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Ucastnici semindru v Slovenskej uistrednej hvezdarni v Hurbanove.

Stefdnik v Hurbanove

Milan Rastislav Stefanik v meste¢ku Stard
Dala urgite nebol. S Mikuld$om Konkoly-The-
ge, zakladatefom tamojSej hvezddrne, sa vSak
podla vSetkého stretli: v PariZi v roku 1904 na
observatériu Meudon, kde bol v tom Case ria-
ditefom pezinsky roddk, Maurice Loewy. Kon-
koly patril v tom Case k uzndvanym eurépskym
astronémom. V Starej Dali neraz privital as-
tronémov z najvyznamnejSich hvezdarni a sdm
byval ich hostom. V PariZi sa stykal najmi
s Camillom Flammarionom a Julesom Jansse-
nom, vyznamnymi francizskymi astronémami.
S obidvomi Stefinik na meudonskej hvezd4rni
spolupracoval. Od roku 1904, ako Janssenov
asistent.

V decembri 2010 usporiadala Slovenska tstred-
nd hvezdérenl v Hurbanove semindr. Jadrom semi-

ndru boli tri prednésky. Predniesli ich Tudia, ktorf
Stefanikovi venovali kus svojho Zivota:

Vojtech Rusin z AU SAV zdéraznil vedecky
prinos Stefanika, zamerany na fyziku Slnka. Na
hvezddrni v Meudone, na Mont Blancu, na
pocetnych lokalitdch, kam vycestoval za za-
tmeniami. FrantiSek Kele, najzndmejsi sloven-
sky cestovatel, pribliZil Stefdnikove cesty po
svete. Ako vedca-slnieCkdra, ako poverenca
franciizskej vlady, diplomata a vojaka. Obaja
aj so zdmerom pripomenit Tahitanom, do-
morodcom ostrova Vavau, ¢i obyvatefom Quita,
hlavného mesta Ecuadoru, vyznam slovenského
vedca. Okrem iného aj identifikdciou miest, kde
pozoroval, postavenim pamitnikov, ¢i odhale-
nim pamétnych tabul.

Riaditel SUH, Teodor Pintér.

FrantiSek Kele.

Vojtech Rusin.

Mimoriadne objavny bol najmai film Pavia
Kanisa o Stefinikovi. P. Kanis, autor nimetu,
scendra i rezisér filmu, zhromazdil v priebehu
desiatich rokov unikdtny materidl: dokumenty,
listy, osobné svedectvd, fotografie i filmy, ktoré
zostrihal do $tvordielneho dokumentdrneho fil-
mu. Kazdy diel pribliZil inti etapu Stefanikovho
Zivota, so zv14Stnym dodrazom na jeho ¢innost
(vedeckd, diplomatickd, politicku), ktord v jed-
notlivych obdobiach dominovala. Ucastnici
videli iba Stvrty diel, v ktorom autor analyzoval
mozné priciny i désledky Stefanikovej smirti.

Semindr doplnil i referdt o podujatiach veno-
vanych pamiatke M. R. Stefanika, ktoré sloven-
ské hvezddrne pocas ostatnych dvoch rokov
zorganizovali.

EG

Pavol Kanis.



Senzacia, alebo vedecky bluf?

Informécia o objave bizarnej baktérie sa stala
medidlnou bombou. Ozvali sa viak aj skeptici.
Rosie Redfieldovd z University of British Co-
lumbia po detailnom rozbore prace Felice Wolf-
-Simonovej vyhlasila, Ze ide o ,,pochybni ve-
du®. Kiritici Felice vy¢itaji najmi to, Ze prdca
vonkoncom nevysvetluje mechanizmus nahrady
fosforu arzénom. Zverejnenie objavu preto po-
vazuju za predcasné.

