-
lovského, ktory opisal svoj SID monitor a jeho
merania, ktoré robi v rdmci svojej stredoskolskej
odbornej ¢innosti.

Popoludni Ladislav Balint predstavil svoj

320 cm réadioteleskop R. SloSiara.

SMRST (Small Meteor Radio Scatter equipmenT)
— pasivny radar na radiové pozorovanie meteo-
rov. V kritkej prezentdcii vizualizoval mon-
tdz a vysledky prvych pozorovani, s ktorymi
sa Citatelia mdZu bliZ§ie obozndmif na strdnke
www.meteory.sk.

Potom znovu dostal slovo spoluorganizétor toh-
to podujatia Rudolf Slosiar, ktory vo svojom
druhom vystipeni obozndmil posluchdcov o svo-
jom pozorovani a detekcii medzihviezdneho
neutrdlneho vodika a Dopplerovho posunut v Ciare
HI. Do detailu opisal dpravu svojho radioteles-
kopu, ku ktorej musel pristiipit, aby mohol vyko-
nat uvedené pozorovania. Tie dokumentoval
grafickym vystupom, ktoré jednoznacne dokazo-
vali pritomnost neutrdlneho vodika v medzi-
hviezdnom priestore.

Pavol Duri§ prezentoval softvérovo definované
rddio (SDR-USRP) — prijima¢ budicnosti, skon-
Struovany na zdklade najnovsich technolégii, ktoré
sa premietli 1 do rddioastronémie. Univerzdlne
softvérové radio umoziluje vytvorit softvérové ra-
dio pomocou akéhokolvek pocitata prostrednic-
tvom Specidlnych kariet, ktoré si zadefinované
pre rozne frekvencéné pdsma.

V druhe;j Casti svojej prednasky predviedol svoj
instantny 1,5 metra IP rddioteleskop pre kazdého.
Okrem toho, Ze predviedol jeho funk¢nost, aj de-

Instantny rédioteleskop Ing. Pavla Durisa.
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Pozorovanie Slnka vo Hvezdarni v Partizdn-
skom.

Radioteleskopicki siirodenci 01.

tailne opisal jednotlivé hardvérové ¢lanky, potreb-
né na zostavenie takéhoto instantného radiote-
leskopu. Tie pozostévaji z komer&ne vyrabanych
sti¢iastok a sd pouZitelné aj v amatérskej radioas-
tronémii.

Vecer patril MatiiSovi Kockovi, ktory svojou
predndskou uviedol posluchdcov do oblasti zdhad
vesmiru v tvrdom rontgene. Prednaska odznela
brilantne a bola doplnend obrazovou sekvenciou,
ktord vhodne doplnila rozprdvanie.

V rdmci neoficidlneho programu boli pred-
stavené aktivity nového obcianskeho zdruZenia
Slovenskej organizdcie pre vesmirne aktivity
(SOSA - Slovak Organisation for Space Activi-
ties). Cielom zdruZenia je popularizovat vesmirny
vyskum na Slovensku, propagovat a organizovat
Studentské vesmirne aktivity a v kone¢nom do-
sledku podporovat prijatie Slovenskej republiky
do Eurdpskej vesmirnej agentiry ESA a Eurdp-
skeho juzného observatéria ESO.

Program potom pokracoval kulodrnymi disku-
siami podla zdujmu téastnikov.

V nedelu sa vicSina G¢astnikov vybrala do 30
kilometrov vzdialenych Bojnic. Priaznivé, sine¢né
pocasie tak dovolilo tspe$ne dokoncit posledny
bod programu semindra, a tym bola exkurzia na
rddioastronomickom observatériu BASE Rudolfa
Slosiara. Utastnici exkurzie mali moZnost vidiet
nielen 320-centimetrovi parabolicki anténu, ale aj
ostatné technické zdzemie radioteleskopu. Priame
slne¢né lice, ktoré premietli tiefi ohniska paraboly
na jej plochu, pomohli demonstrovat jeho tranzit.
Utastnici mali moZnost na vlastné ogi vidiet aj
detekciu medzihviezdneho neutrdlneho vodika
a Dopplerovho posunu na vlnovej dizke 21 cm.
Bol im pribliZzeny uz vySe tri roky funkény SID
monitor a prive testovany magnetometer na
meranie magnetického pola Zeme.

Exkurzia, ale aj cely rddioastronomicky semi-
ndr pokracoval Zivou diskusiou a uk4zkou dalsich
pripravovanych rédioastronomickych projektov,
ktoré sa uz nezmestili do programu seminéra.

Rédioastronomick4 pdrty bola malym prispev-
kom Hvezdame v Partizdnskom k Medzindrodné-
mu roku astronémie.

Dodatok: Prvé rddioastronomické pozorovanie
Slnka vo hvezddrni v Partizdnskom sa uskutocnilo
30. oktébra 2009 v ¢ase od 10:30 do 11:00 hod.
SEC. Text a foto: VLADIMIR MESTER

AKTUALITA

Deset let. Presné tak dlouh4 byla cesta od
predloZeni prvniho ndavrhu NASA az po
start druZice WISE (Wide-field Infrared
Survey Explorer). Zatimco u mnohem
komplexnéjsiho télesa by desetilety pro-
ces schvalovini a realizace viitbec nepiek-
vapil, u relativné jednoduché a malé

druZice obvykly neni.

Diivodem dlouhé cesty na start je mj. skuted-
nost, Ze mise WISE (tehdy jesté pod oznadenim
NGSS, Next Generation Space Survey) nebyla
napoprvé schvdlena k realizaci. Jeji duchovni
otec Dr. Edward Wright z University of Califor-
nia se ale nevzdal, projekt ddle p&stoval a o dva
roky pozdgji jej NASA opét nabidl. Musel si ale
pockat jesté dalf tii roky, neZ se dozvédgl, Ze
napodruhé uspél. Na stavbu druZice bylo vy<le-
néno 208 mil. dolard.

Z cisté technického hlediska je WISE tifose
stabilizované téleso vélcovitého tvaru o délce
2,85 metru, priméru 1,75 m a hmotnosti 750 kg.
Jeho srdcem je jeden jediny védecky piistroj, a to
infracerveny dalekohled se Ctyficeticentimetro-
vym zrcadlem. Kromé néj dalekohled obsahuje
jesté dvandct dalsich pomocnych zrcadel (deset
parabolickych, dv& plochd), které poméahaji smé&-
rovat paprsky do &ty palubnich kamer. Hlavni
zrcadlo je chlazeno na teplotu 12 stupiiti Kelvina
(=261 °C), Ctvefice kamer je pak chlazena na
teplotu 8 aZ 32 stupnii Kelvina. Kamery pracuji
na vinové délce 3 az 25 um a kazdych jedendct
sekund poridi ¢tvetici snimka (kazdd ve ,,své“
vlnové délce jeden).

Kdyz se druZice WISE dostala po tfidennim
odkladu zpisobeném z4vadou na nosné raketé
Delta-II po startu z kosmodromu Vandenberg
(Kalifornie) na pracovni heliosynchronni dréhu,
nedetfili mnozi astronomové superlativy. Pro¢?
Vidyt druZic sledujicich vesmir v infraderveném
spektru jsme v historii vypustili jiZ nékolik (na-
mdtkou IRAS, Akari ¢i COBE). Stejné tak uZ se
na obéZnou dréhu vydala i zafizeni s vétsi cit-
livosti. Vyjimecnost WISE je ov§em v tom, Ze
Sikovné kombinuje jednak vysokou citlivost
a jednak schopnost mapovéni celé oblohy. Aneb
oproti pfedchozim misim schopnym mapovat
celou oblohu m4 vice nez tisickrét vyssi citlivost,
oproti citlivéj$im misim m4 zase schopnost ma-
povat celou oblohu. Za dobu své pldnované de-
setim&si¢ni Zivotnosti by méla druZice pofidit
dvé kompletni sady snimki oblohy.

Start WISE pomoci rakety Delta-II.

DRUZICE WISE USPESNE DOSAHLA OBEZNE DRAHY

Hledani neznamych sousedu

Infradervené spektrum, jehoZ sledovdni je
hlavnim (a jedinym) tdkolem WISE neni moZné
kvlli filtraénim schopnostem atmosféry po-
zorovat ze Zemé€, m4 piitom z hlediska po-
zorovdni zdsadni vyznam. Tfeba proto, Ze ndm
miZe pomoci odhalit hngdé trpasliky — a to
1 v blizkém vesmiru. Astronomové pfedpokldda-
ji, Ze by data z druZice WISE mohla zdvoj- aZ
ztrojndsobit pocet ndm zndmych téles leZicich
v okruhu 25 svételnych let od Slunce. MoZn4
budeme i prepisovat ucebnice: pokud najdeme
néjakou hvézdu bliZe, neZ je Proxima Centauri.

Detekce hnédych trpaslikii ov§em neni jedi-
nym mistem, kde muze WISE zpiisobit revoluci.
Satelit m4 totiZ vytvofit i podrobnou mapu aste-
roidit v naSem slunenim systému: ofekdv4 se
nalezen{ zhruba jednoho sta tisic novych! Zvl4st-
ni diiraz m4 byt pritom kladeny na asteroidy
z kategorie NEO (Near-Earth Objects), tedy
takové, které kiizi drdhu Zemé a které se s nim
potencidln€ mohou srazit. Dnes jich zndme asi
400, coZ jsou dle predpokladi astronomi zhruba
dvé procenta. Kromé prosté matematiky (podty
a drdhy téchto téles) by druZice WISE méla zjis-
tit také to, z ¢eho se tato télesa skladaji (jde
o kusy ledu, kamenné ¢i Zelezné balvany apod.).
I tato informace miZe mnohé napovédét: mini-
mdlné to, jak vypadd nejpravdépodobn&jsi ne-
bezpedi pro Zemi.

Ostatné, v kone¢ném dtsledku neni vylou-
¢eno nalezeni nové devaté planety ve slune¢ni
soustavé — tfeba i ve vzddlenosti jednoho svétel-
ného roku od Slunce.

DruZice WISE byla na findlni drdhu usazova-
na patnict dni: poté doSlo 29. prosince 2009
k odhozeni krytu jejiho dalekohledu a zacala
kalibrace piistroje. NASA predpoklddd, Ze prvni
snimky by mély byt zvefejnény pocétkem le-
to$niho roku — bohuZel, aZz po uzévérce tohoto
¢isla Kozmosu.

Uz brzy tedy uvidime, jakd nova prekvapeni
takiikajic ,,za humny* ndm vesmir pfipravil.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA
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Exkluzivna budova Miizea vedy a techniky v Sanghaji.

Ukazky Cinskej

kozmonautiky

v Muzeu vedy
a techniky

Cinska Iudova republika je po Rusku a Spo-
jenych Statoch americkych tretia krajina sveta,
ktord je schopnd vlastnymi silami vysielat ludi na
vesmirne misie. Ciliania zaznamenali na poli as-
tronémie a kozmonautiky uz rad dspechov a pred
sebou majui nddejnu perspektivu a odvadZne plany
do budtcnosti.

Po mnohoro¢nych intenzivnych pripravich,
ked sa striedali ekonomicky a technicky lepSie
a horSie obdobia, vyraznejsi tspech dosiahli v ro-
ku 1970 vypustenim prvého ¢Einskeho satelitu
Tung-fang-chung 1. Vyznamny triumf vSak za-
znamenali az v roku 2003, ked v kabine koz-
mickej lode Shenzhou 5 (Sencou) vyletel do ves-
miru prvy ¢insky kozmonaut (taikonaut) Yang
Li-wei. Let trval 21 hodin a za ten ¢as obletel Zem
14-krét. Ako perli¢ku z tohto letu moZno uviest to,
Ze kozmonaut po pristdti vyhldsil, Ze z vesmiru
nevidel Cinsky miir, &im vyvratil mytus o tom, Ze
tdto grandiézna historickd stavba je pozorovatelna
z kozmického priestoru volnym okom. Dalsia

misia nasledovala v roku 2005, ked na palube Skafander (.fIlSkQ] vyroby

kozmickej lode Shenzhou 6 leteli do vesmiru
dvaja kozmonauti Fej Tun-lung a Nie Chaj-
Seng. Let trval 120 hodin a uskutocnili 80
obletov Zeme. Doteraz posledny, treti piloto-
vany let ¢inskych kozmonautov sa uskutocnil
v roku 2008 na kozmickej lodi Shenzhou 7.
Trojélennti posadku tvorili Caj C-kang, Liou
Po-ming a Ting Chaj-pcheng. Vo vesmire sa
zdrzali zhruba 69 hodin a hlavny experiment,
ktory tspesne splnili, bolo vystipenie Caj
C-kanga do volného kozmického priestoru na
dobu 15 minit. V rdmci troch dspe$nych mis-
if v priebehu rokov 2003 — 2008 bolo
v kozmickom priestore 6 ¢inskych kozmo-
nautov, ¢o nesporne znamend pre tito krajinu
velky tspech.

Cinska astronmia a kozmonautika st vy-
datne podporované a preferované Stitom, ¢o
vytvdra predpoklady ich dal§ieho perspek-
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tivneho rozvoja v budicnosti. Cinski vedci
neustéle pracuji na pripravéch novych misii koz-
mickych lodi Shenzhou, dokonca cheii vytvorit
vlastndi samostatnii vesmirnu stanicu, a objavili sa
i také sprévy, Ze pldnuji lety na Mesiac. Existuje
teda redlny predpoklad, Ze sa v tejto oblasti
dockdme dalSich ¢inskych tdspechov.

V zéujme priblizit ludom ¢o najviac kozmickud
techniku, technolégie, postupy a principy vysku-
mov vesmiru, zaujat a podnietit hlavne mladeZ pre
$tidium prirodnych vied, v niektorych mizedch
st vystavené zaujimavé prvky z pripravy a reali-
zécie doterajSich dspes$nych kozmickych letov.
Velmi hodnotnd a zaujimavd expozicia, okrem
oblasti fyziky, chémie, biolégie, robotiky, kyber-
netiky, elektroniky a inych, ktord dokumentuje
&insky kozmicky program, je v Mizeu vedy
a techniky v Sanghaji (Shanghai Museum of
Science and Technology). Je tu mozné vidiet
napriklad kozmickd lod Shenzhou 5, modely
roznych nosnych rakiet, meteorologické druZice,
palubné pristroje, $pecidlny vesmirny skafander,
vyvinuty a vyrobeny v Cine (poZivaji aj ruské
obleky) a dalSie zaujimavé expondty. Miizeum
patri medzi najvic¢sie a najmodernejsie zariadenia
svojho druhu nielen v Cine, ale aj v celej Azii.
Denne ho navstivia tisice Tudi a je vhodnym
miestom na vychovu, vzdeldvanie a zdbavu pre
individudlnych navstevnikov, Skolské vypravy
arodinné ndvstevy.

Mgr. PETER POLIAK

Meteorologicka druZica Fengyun 2.

Modely rdznych nosnych rakiet.




' # L S
| / [ o F |
Povodny dalekohfad z roku 1900 je dnes su-
castou miizea.

Detailny pohlad na 60 cm satelitny laserovy sys-
tém.

Nov4 kupola, kde je umiestneny 156 cm reflektor.

Astronomické

observatorium
na Sheshan Hill

Cinska metropola Sanghaj sa rozprestiera tak-
mer na tplnej rovine. Priemernd nadmorsk4 vyska
v meste a okoli je 6 metrov. Jedint prirodzenui
terénnu vyvySeninu predstavuje nizka hora She-
shan Hill, ktord sa nachddza priblizne 40 km z4-
padne od centra velkomesta a jej vyska je ne-
celych 100 metrov. Obopina ju bambusovy les
ana jej vrchole stoji majestdtna kamenno-tehlova
budova krestanského chrdmu Panny Mérie a po
jeho stranéch sa lesknu kupoly Sanghajskej hvez-
ddrne — Shanghai Astronomical Observatory.

Chrdm a zariadenia hvezddrne tu vybudovali
francizski katolicki misiondri v poslednom de-
satro¢i 19. storodia. Svoje poslanie a zameranie
zacali pracoviskd plnif v roku 1900. Dnes této his-
torickd budova observatéria sliZi uz len ako
miuizeum. V druhej polovici 20. storo¢ia bol vSak
aredl rozSireny o nové objekty s modernymi
optickymi pristrojmi a kvalitnym technickym vy-
bavenim, ktoré majii vedecké zameranie a plnia
tilohy jednak ¢inskej astronémie, no st zapojené
i do medzindrodnych kozmickych vyskumov.