Oponenti upozortiuju, Ze v §tidii chyba hmot-
nostnd analyza izolovanej DNA, ale i dalSich
zlicenin, v ktorych bol fosfor nahradeny ar-
zénom. Nakolko m4 arzén oproti fosforu viac
neZ dvojndsobni atdmovi hmotnost, rozdiel by
sa vyrazne prejavil. Redfieldové sa nazdéva, 7e
ak sa arzén v DNA baktérii naozaj objavil, au-
tori sa najmenej o jeden rdd pomylili. Arzénom
bol v refazci molekuly DNA nahradeny iba je-
den z 5000 atémov fosforu, ¢o je zanedbatelné
mnozstvo.

Autori Stiidie sa brdnia: ,,Baktérie GFAJ-1 na
arzénovej diéte a zvySku fosforu na rozdiel od
ostatnych baktérif, ktoré nasli v bahne jazera,
prezili.* Kritici oponujt: ,,Kolegovia mali usku-
to¢nit kontrolné pokusy s inymi, dobre preba-
danymi kmefimi baktérii, napriklad E.coli, ktord
dominuje v naSich érevach. Ak by v arzénovom
roztoku nepreZila, potom by GFAJ-1 mala mi-
moriadne vlastnosti.*

Redfieldovd vypocitala, Ze baktérie mohli
vystacit aj so zvySkom fosforu v Zivnom roz-

Felice Wolf-Simonova pri triedeni vzoriek bahna z jazera Mono Lake.

¥

toku. NavySe pocas pokusu cast baktérii
GFAIJ-1 zahynula od hladu, takZe ostatné bak-
térie mohli vyuZivat fosfor z mrtvych buniek.
Kanibalizmus vak Felice neoverila.

Dal3ou slabinou objavu je, Ze kmeii GFAJ-1
patri do zndmej celade baktérii Halomona-
daceae, kde mad cely rad blizkych pribuznych.
Nejde teda o novi formu Zivota. Ak baktéria

naozaj vegetovala na arzéne, jej metabolické
reakcie a enzymy by sa tomu museli prispdsobit.
V takom pripade by sa museli od ostatnych
baktérif vyrazne odliSovat. To sa v§ak nepotvrdi-
lo. Inf kritici pripominaju, Ze ndhrada fosforu
arzénom moZe prebiehat aj bez prispdsobenia.
Potom by sa vSak dokézali prispdsobit aj iné
baktérie. IbaZe, nedokdzali to, pretoZe zli¢eniny
arzénu su velmi nestabilné.

Skeptici upozortiuji, Ze aj mikroorganizmy
sa menia iba pod tlakom meniacich sa pod-
mienok. Ak by sa mnoZstvo fosforu zniZilo na
minimum, mozno by boli prinitené hladat iny
zdroj potravy. V Mono Lake je vSak fosforu
ovela viac ako arzénu, takZe baktérie nemali
dovod zmenit svoje stravovacie ndvyky.

Podla Jiftho Grygara ma NASA dlhodoby
sklon predstavit americkej verejnosti kazdy
novy objav ako senziciu. Je to osvedcend straté-
gia, pomocou ktorej ziskavaji ndklonnost nielen
dafovych poplatnikov, ale aj politikov, ktori pre
NASA uvoltiuji peniaze zo $tdtneho rozpoctu.
Rozpocet NASA predstavuje 75 % Stitneho
rozpoctu Slovenska.

Vyskum Felice Wolf-Simonovej financovala
NASA v rdmci Programu Exo/Evo (Exobiology
and Evolutionary Biology), ktorého cielom je
Studovat evolticiu génov, metabolické premeny
a zvlastne druhy baktérii so zvld§tnym zretelom
na pochopenie podmienok pre vznik Zivota
v inych ako pozemskych podmienkach.

Science Express




Obalka

14. novembra nafotografoval kozmonaut D. Whee-
lock z druZice ISS poldrnu Ziaru z vysky 320 km. Na
jeho obrézku je Ziariaci zeleny oblik poldrnej Ziary
koncentricky s obzorom Zeme. Na obélke je obrazok
otoeny o 90 stupiiov. Dostojnik americkej armady
Doug Wheelock bol letovym inZinierom na Sojuze
TNA-19 a velitelom 25. expedicie na Medzindrod-
nej vesmirnej stanici. V roku 2007 navstivil stanicu
v rdmei STS-120 misie ako Specialista a absolvoval tri
vystupy do vesmiru. Pozri aj rubriku Slnecnd aktivita
na 35. strane.