Astronomické muizeum tvori volakedajSia

Pracovisko zamerané na sledovanie umelych druZic.

hlavnd budova hvezddrne s kanceldriami, vy-
stavnymi priestormi, kniZnicou a 10-metrovou
kupolou, v ktorej je stdle nainStalovany pévodny
dalekohlad — 40 cm double refraktor s ohniskom
700 cm. Vo svojej dobe to bol najvacsi dalekohlad
v celej Vychodnej Azii. Patri medzi mélo dale-
kohladov na svete, ktorymi bola pozorovand Hal-
leyho kométa v roku 1910 a tieZ i pri jej ndvrate
v roku 1986. Hlavny zdmer a dominantnd idea pri
vybere a usporiadani muzedlnych expondtov vy-
chédzala z dvoch zdkladnych linii — Cas a priestor
a Cinska astronémia v premendch &asu. Muzedlna
Cast aredlu observatdria predstavuje v sicasnosti
centrum pre populariziciu astronémie a plni vl4d-
ny program vzdeldvania mlddeZe v oblasti prirod-
nych vied.

Nové objekty hvezddre st zamerané vyhradne
na plnenie vedeckych tloh v oblastiach astro-
fyziky, astrometrie, astrodynamiky, geodynamiky,
seizmoldgie, rdioastronémie a laserového urco-
vania a merania poloh a vzdialenosti. ShiZia na to
kvalitné pristroje a dobre vybavené laboratérid.
V novej kupole je inStalovany 156 cm reflektor
s ohniskom 1560 cm so zabudovanou CCD
kamerou. Hned vedla je pracovisko, kde je
umiestneny 60 cm satelitny laserovy systém, ktory
je vyuZivany na presné urovanie drdh satelitov
a kozmickych lodi, sledovanie poldh druZic a na
spracovdvanie a aplikovanie vysledkov merani.
Pre rddioastronémiu sliZi 25-metrovy radiote-
leskop, ktory je zaradeny do medzindrodne;j siete
VLBI (Very Long Baseline Interferometer). Ob-
servatérium je tieZ sicastou programu ASGP
(Asia Space Geodynamics Program) a je part-
nerom skupiny MPIA (Max Planck Institute of
Astrophysics).

Sanghajska hvezdéreii je zaradend do siete &in-
skych ndrodnych astronomickych observatdrii
a tvorf dolezité pracovisko Cinskej akadémie vied.

Mgr. PETER POLIAK

Chodby hvezddrne zdobia vkusné expondty.
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14.2.2010, 17:15 SEC

2.3.2010, 5:00 SEC

@ Mesiac

Obloha v kalendari

febrar — marec
2010

Pripravil PAVOL RAPAVY

Aj ked nés v tomto obdobi na oblohe necaka ni¢
mimoriadne, vytrvali si iste pridu na svoje a osedla-
jt svojho koni¢ka. Noci uz budi prijemne;jsie a este
dostatocne dlhé. MoZeme sa pokusit ulovit mlady
Mesiac, Mars bude len kisok nad Jaslickami a nie-
ktoré asteroidy sa pribliZia k zaujimavym objektom,
preto budi ldkat astrofotografov. Niekolko komét
bude v dosahu silnej$ich binokuldrov a tak najhorSie
na tom budu azda len meteordri, ktor{ maji skuto¢ne
svoju uhorkovi sezénu bez aktivnejSieho roja.

Planéty

Merkiir je nad obzorom rdno, jeho viditeInost je
dobrd, kedze 27. 1. bol v najvécSej zdpadnej
elongdcii. Vychddza eSte pocas nautického simraku
ako objekt —0,1 mag. Uhlovo sa priblizuje k Slnku
a koncom druhej dekddy sa zaCne stricaf na
presvetlenej oblohe; 14. 3. je v hornej konjunkcii.
Asi desat dni pred koncom marca ho v§ak uz zase
ndjdeme na vecernej oblohe ako objekt —1,6 mag
a jeho vecernd viditelnost sa rychlo zlepSuje, nakolko
sa blizi do najvicsej vychodnej elongécie 9. 4.

12. 2. bude v konjunkcii s Mesiacom, a tak obe
telesd budu kraslit oblohu pred vychodom Slnka.

Venusa (-3,9 mag) je vecer len nizko nad ob-
zorom, no jej viditelnost sa bude stédle zlepSovat
a koncom marca zapadd az pocas astronomického
stimraku, takmer dve hodiny po Slnku. V da-
lekohlade bude takmer ,,v splne®, jej fiza sa zmens$i
zo 100 na 94 % a priemer zvic¢si z 9,8 na 10,5".
14. 2. bude nizko nad obzorom spolu s kosa¢ikom
Mesiaca a Jupiterom a o tri dni neskér sa pribliZi na
0.5° k Jupiterovi. Obe planéty budd sice nevysoko
nad horizontom, no aj tak je to dobrd prilezitost na
ziskanie zaujimavych fotografii. 4. 3. sa pribliZi
k Urdnu, a tak niekolko dni pred a po konjunkcii
mdZeme zaznamenat ich vzdjomnud polohu. Necely
stupenn od Urdnu bude Cervend hviezda 20 Psc
(5.5 mag).

Venusa
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Mars (-1,3 az 0,2 mag) v Rakovi bude 3" severne
od otvorenej hviezdokopy Jaslicky (M44, Praesepe,
3,1 mag). Zaujme svojim Cervenkastym sfarbenim.
Je nad obzorom takmer celd noc, jeho pohyb za-
padne sa spomaluje. 11. 3. je v zastdvke a zaCne sa
pohybovat v priamom smere. Pocas tychto mesia-
cov teda opiSe na oblohe elegantni slucku, ktord pri
dostatognej trpezlivosti je moZné zaznamenat aj fo-
tograficky.

Jeho jasnost klesd, nakolko sa od nds vzdiali
20,666 na 1,015 AU; jeho uhlovy priemer sa zmensi
zo 14,1 na 9,2”. 26. 2. a 25. 3. bude v nevyraznych
konjunkcidch s Mesiacom.

22. 2. prejde neceld oblikovi mindtu okolo
hviezdy SAO 80105 (7,9 mag), takZe uZ v priebehu
kratkeho Casu si m6Zeme vSimniit jeho vlastny po-
hyb medzi hviezdami.

Jupiter (-2,0 mag) vo Vodnérovi bude mat pod-
priemerné podmienky viditelnosti, v posledny
februdrovy dei je v konjunkcii so Slnkom. Vedernd
viditelnost sa krati a v polovici februdra zanikne na
presvetlenej oblohe. Po konjunkcii bude vychddzat
uz pred Slnkom, no geometrické podmienky vi-
ditelnosti nie sd najlepsie, a tak aj koncom marca
vychddza len zaciatkom ob¢ianskeho simraku.

15. 2. bude v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom
nizko nad obzorom, podobna situdcia sa zopakuje
14. a 15. 3. rdno. Aj ked je nizko nad obzorom,
urCite vSak stoji za pozornost jeho konjunkcia
s Venusou 17. 2., ved obe planéty bude delit len 40°.

8. 3. bude v konjunkeii (1,1°) s Merkdrom, no
nevyhodou je mald uhlovd vzdialenost od Slnka,
ktord bude len 6, a tak pri pokuse o ich zbadanie je
potrebnd znacnd opatrnost.

Saturn (0,7 — 0,6 mag) v Panne vychddza
v neskorsich no¢nych hodinéch a jeho viditeInost sa
vSak predlZuje, nakolko 22. 3. je v opozicii. V okoli
opozicie je nad obzorom celd noc a jeho jasnost
vzrastie na 0,5 mag. Velmi nevyrazné konjunkcie

1.3.2010

Jupiter Saturn

(okolo 8°) s Mesiacom nastanu 2. 2., 2. a 29. 3. Jeho
vlastny pohyb medzi hviezdami si méZeme v8imnit
okolo 17. 3., ked bude v konjunkcii (8’) s cervenou
hviezdou 6. hviezdnej velkosti 10 Vir.

Saturnove prstence pozorujeme Zzo severnej
strany, st v3ak uzke a pocas tychto dvoch mesiacov
sa ich irka e§te zmen3i z 3,5 na 2,2”. Tento trend
bude pokracovat aZ do konca méja, potom sa prs-
tence uz budi rozsirovat.

Urén (5,9 mag) v Rybdch je nad obzorom vecer,
jeho viditeInost sa kréti, nakolko 17. 3. je v kon-
junkcii so Slnkom a o defi neskor od nds najdalej
(21,091 AU).

16. 2. sa do vzdialenosti 5° k nemu pribliZi
kos4c¢ik Mesiaca a 4. 3. na vecernej oblohe sa
moZeme potesit jeho konjunkciou (0,6°) s VenuSou.
Dalekohladom s dostatoénym zornym polom uvi-
dime obe planéty sticasne.

Neptiin (8,0 mag) sa z Kozorozca koncom marca
presunie do Vodndra. Spociatku je nad obzorom len
nizko; jeho vecernd viditelnost sa krdti. 15. 2. je
v konjunkcii so Slnkom a aj najdalej od Zeme
31,010 AU. Po konjunkcii sa pomaly presunie na
rannu oblohu, jeho uhlova vzdialenost od Slnka sa
zviciuje, no geometrické podmienky nie sd naj-
vhodnej$ie. Koncom marca je na zaciatku ob-
C¢ianskeho simraku vo vyske len 7°. Jeho konjunkcia
s Mesiacom 13. 3. bude nevyrazn4, nizko nad ob-
zorom.

Mesiac

21. 2. Mesiac v prvej §tvrti prejde tesne pod Ple-
jddami; pozorovanych bude niekolko zékrytov,
z ktorych najjasnej§i bude mat 5,5 mag. 7. 3., skor
neZ Mesiac pred poslednou Stvrfou zapadne, bude
v jeho blizkosti Ziarit oranZovy Antares.

9. 3. sa na dennej oblohe mdZeme pokdsit o po-
zorovanie zdkrytu hviezdy A Sgr (2,8 mag). Nie je to
sice jednoduché, no za dobrych pozorovacich pod-
mienok hviezdu uvidime. Vstup na osvetleny okraj
Mesiaca po posledne;j $tvrti nastane o 6:33 a hviezda
bude 67° od juzného rohu Mesiaca. Vystup spoza
neosvetlenej Casti 0 7:47 (51°).

Vyborné geometrické podmienky na spozoro-
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Zakryty hviezd Mesiacom (februar — marec 2010)