Astronomické rocenka 2011
Zostavil: RNDr. Eduard Pittich
Publikdcia je najnovsim titulom Slo-
venskej Ustrednej hvezddrne v Hurbanove.
1 Obsahuje zdkladné Easové a polohové tida-
Jje nebeskych objektov na oblohe od januéra
do decembra 2011. St v nej aktudlne infor-

P Ie Mol IdlPY 11ycie o pohyboch Slnka, Mesiaca a planét
ROCENKA 2011

na oblohe, meteorickych rojoch, kométach,
planétkach, Galileiho mesiacikoch, zatme-
niach Slnka a Mesiaca, premennych hviezdach, zdkrytoch
hviezd Mesiacom a pod. Obsahuje aj mnohé poucné
&lanky: Premenné hviezdy, Astronomické a fyzikélne tda-
je, Krivka rastu, Casové signdly. Je uZitonou poméckou
pre vietkych zdujemcov o pozorovanie hviezdnej oblohy
(cena: 2,66 €).

Astronomicky kalendar 2011
Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovensk4 dstred-
né hvezddreii v Hurbanove Astronomicky
kalenddr na rok 2011. Na jeho strankach sd
uvedené bohaté informdcie o postaveni planét, Mesiaca
a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou ktorych sa i naj-
SirSia verejnost dokéZe orientovat na hviezdnej oblohe.
Stcastou tychto informdcif si tdaje o vychode a zdpade
Slnka, fazach Mesiaca, jeho najmensej a najvicsej vzdia-
lenosti od Zeme, maximélnych jasnostiach planét, zatme-
niach Slnka a Mesiaca, vstupoch Slnka do znameni zvierat-
nika, maximédch meteorickych rojov, extrémnych teplotéch
v jednotlivych mesiacoch roka za poslednych 138 rokov,
ako aj ddaje o zavedeni letného Casu. Pripomina vyrocia
naSich a svetovych astronémov a vyrocia svetovej kozmo-
nautiky. Publikdcia je ilustrovand pozoruhodnymi fareb-
nymi fotografiami, ktoré boli vyhotovené v priebehu jej
bohatej 140-ro¢nej histérie (cena: 2,99 € ).

Publikédcie si mdZete objednat u vydavatela na
adrese: Slovenska tstredna hvezdarein, Komarinanska
134, 947 01 Hurbanovo (tel. 035/7602484-6, fax:
035/7602487, e-mail: suhlib@suh.sk) alebo priamo za-
kiipit vo vSetkych hvezddriiach a planetdriich na
Slovensku.

Témy cCisla
9 Sedem zahad okolo Mesiaca (1. Cast)

12 Mimozemstanov (vraj) objavime...
Najneskors$ie do konca tohto storocia

16 Revize vize / Tomds Pribyl

18 Venusa — pekeln4 planéta

21 Tmava rieka

24  Astronomicky sprievodca (1) — Ako
zmapovali oblohu / Milan Rybansky

26 Prichazi zlaty vék neutrinové
astronomie (dokonceni) / Viadimir
Wagner

30 Meteority z pohladu vedcov
i zberatelov (2) / Ocends

33 Lovec asteroidov z Piszkéstetd /
Stefan Kiirti

Aktuality

3 Molekuly kyslika na Saturnovom mesiaci Rhea
4  Vodojemy pod povrchom Marsu;

Eris je mensia ako Pluto;