Tabulky vychodov a zipadov

Ditam  UT £ XZ  mag CA PA a b (februdr — marec 2010)
h m s 3 ¢ s/’ s/®
7.2 2249 R 21790 27 1218 212 227 3 Sinko
L2 32110 R 21808 58 +74S 265 92 66 Simrak
16. 2. 16 42 35 D 31746 56 +74S 75 40 —63 Obéiansky Nauticky ] Astronomicky
21852, 19 56 40 D 4938 55 +34S 133 28 —191 Vych.|Zap. | zaé. | kon. | zad.| kon. | zak.| kon.
23.2. 02529 D 6363 5.6 +54N 48 8 =27 1.2. | 7:09) 16:38) 6:35 | 17:12 | 5:58 | 17:50 | 5:22| 18:26
25.2. 20 542 D 11900 54 +48N 58 134 118 6.2. | 7:0216:47] 6:29(17:20 | 5:52 | 17:57 | 5:16] 18:33
2. 3. 1E2E R 17739 58 +43S 263 111 -26 11.2. [ 6:54]16:55| 6:21 | 17:28 | 5:45 | 18:04 | 5:09] 18:40
22.3. 18 48 47 D 6995 59 +29N 26 175 254 16.2. | 6:46] 17:03 6:14 [ 17:35 | 5:37 | 18:12 | 5:01] 18:48
27.3 2 954 D 14636 3.8 +51N 66 4 —64 21.2. | 6:37]17:11] 6:05| 17:43 | 5:29 | 18:19 | 4:53| 18:55
Predpovede sii pre polohu Ay = 20°E a @ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as pocita zo 2(; :23 g?; 1;;2 gig };g; gfs 1352 2;3 132?
vztahu t=tg + a(h — Ag) + b(@ — ¢ (), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zdkryte. 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
vanie Mesiaca kritko po nove si 14. 2. Na konci Asteroidy 23.3. | 5:38] 17:57| 5:06 | 18:28 | 4:29 [19:05 | 3:51] 19:44
ob&ianskeho stimraku je Mesiac eSte tesne nad ob- o i ) 28.3. | 5:27|18:04| 4:55) 18:36 | 4:18 | 19:13 | 3:39| 19:53
zorom a je len 13,7 hodin po nove. Pri zdpade Slnka V_opozicii do 11 mag b_UdU: (69) Hesperia . ;
je Mesiac v rovnakom azimute ako Slnko vo vyske 5. (2- 2+ 10,3 mag). (10) Hygiea (6.2.; 9.8 mag), Mesiac Jupiter
Pocas marcového lovu na uzulinky kosacik Me- (SZg Pomona (19. 2.; 10,7 m.ag) » (60) Echo (24.2; Vychod Zépad Vychod Zépad
siaca 16. 3. rekord iste nepadne, no $ance na jeho 10.:_ mag), (4) Vesta (18. 2.; 6,1 mag), (532) Her- 1.2, 20:02 7:54 1oes 8:04 18:27
spozorovanie st lepsie. Pri zdpade Slnka je Mesiac ~ culina (1335 8.8 mag). ) 6. 2. 116 955 | 6.2 7:47 1814
vo vyske 8° v rovnakom azimute a len 19,8 hodin po Na‘]_],aSI'le‘]Sl’njl asteroidom bude~ (4) Vesta, ktord 1175, 5:34 1419 | 11.2. 7:30 _18:01
nove. Na konci obGianskeho simraku o 28 mingt ¥ OKolf opozicie 18. 2. bude mat 6,1 mag a bude |16, 2, 713 1949 | 16.2. 713 17:48
neskor je este stale vo vyske 4°. V tom ase bude mat ¥ L et shedujn chjeldom 4j pre: mald daleko- |G 905 0:26 | 21.2. 6:55 17:36
4 5 v a g 131 AR 26. 2. 14:35 5:01° (26,2, 6:38  17:22
ka,gu(rjr:zaa,;s etlenych len 0,7 % a Sirka kosaci Détum RA(2000) D(2000) mag o R ey T
. . 8.3. 213 10:07 8.3. 6:04 16:56
Trpasliéie planéty Efemerida aSterOIdu (4) VeSta 13.3. 446 1529 | 18.3. 5:47 16143
1.2 10h34,0m +17°18.8' 6.4 18. 3. 6:14 21:05 | 18.3. 5:29 16:29
(1) Ceres (9,0 — 8,6 mag) je v Hadonosovi a od 6.2 10h30,2m +18°01.1°' 6.3 23. 3. 9:38  1:31 | 23.3. 512  16:16
3. 3. v Strelcovi m4 zlepSujtce sa podmienky vi- 1.2 10:26 0: +18:44 0: 6.2 28.3. 16:21 416 | 28.3. 454 16:03
diteInosti, jej elongé’cia od Slnka s zviciuje. Zadiat- ;16 g 185; gm I;g“gg g g 1 Merkur Saturn
kom februdra vychddza eSte nadrdnom, no koncom 26,2 10M1.6M +20°43.7' 6.2
marca uZ hodinu po polnoci. 14. 2. prejde necely 3.3 10h06.8M +21°16.5' 6.3 Vychod Zépad Vychod Z4pad
polstupeii popod malou gulovou hviezdokopou 8.3. 10102, 3M +21°444' 6.4 1.2. 556 14:29 | 1.2,  21:06 9:20
NGC 6342 (9,7 mag) a v rovnakej vzdialenosti 8. 3. | 13.3 09158, 3™ +22°06.8' 6.5 B 0 o R e gl
18.3 09h54,8m +22°23.5 6.6 1.2 6:08 1453 | 11.2 20:24 8:40
popod podobnou NGC 6440 9.2 mag). 23.3 0of52,0m +022°34.0' 67 6.2 611 1512 | 16.2. 2003 820
(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi vychddza 28. 3. 09h49,9m +22°39,3' 6,8 7.2 614 1534 |21 2 040 7800
aZ rdno, no do konca marca sa jeho viditelnost zlepsi B R 26' 2' 6:1 yR 5:59 26. 2' 19'_21 7: 20
a nad obzorom uZ bude takmer celd druhi polovicu Efemerida asteroidu 3' 3' 6:1 31 6:27 3' 3' 1 8:59 7:20
ncfci. Do polovice februdra sa bL}de pomaly presiivat (532) Herculina 8.3, 610 1558 | 8.3 1837 650
vychodne pon.ad riedku ot.voreﬂnu hviezdokopu M 24 19 19ho7 om +18°35.6' 94 13.3. 607 17:32 | 13.3. 1815 6:39
(4,6 mag) s priemerom asi 1,5". 6.2. 12028 5m +19°30.3’ 93 18.3. 602 1807 | 18.3. _ 17:54 _ 6:18
116 g gzgg gg +§$§g é g %‘ 23.3. 5:57 1845 | 23.3.  17:32 5358
7 % +21°: | A T 3 2
Diatum  RA(2000) : D(2000) mag el. 215 {oho7 gm 9031 8 90 28.3. 5:51 19:21 | 28.3. 17:10 5:38
Efemerida (1) Ceres 22 g gngg g: +§igg g g g Venusa Urén
hgo.3m 192932 ; +24°33,5' o ;
11 g Eh?g gm _:I] g“gg g, g 89 gg g 8. 3. 12h90.7M +95°99 7' 3.9 Vychod Zépad Vychod Zipad
55 Y T T foi | | 133 1oh7 3m +26°20.5 8.3 1.2 7:31 1659 | 1.2 8:44_ 20:22
33 17042 8M  _20°40.2' 88 76.2 18.3 12h13,5m +27°04.4' 8.9 6.2 72T 1114 6.2. 8:25 20:04
13.3 17h53.0M  _90°589' 8.8 836 23.3 12h09,6m +27°40.0° 89 11.2. 721 17:30 | 11.2. 8:06  19:46
23.3. 18103,5m  -21°163' 87 91,3 28.3. 12h05,8M +28°06,6' 8.9 16.2. 714 17:45 | 16.2. 7:47 _ 19:28
21.2 707 17:59 | 21. 2. 7:28  19:09
] 5 e C e~ P £ 26. 2. 6:59 18:14 | 26.2. 7:08  18:51
' = : . N T 3.3, 6:51  18:28 | _3.3. 6:49  18:33
(1) Ceres . 8.3. 6:42 18:43 | _8.83. 6:30  18:15
’ . 13.3. 6:33 18:58 | 13.3. 6:11  17:67
. . 18. 3. 6:25 19:12 | 18.3. 5:52  17:39
deC 6356 23.3. 6:16  19:27 | 23.3. 5:33  17:21
M9 . 28. 3. 6:08 19:42 | 28.3. 514 17:03
e : ] , : : Mars Neptin
_ o ' - [ L . Vychod Zépad Vychod Zépad
k20 ) NeCoady, = 1.2. 1548  7:40 | 1.2 7:45 1747
e . 6. 2. 15:17 7:15 6. 2. 7:26  17:28
i I ¢ 1.2, 1447 650 | 11.2. 7:07__17:10
, iscpase ¢ / 16.2. 1419 6:25 | 16.2. 6:47 1651
S e HCCEIES ' 21.2. 1354  6:01 | 21.2 6:28  16:32
PR ; i6e 6267 26.2. 1329 538 | 26.2. 6:09 16:13
NGC Gm / 3.3. 13:07 5:15 3.3 5:50 15:55
& ’ . . 8.3. 12:46 4:53 8.3. 5:31  15:37
- b : . 13.3. 1228 4:32 | 13.3. 511 1518
2@ 5 | noctods ‘ i 18.3. 121 412 | 18.3. 452 1459
e 7. | N 23.3. 11:55 3:63 | 23.3. 4:32  14:40
fe 1| g : £ 28.3. 1141 335 128.3. 413 1421
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25 . 5 ) g‘ 'll - =) g § § g.ﬂl,.
{4) Vesta 2 . RN . -(532) Herculina . g F
. P . . L "
R R .. e R - i
b . ) . . B e 19,
JIMM".“"A/. . ' 25 ’ S e * . . % e
. ’ A 3 Mar,
s 20 . § . . 7 W20 . S ) e -
’ 16. % ’
ME4
. 18]
20 . § Te20 ]
X ! ° 7 ‘
3e 7 N & | o N £
= g | & RV R 8 .
T e A L ? pred galaxiu NGC 6012 (12,7 mag) ako objekt
. " (19) Foruna +M1 . - = ¥ Diatom RA(2000) D(2000) mag el .
- =, ~22.32010 . R A Efemerida kométy 81P/Wild Kométy
: ! ‘ el 1.2, 13:;;;,52 -05:0‘21,4: 133 Hgg NajjasnejSou by mala byt 81P/Wild v Panne,
0% A0 =t '9, . : presiiva sa vychodne, zaciatkom februéra je severne
11.2. 13h32,4m -06°02,2 98 1183 . 5 i :
AT Sy od Spiky a koncom marca 20’ zdpadne od iota Vir
16.2. 13740,5 —06°24,3 97 1214 X
a7 am 540 O (4,1 mag) ako objekt 9,4 mag.
21.2. 13047,8 -06°40,9 96 1246 e " ;
2.2, 13054 5m Z06%1,0' 95 1280 C/2007 Q3 (Sl.dmg Spr}ng) sa pohybuje severne,
3.3, 14000, om Z06°57,5' 95 1315 slabne, a v druhej polovici marca sa dostane uz pod
8.3. 14h05,1m —06°57.8' 94 1354 11 mag. Jej deklinécia stipa a bude cirkumpolérna.
13.3. 14h0g,0m —06°53,0' 94 1394 Koncom marca by sa mala k 9 mag podla nom-
18.3. 1411,9m -06°43,8' 94 1436 indlnej predpovede vy$plhat aj C/2009 O2 (Catali-
23.3. 14013,7m -06°30,9' 93 14841
28.3.  14M47m  06°153 94 1527 T e s E mrn o B e T
T ) 60wt 08 (Siding Spring). ¢ :
Efemerida kométy C/2007 Q3 B :
(Siding Spring) o
1.2 14h40,8m +38°46,3' 104 1038 3
6.2. 14h48,1m +40°57,7 104 1057 o
11.2. 14n55,0m +43°084' 105 1073 T
16. 2. 15M01,2m +45°17,3' 105 1086
21.2. 15M06,8M +47°231' 106  109,6 Lo,
26. 2. 15011,7m +49°246' 10,7 110,3 &0
hlady. 15. 2. bude 0,6° pod zaujimavou dvojicou 3.3. 15015,8M +51°21,1° 107 1107 R
galaxif NGC 3227 (11,2 mag) a 3226 (12,4 mag) 8.3 15Mgim +53°114' 108 1108
a 17. 2. prejde pomedzi 40 Leo (4,8 mag) a tesnou | 13.3.  157215M  +54550' 10,9 1106 na), no tu sa nechdme prekvapit, aktudlne pozorova-
dvojhviezdou Algieba (y Leo, 2,2 + 3,6 mag). 18.3. 15:23-0“‘ Habiale SHT10TT0.2 nia zatial chybaju.
(532) Herculina bude pocas prvej polovice marca 23. 3. 15h23'5: +57058'6, 111 1096 M
prechddzt otvorenou hviezdokopou Melotte 111 vo 26.3. 15723,1 +5°174° 1,2 1089 eteory
Vlasoch Bereniky, ktor4 na oblohe m4 priemer 4°. v 7 Pozorovatelia meteorov maji svoju ,,uhorkovi
9. 2. prejde (6) Hebe (10,7 mag) tesne popod Efemerida kome:ty C/2009 02 sezénu*. Podla pracovného zoznamu IMO si na ak-
galaxiu NGC 6822 (9,3 mag), 16. 3. okolo gulovej (Catalina) tivneji roj budeme musiet potkat a? do druhej
hviezdokopy M 72 (9,3 mag) a o tri dni neskor 3.3. 21hp2,2m +255320' 10,5 424 polovice aprila, ked nés poteSia Lyridy. V &innosti je
necely polstuperi severne od otvorenej hviezdokopy 8.3. 21h29,0m +30s405° 100 435 sice niekolko slabych rojov, no ich frekvencia je len
M 73 (8,9 mag). 13.3.  22hp7,gm +36517.1° 95 439 velmi tazko odliSiteln4 od sporadického pozadia. Aj
21. 3. bude (19) Fortuna (11,9 mag) 20" juzne od 18.3.  23M04,6m +41528,6' 92 438 z tohto dovodu je zoznam IMO na tieto dva mesiace
Krabej hmloviny (M 1, 8,4 mag). 3.3 00M21,3M  +445197 90 436 prézdny, pretoZe si v fiom uvidzané len roje ove-
28.3 h45,0m i
18. 2. bude (2) Pallas (9,1 mag) 20’ od 3pirdlovej E e W el rené.
galaxie NGC 5964 (12,9 mag) a 24. 3. prejde po- | 24 025520 4375533 92 446 PAVOL RAPAVY
3 - ¥ F O 5 A . 2 _ = &
T NGCEES ¢ : L T AN : : 81PMWild o * £
Sy e LT e o L/ tachass : - T )
- C/2008 O2 (Catalina) . e ' ' : co
Fo. M34 ' . . F Loma el ‘n o -
E ‘_'zﬂA_Q.- : . - * NGC.7686 oo ?J'Ec"ém
Ecas LI ’ I L5 . -5
.NG.;: ) M3 N ‘s ° 5 e / 4
oo 4 L o . S — ’
A " 18 TR e, ) ) y
SR b R - N : - ) - ‘
=mi ‘ el ' A o
Fe s W] |, oo N e —_— g o/ 4 '
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Kalendar 1ikazov a vyro¢i (februar -