Chémia Iadu na Jupiterovom mesiaci Eurépa

5  Exoplanéta z inej galaxie;
Otazniky okolo SuperZeme s atmosférou;
Horiica $kvrna na exoplanéte

6 Prvé gigantické Struktiiry vo vesmire;
NajmasivnejSia neutrénové hviezda

7 Objavili najmladsiu ¢ernu dieru...;
Chandra objavila ostrov chybajiicej hmoty

8  Svetelné mosty nad slneénou $kvrnou;
Citiania vypustili lundrnu sondu Chang’e;
Objavili strateny Lunochod

Rubriky

ALBUM POZOROVATELA

20  Ciasto¢né zatmenie Slnka 4. 1. 2011 /
S. Kaniansky, M. Harman, P. Zbon(dk, J. Toth,
1. Dorotovi¢, L. Pastorek

PODUJATIA
3. ob. Stef4nik v Hurbanove / Eugen Gindl

32  PEEP projekt / Ladislav Hric
35 Obloha na dlani / Viadimir Mester

40  Stretnutie pozorovatelov komét / Attila Mizsér

SLNECNA AKTIVITA

35  Slneén4 aktivita (oktéber — november)
/ Milan Rybansky + 1. str. obdlky
POZORUIJTE S NAMI

36  Obloha v kalenddri / Pavol Rapavy

38  Kalenddr tikazov a vyroéi
(februdr — marec 2011) / Pavol Rapavy

RoOzne

3 Prihovor generélneho riaditela SUH

Hurbanovo Ing. Teodora Pintéra

35  Pre milovnikov a podporovatefov astronémie

35  Zbornik referitov z 20. celoititneho slnedného
semindra (CSS) / Ivan Dorotovi¢

38  Percents pre oblohu / Dana Rapavd

38  Vyhodnotenie siitaZe Svietme si na cestu, nie
na hviezdy 2010 a vypisanie tohtorocnej siitaze

39  Park tmavej oblohy Poloniny / Pavol Rapavy

39  Ppéter Vizi: Hviezdny atlas k malym
dalekohladom (recenzia knihy) / Pavol Rapavy

39  Pomaturitné $tidium astronémie
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AKTUALITA

Prihovor 3
generalneho riaditela SUH
v Hurbanove
Ing. Teodora Pintéra

VidZeni citatelia,

Kozmos, v nezinenenom rozsahu, pe-
riodicite a za rovnakii cenu budete moct
Citat aj v tomto roku. Napriek tomu, Ze aj
Slovenskd iistrednd hvezddreri musi Set-
rit. Som vSak presvedceny, Ze i v tomto
roku kvalitu informdcii v naSom casopise
vylepSime. V neposlednom rade aj preto,
Ze astronomia, ¢o do mnoZstva a vyzna-
mu objavov, preZiva zlaty vek a na dob-
rodruzstve pozndvania vesmiru sa vdaka
pristupnejSim a kvalitnejsim zdrojom
Zlicastiiuje Coraz viac ludi.

Vlani sme si pripomenuli vyznamné
vyrocie M. R. Stefinika. V tomto roku si
pripomenieme 140. vyrocie vzniku hur-
banovskej hvezddrne, najstarsieho kon-
tinudlne pracujiiceho vedeckého praco-
viska na Slovensku, ktoré zaloZil a dlhé
roky viedol hurbanovsky roddk Mikulds
Konkoly-Thege.

Kozmos, aj vdaka na$im prispievate-
lom, profesiondlnym a amatérskym as-
tronomom zo Slovenska a é’eska, i éle-
nom redakéného kruhu, patri medzi
vyprofilované eurdpske periodikd, ktoré
sa venuji popularizdcii astronomickych
poznatkov. Sme hrdi na to, Ze sa ndm ho
aj v Coraz ostrejSej konkurencii, najmd
internetu, dari udriat a skvalitriovat.

Vzhladom na to, Ze kaZdy casopis stoji
a padd so zdujmom Eitatelov, verim, Ze si
vaSu priazeri aj v tomto roku udriime.
Ako aktivnych citatelov, tak aj propagd-
torov Kozmosu, ktori podporia nase
snaZenie. Napriklad tym, Ze éasopis pred-
platia pre svojich pribuznych a zndmych
ako vhodny daréek.