KALENDAR VYROCI / OZNAM / AKTUALITA

marec 2010)
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2.2. asteroid (69) Hesperia v opozicii 18.2. 80. vyrogie (1930) objavu Pluta 16. 3. 260. vyroCie narodenia C. Herschelovej
(10,3 mag) (C. Tombaugh) 16.3. trpaslicia planéta (136472) Makemake
2.2 100. vyrotie narodenia A. McKellara 19.2. asteroid (32) Pomona v opozicii (10.7 mag) najblizSie k Zemi (51,283 AU)
3.2, 100. vyro€ie narodenia L. G. Heyneya 22.2. 1.7 Mesiac v prvej Stvrti 17.8 80. vyro€ie (1930) narodenia J. lrwina
5.2. Mars 3° severne od Praesepe 22.2. asteroid (4) Vesta najblizsie k Zemi 17.3. 6,2 konjunkcia Venude s Mesiacom
6.2. 0,8 Mesiac v poslednej Stvrti (1,411 AU) (Venu$a 5,2° juzne)
6.2 asteroid (10) Hygiea v opozicii (9.8 mag) | 24.2. asteroid (60) Echo v opozicii (10.2mag) | 17.3. 7,8 konjunkcia Urdnu so Sinkom
11. 2. 40. vyrodie 1. japonskej druZice Oshumi 26.2. 3,4 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Urdn 0.7° juZne)
12.2. 4,7 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Mars 5.0° severne) 18.3. 8.9 Urén v odzemi (21,09095 AU)
(Merkdr 1.4° juzne) 27.2. 22,6 Mesiac v prizemi (357 829 km) 18. 3. 70. vyrogie(1940) narodenia J. Sykoru
13.2. 3.1 Mesiac v odzemi (406 538 km) 28.2. 17,6 Mesiac v spine 18.3. 45. vyrocie (1965) vystupu
13.2. 12,6 Merkdr v odsinf (0,4667 AU) 28.2. 159 Jupiter v odzemi (5.98062 AU) A. Leonova do volného priestoru
14.2. Ginsky novy rok 28.2. 11,8 Jupiter v konjunkcii so Slnkom (0.6° juzne) | 20. 3. 18,5 jarné rovnodennost, zatiatok
14.2. 39 Mesiac v nove 4.3. 5,4 konjunkcia Venuse s Urdnom astronomickej jari
14. 2. 20. vyrotie (1990) portrétu Sinecnej (Venusa 0.6° juzne) 22.3. 05 Saturn v prizemi (8,50379 AU)
stistavy Voyagerom 1 7.3. 16,7 Mesiac v poslednej Stvrti 22.3. 19,6 Saturn v maxime jasnosti (0,5 mag)
14.2. 25. vyrogie (1985) Startu druzice Solar 7.3. 23,9 Merkir v odzemi (1,37233 AU) 22.3. 1.6 Saturn v opozicii
Maximum Mission 8.3. 3,0 konjunkcia Merkdra s Jupiterom 23.3. Svetovy defl meteorolGgie
14.2. 23,0 konjunkcia Venu3e s Mesiacom (Merkur 1,1° juZne) 23.3. 45. vyrocie (1965) Startu Gemini 3
(Venusa 4.6° juZne) 10.3. 70. vyrodie (1940) narodenia E. Malarovej (V. Grissom, J. Yough)
15.2. 0,6 konjunkcia Neptiina so Sinkom 11.3. 9,8 Mars v zastavke, zaéina sa pohybovat 23.3. 12,0 Mesiac v prvej Stvrti
(Neptiin 0,6° juzne) V priamom smere 25.3 355. vyrotie (1655) objavu Titanu
15.2. 2,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 11.3. 45. vyro€ie (1965) Startu Pioneeru 5 (Ch. Huygens)
Jupiter 4.0° juZne) 12.3. 11,1 Mesiac v odzemi (406 007 km) 25.3. 12,1 konjunkcia Marsu s Mesiacom
15.2 75. vyrogie(1935) narodenia 12.3. 175. vyrotie narodenia S. Newcomba (Mars 4,9° severne)
W. L. Sargenta 13.3. 14,1 konjunkcia Neptina s Mesiacom 25.3 140. vyrodie narodenia A. Schwassmanna
15.2. 18,6 Neptn v odzemi (31,01048 AU) (Neptdn 3.1° juzZne) 28.3. 2.0 vobéianskom Zivote zagiatok letného Easu
16.2. 14,0 konjunkcia Urédnu s Mesiacom 13.3. asteroid (532) Herculina v opozicii 28.3. 6,0 Mesiac v prizemi (361 877 km)
(Urén 4,9° juzne) (8.8 maq) 29. 3. 12,2 Merkir v prisini (0,3075 AU)
17.2. 3.4 konjunkcia VenuSe s Jupiterom 13.3. 290. vyrocie (1720) narodenia Ch. Bonneta | 30.3. 3.4 Mesiac v spine
(Venu3a 0,5° ju7ne) 13.3. 155. vyrogie (1855) narodenia P Lowella | 31.3. 0.0 Mars v odsini (1,66594 AU)
17.2 150. vyrodie 1860) narodenia F F. Renca | 14.3. 14.3 Merkir v hornej konjunkcii 4.4, 8,7 konjunkcia Merkura s VenuSou
17.2 120. vyrocie (1890) narodenia 14.3. 175. vyrogie) narodenia G. Schiaparelliho (Merkur 3,0° severne)
sira B. A. Fishera 14.3. 23,3 konjunkcia Jupitera s Mesiacom _6.4. 10.6 Mesiac v poslednejtvrti
17.2 45. vyrogie (1965) Startu Rangeru 8 (dupiter 4,5° juZne) 7.4. 1,9 Pluto v zastavke, zaCne sa pohybovat
18.2 asteroid (4) Vesta v opozicii (6,1 mag) 15.3. 22,0 Mesiac v nove spétne

Podporte astronéomiu!

Medzindrodny rok astronémie, velkolepy celo-
svetovy program, je za nami. Bol dspesSny, napl-
neny mnoZstvom podujati, na ktorych sa podielali
aj v¥etci ti, ktori boli $tedri a vlani podporili Slo-
vensky zviz astronémov amatérov. Pracovali sme
s nadSenim, aby kazdy, kto m4 oci, videl, kto ma
nohy, aby priSiel, kto m4 usi, aby pocival a kto
mé srdce, aby citil, ¢o pre neho vesmir zna-
mend...

Vela naSich aktivit siviselo s propagdciou
problematiky svetelného znecistenia. Po Sloven-
sku putovali vystavy, tspe$nd bola fotostitaZ,
usporiadali sa stovky pozorovani, prezentécii,
prednésok, besied... Na naSich akcidch sa zid-
astiiovali vietky vekové skupiny a azda sme za-
siali semienka zdujmu o prirodné vedy aj do tych
najmlad§ich. Mottom vlatiajSieho roka bolo Ves-
mir ~ objavuj ho pre seba, no my chceme vesmir
objavovat aj nadalej. A to aj spolu s Vami.

Ak sa rozhodnete podporit nds aj v tomto roku,
budeme Vam velmi povdagni. Ak ndm venujete
svoje 2 %, zaradite sa medzi tych, ktorym je
hviezdnata obloha blizka, ktorym zéleZi na tom,
aby ju v plnej krédse mohli obdivovat aj nasi po-
tomkovia bez toho, aby za tmavou oblohou
museli cestovat do dalekych koncin naej planéty.
Kontaktné ddaje:

Slovensky zviiz astronémov amatérov
TomaSovskd 63
979 01 Rimavska Sobota
obdianske zdruZenie
ICO: 00470503 @
&islo adtu: 5716075/5200
PR

3. janudra sa nad Slnkom vyparila Kreutzova kométa

Kamera LASCO C2 umiestnend
na druzici SOHO zaznamenala 3. ja-
nuéra o 13. hodine SEC vyparenie
kométy vysoko nad slne¢nym povr-
chom. Kométa patrila do Kreitzovej
rodiny komét.

Kreitzova rodina komét md
najbliz§iu vzdialenost od Slnka
men$iu ako 3 miliény kilometrov,
a kométy si pomenované podla
nemeckého astronéma Heinricha
Kreutza, ktory ich skdmal uz v 19.
storo¢i. Podla Kreutza je tdto rodina
pozostatkom velkej kométy pozo-
rovanej 372 rokov pred naSim
letopo¢tom. T4 sa vSak rozpadla
a jej ulomky — Kreutzove kométy
— pravidelne koncia svoj Zivot na
Slnku.

Kométa bola pozorovand iba defi
pred jej zdnikom: 2. janudra na fiu
upozornil australsky astroném ama-
tér Alan Watson.

20. celostatny slne¢ny semindr s medzindarodnou ucastou

Slovensk4 tstredna hvezdéreti v Hurbanove organizuje v ditoch 31. mdja — 4. jiina 2010 v hoteli Pod-
javornik v Papradne (pri Povazskej Bystrici) jubilejny 20. celo3tdtny slne¢ny semindr s medzindrodnou
i¢astou. Cielom semindra je prezentovat nové vysledky, ako i poskytnit prehlad o sic¢asnom stave vo
vybranych oblastiach slnegne;j fyziky a geofyziky. Termin predbeZnej registrécie casti na semindri je do
15. 2. 2010, abstrakty prispevkov mdZete zasielat do 31. 3. 2010. Podrobnejsie informdcie sti uverejnené
v 1. cirkuldri semindra na internetovej strdnke SUH (www.suh.sk) v ¢asti Podujatia / 20. celostdtny

slneény semindr.

—id-
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Slne¢na aktivita

oktéber — november 2009
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Slne¢nd aktivita je neustdle na velmi nizkej
drovni. Ako sme uZ spominali v minulom &isle, na-
stup aktivity v 24. cykle je velmi ,,vdhavy“. Stile sa
ned4 povedat, Ze vzostup aktivity uZ nastal, pokial
ide o skvrny. Tie, ¢o sa sporadicky objavujd, aj rych-
1o zanikaju. Za cely rok 2009 bolo Sinko tplne bez
$kvin 259 dni, hoci oficidlne minimum cyklu malo
byt uZ v roku 2007.

V odbornej tla¢i som o probléme oneskoreného
ndstupu nového cyklu nenasiel ani zmienku, hoci td-
to situdcia trvd uZ najmenej dva roky. Myslim, Ze ak
mdme byt dprimni, musime priznat, Ze sine¢nd fyzi-
ka je v tomto pripade (ako aj v mnohych inych) bez-
mocn4. Ak budeme postupovat podobne ako meteo-
rolégovia, pokusime sa néjst podobnid situdciu
v minulosti. Priemerné trvanie fizy poklesu aktivity
pocas cyklu od maxima k minimu je 6,7 roka za
vietky cykly, od prvého po dvadsiaty treti. AvSak
v 4. cykle (obr. hore), tento pokles trval 10,2 roka.
V sii¢asnom, 23. cykle je to zatial priblizne 9,3 roka.
Pre porovnanie uvddzame na obrdzku jeho priebeh.

asoy]

4. cykius

Porovnanie priebehu Wolfového ¢isla v 4. a 23.
cykle slne¢nej aktity.

Pokles slnecnej aktivity je spojeny aj so zniZenim
prikonu, ktory Zem dostdva od Slnka. Je to priblizne
o 1 W/m2 menej ako v maxime. Od roku 2007 je
celkovy deficit energie okolo 10227,

Tento deficit by mal sposobit pokles teploty sve-
tového ocednu o priblizne 0,05 °C. O vztahu medzi
troviiou slnecnej aktivity a zmenami klimy mdme
vak celd kopu rozpornych informcif, takZe nie sme
schopni z nich robit akékolvek zévery.

Je zaujimavé, Ze ani slne¢ni fyzici, ani klimatol6-
govia nevenuju tejto otdzke patri¢nd pozornost, hoci
sa bytostne dotyka vSetkého obyvatelstva. Projekt
takého vyskumu by vyZadoval spojené dsilie
odbornikov réznych $pecializécii, o nardZa na velké
administrativne taZkosti.

Sticasny stav asi vyhovuje, hlavne politikom zi-
Castnenym na rieSeni tzv. ,,globdlneho oteplovania®
ale zd4 sa, Ze aj mnohym tzv. vedcom, ktori sa v tej-
to otdzke (hlavne politicky) angazuji.

Milan Rybansky

SLNECNA AKTIVITA / PODUJATIA

9. novembra 2009 sa uskuto¢nil v priestoroch
Hvezdérne a planetdria v Hlohovci sldvnostny akt ude-
lenia &estného nézvu HaP v Hlohovei Hvezddreri
a planetdrium Milana Rastislava Stefdnika v Hlohovci.

Sldvnostny akt vykonal Ing. Tibor Mikus§, poslanec
NR SR a predseda Trnavského samosprdvneho kraja.

Pomenovanie iniciovala Spolo¢nost Milana Ras-
tislava Stefanika so sidlom v Brezovej pod Bradlom.

Tymto aktom bola ocenend doterajsia prdca hlo-
hovskych astronémov, stoviek Tudi, nadSencov pre as-
trondmiu, ktori uz 55 rokov (z toho 18 rokov na baze
dobrovolnosti a 37 rokov pod strechou $pecializova-
ného kultiirno-osvetového zariadenia) pribliZuji Sirokej
verejnosti vesmir a jeho tajomstva.

Histéria astronémie v Hlohovci sa zacala pisat
v roku 1954, ked bol zaloZeny astronomicky krizok
pri zdvodnom klube odborov Slovakofarmy. KriZzok
pracoval pod vedenim dr. Eleméra Csereho, ktory sa v ro-
ku 1972 stal i prvym riaditelom Krajskej hvezdarne,
ktor4 bola vtedy zriadend ako $pecializované kultirno-
-osvetové zariadenie pre Zapadoslovensky kraj.

V roku 1983 bol spreviddzkovany zrkadlovy dale-
kohlad Cassegrain 600, ktory sa dodnes pouZiva na po-
zorovanie premennych hviezd. V roku 1989 bolo otvo-
rené planetdrium, ako vyznamnd didaktickd pomdcka
pre popularizdciu a vzdeldvanie v oblasti astronémie.

V roku 1991 sa hvezdaren prestahovala do vlatného
aredlu na Sladkovicove;j ulici.

Udelenie ¢estného nazvu HaP Hlohovec

diteTovi HaP dodatok k zriadovacej listine.

V roku 2007 bola spristupnend nové pozorovateliia
pre popularizaéné pozorovania.

Spéjanie ndzvov astronomickych zariadeni s mena-
mi vyznamnych osobnosti spoloc¢enského Zivota mo-
tivuje pracovnikov tychto zariadeni a je ocenenim pra-
ce vetkych, ktori sa podielajt a podielali na 55-ro¢nej
histérii astronémie v Hlohovci.

Mgr. Jozef KriStofovi¢
riaditel HaP M. R.Stef4nika v Hlohovci

13. novembra 2009 sa krdtko popoludni zacali
v Slovenskej tstrednej hvezd4rni v Hurbanove
schddzat Zeny a muZi rozneho veku, aby si pri-
pomenuli 2 roky, ktoré strdvili v laviciach strednej
$koly a posluchdrne vo hvezdédrni. Na jeseii roku
1969 bolo z iniciativy riaditela hvezd4drne v Hur-
banove Dr. Ladislava Valacha a riaditela Gym-
ndzia v Hurbanove prof. Ladislava Cerného otvo-
rené Pomaturitné $tidium astronémie. Za 40 rokov
trvania tohto $tidia v 19 Studijnych cykloch ukon-
¢ilo $tddium $tdtnou maturitnou skiiSkou 263 ab-
solventov. Viaceri z nich uplatnili takto ziskané
vzdelanie na Iudovych hvezddmiach, osvetovych
zariadeniach a v planetdridch. V stcasnosti toto
$tidium zastreSuje Strednd priemyselnd Skola
stavebnd v Hurbanove, organizacne a technicky
zabezpetuje SUH v Hurbanove.

Na pozvanie na stretnutie zareagovalo viac ako
100 absolventov, z ktorych sa na stretnuti zdcast-
nilo 74. Z 33 predndsatelov, ktori sa tu za 40 rokov
vystriedali, bolo pritomnych 13. Po sldvnostnom
otvoreni semindra generdlnym riaditefom Sloven-
skej tistrednej hvezddrne Ing. Teodorom Pintérom
si pritomni povstanim a minttou ticha uctili pamiat-
ku uZ zosnulych prednésatelov i absolventov.

V odborom programe odznelo 5 predndSok,
v ktorych si pritomni{ vypoculi zaujimavosti sticas-

Celestron Day — no¢né pozorovanie.

40 kozmos 1/2010

40. vyrocie zaloZenia Pomaturitného
Stadia astronomie v Hurbanove

chvzastnikov seminéra privital generalny riaditel
SUH Ing. Teodor Pintér.

nej astronémie a perspektivy jej dalSieho rozvoja.
Mgr. Ladislav Druga hovoril o histérii hvezdérne
od ¢ias Konkolyho po sticasnost. Mgr. Maridn Vi-
dovenec zhrnul 40 rokov Pomaturitného Stiidia as-
tronémie aj v §tatistickych ¢islach. RNDr. Maridn
Lorenc predviedol praktické pokusy pouZivané
v astronémii. RNDr. Ivan Dorotovi¢, CSc., hovoril
o Slnku a vyskumnom programe Slovenskej
tustrednej hvezddrne v Hurbanove. Na zéver
odborného programu sa predstavil Mgr. Karol
Petrik s multimedidlnym programom Stvorenie
sveta, alebo vesmir v orechovej Skrupinke.

PoCas semindra sa zéroven konal Celestron
Day, vystava astronomickej techniky. Utastnici
mali to $tastie, Ze sa vo vecernych hodinéch oblo-
ha vyjasnila a mali si moznost tiito techniku od-
skiSat priamo v akeii.

Po odbornom programe nasledovala spologen-
sk Cast stretnutia, ktord sa konala v jeddlni Stred-
nej priemyselnej Skoly stavebnej. Po sldvnostnom
prihovore a pripitku riaditela Skoly Ing. Ladislava
Kimleho nasledovala sldvnostnd vedera, ktord vo
viacerych etapéch trvala aZ do rannych hodin.

Drahoslava Vybochova




NaJmen51 obJekt \4 Kulperovom pase

Hubblov vesmirny d‘alqkohl‘aa objavil vo vidite]-
nom svetle dotgraz najmensi objekt v Kuiperevom
pdse. Okolo SInka kriiZi vo vzdialenosti 6,5 miliardy

‘kllometrov Doteraz nzqmensn KBO, s pnemerom

Astronomovna ob_]avﬂl prvy objekt v Kulperovom .
pise, ktory mé uZ.parametre kométy. Je to-objekt
35. magnitidy, o je 100-ndsobne niZsia jasnost, ako
dokéZe rozlfit najnovsia.kamera na HST: Ako je*
mozné, Ze HST tento objekt objavil?

* HST mad na palube tri optické pristroje, tzv: Fine-
+ Guidanee Sensors (FGS), ktoré dokdZu zaznamenat
- aj nepatrné efekty, vyvolané prechodom malého.ob- ,
Jektu prechddzajiiceho pred hviezdou.

o

razku.

* HST celych 12 000 hodin-zaznamendval zmeny na
o’blohe azdo vysky 20° nad rovinou ‘ekliptiky, kde sa
nachddza najvacsi pocet KBO. Tim analyzoval po-
zorovania z vySe 50 000 hviezd.

V pripade objaveného KBO trvalo Kritke pohas-
nutie jasnosti hviezdy'v pozadi iba 0,3 sekundy! Za- ,
znamenat ho bolo mozné iba preto, Ze pristroj FGS
dokaZe zachytit zmeny Jasnostl hvnezdy -40-kraf za
sakundu!!

Najmensi KBO sa pohybuJe po kruhovej obeZnej
drahe so sklonom .14° k rovme ekliptiky. 'V naj-
bliZzSich .mesiacoch preskum‘aju yvedci z Caltechu
v: Kalifornii ‘vietky archivované udaje Hubblovho
dalekohladu od rokil 1990. Je pravdepgdobne, ie
objavia desiatky novych KBO. Medzi nimi aj objek-
ty s mens$im priemerom ako tén, ktory vidite na ob-

HST Press Release
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a astronomickych d’alekohl'adov Cel
NI XLT prinasa to na Co ste dlho caka e
p alekohladov radu OMNI je opatrena vrstvami XLT, ktort
zabezpecuju az o 10% vacsiu priepustnost svetla ako klasicke
., optické anitreflexné vrstvy. Vrstvy XLT
sa pouzivali doteraz vyhradne pri vyssich modeloch Schmidt-
Cassegrain.

MontéZ CG-4 presla takisto viacerymi inovéciami. Dalekohfad
je postaveny na masivnych ocelovych nohach. Mechanické Casti
st vyrobené z mosadze a uloZené v klasickych loZiskach. Montaz

je mozné dovybavit motorickym pohonom oboch osi /Motorlck{
pogxon CG-4 - kéd CE93522/ a polarnym hladacikom /kod CE94221/.

DaJekohlad na takejto montaZi je vhodny aj na astrofotografiu.

Dalekohlady st Standardne dodavané s 25 mm okuldrom a
astronomickym CD-ROMom The Sky L1.

Omni XLT102 - klasicky vSestranny d'alekohl’ad

. Refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 1000 mm, svet. f/10
e Ideainy dalekohlad na pozorovanie planét, sinecnej fotosféry /s foliou

2 Baader AstroSolar/, zékrytov, Mesiaca, alebo premennych hviezd.

Pripadne ako pointacny dalekohtad pri pripojeni teleobjektivu
' - na tubus dalekohladu.

et AN w
QMNI XL 192 3 Omni XLT102ED - refraktor na astrofotografiu L J

v Refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 900 mm, svet. /8,8 | « W\
SERaaR) JOMNIXLT 120, .

# e X \
OMNI XLT?]. 20 & Idediny dalekohlad na pozorovanie a fotografovanie planét, sinecnej
/ r ! x otosféry /s foliou Baader AstroSolar/, zékrytov, Mesiaca,

‘ 5 f /
// " y “ alebo premennych hviezd. Idediny na astrofotografiu. OM NI XLT 15@ :

Omni XLT120 - expert na planéty
Refraktor s 120 mm priemerom, ohnisko 1000 mm, svet. /8,3
Ozajstny expert na pozorovanie planét. Zdokonalit jeho obraz
_moze filter Fringe Killer /kéd CE2458370/.
S uvedenym filtrom je mozné bez problémov pouZit dalekohlad
do cca. 300 nasobneho zvacsenia.

Omni XLT150 - najsvetelnejsi refraktor v svojej triede!

Refraktor s 150 mm priemerom, ohnisko 750 mm, svet. f/5 |

Ideainy na pozorovanie hmlovin, galaxii a hviezdokop. Zdokonalit
jeho obraz méze filter Fringe Killer /kod CE2458370/.

Omni XLT127 - Schmidt-Cassegrain
Schmidt-Cassegrain s priemerom 127 mm, ohnisko 1270 mm,
svetelnost f]qu. Idealny dalekohfad na transport, skvely
na pozorovanie hmiovin, galaxii a hviezdokop, takisto
ako aj na planéty, Mesiac a slnecnt fotosféru. Tubus je moZné

-

upevnit aj na klasicky fotograficky stativ.

Omni XLT150 - vysokosvetelny Newton
Newton s parabolickym zrkadlom s priemerom 150 mm
v a svetelnostou f/5, ohnisko 750 mm.
Dalekohlad vhodny na pozorovanie a fotografovanie hmlovin, galaxif
a hviezdokdp. Pri tomto dalekohlade je uZ mozné pouzit UHC-S filter g
/kod CE2458275/ na zvySenie kontrastu oblohy. S Barlowovou
Sosovkou vhodny aj na pozorovanie planét.

Doporucené prislusenstvo:
Celestron NexImage CCD kamera na ob‘jekty sinecnej ststavy. B
Vhodna na snimanie planét, Mesjaca a s neéne}j fotosféry. Upina |BE
o sa priamo do okularového vytahu 1,25". Balenie obsahuje
8 ovladace pre OS Windows a softvér na tprav obrazkov Registax. ||
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