Urobime vsetko pre to, aby sa Kozmos,
aj s pomocou Ministerstva Skolstva, opdit
vrdtil na vietky zdkladné a stredné Skoly.
Ako zdroj aktudlnych informdcii i ako
prostriedok zvySovania zdujmu mladych
ludi o prirodné vedy. Zakladdme si na
tom, Ze nasi mladi astronomovia, aj vda-
ka zdujmu, ktory podnietil Kozmos,
ziskavajii na astronomickych olympid-
dach vyznamné ocenenia. Digitdlna
technika umoZiiuje dnes aj amatérom
podielat sa na astronomickom vyskume
a zapdjat sa v coraz vicSej miere aj do
medzindrodnych programov.

Vidzeni éitatelia, na prahu roku 2011
vdm Zeldm vela silnych astronomickych
zdZitkov a vela tmavych, hviezdnatych
noci nad Slovenskom.

Teodor Pintér

Molekuly kyslika
na Saturnovom
mesiaci Rhea

%7

Rhea, druhy najvacsi mesiac Saturna (priemer
1 528 km), md atmosféru. To vSak nie je vetko:
detektory sondy Cassini objavili v riedkej atmo-
sfére Rhei molekuly kyslika a oxidu uhli¢itého.
V pripade kyslika ide o prvi priamu detekciu
kyslika, objaveného sondou na inom telese Sl-
necnej sdstavy neZ na Zemi.

Vedci zistili, Ze objem kyslika
v atmosfére Rhey narast4 vtedy, ked
sa mesiac ocitne v rotujicom mag-
netickom poli Saturna. Energetické
Castice polapené magnetickym po-
Tom planéty bombarduji potom Ia-
dom pokryty povrch mesiaca. Spis-
ky Castic spustaji chemické reakcie,
ktoré uvoltiuju kyslik.

Kyslik viazany v povrchu Rhei
m4 5 biliénkrat menSiu hustotu ako
v hornindch na Zemi. Po¢as bom-
bardovania energetickymi Casticami
sa vSak z neho uvoliiuje 100-krat
viac kyslika ako z nd$ho Mesiaca
alebo z Merkira. Paralelny vyskyt
kyslika a oxidu uhli¢itého mézZe
spustat zloZité chemické procesy na
mnohych Jadovych telesdch. Vedci
sa nazddvaji, Ze tieto chemické
reakcie spustaji aj zloZitejSie pro-
cesy, ktorych koncovkou mdze byt
vznik Zivota. Nie v§ak na povrchu
Rhei: na povrchu takého chladného
telesa sa voda v tekutom skupen-
stve, ako zdkladny predpoklad Zi-
vota, nemo6Ze udrzat.

PriaznivejSie podmienky pre
vznik a vyvoj Zivota na mesiaci Rhea mézu byt
v globdlnom ocedne vody, hlboko pod fadovou
Skrupinou. Viaceré telesé takyto ocedn maji. Ak
ho m4 aj Rhea, ¢o je pravdepodobné, potom kys-
lik a oxid uhlidity, ak existuje spojenie medzi
korou a ocednom, mdZu spustit formovanie
komplexnejsich organickych molekil aj na tom-

Mnozstvo impaktnych i prekryvajicich sa kra-
terov na juznej pologuli Rhei sved¢i o biirlivej
minulosti mesiaca.

to mesiaci. Pocetné trhliny v ladovej kére mohli
takéto prepojenie zabezpecovat.

Objav kyslikovej, hoci riedkej atmosféry na
Rhei je vyznamnym objavom. Titan md husti
atmosféru, bohatt na dusik a metdn, ale kyslik
a oxid uhli¢ity sa tam nachddzaji iba v ne-
patrnom mnoZzstve.

Podaktori planetolégovia objav O, a CO, na
Rhei oc¢akdvali. Hubblov vesmirny dalekohlad
i sonda Galileo detegovali totiZ podobné moleku-
ly aj na Tadovych mesiacoch Jupitera. Navyse
sonda Cassini zaznamenala kyslik unikajici
z Jadovych prstencov Saturna po bombardovani
UV-Ziarenim. Priama detekcia kyslika pristrojmi

Posledny portrét Rhei: Ladovy povrch je ofividne popraskany.
Snimka bola exponovana zo vzdialenosti 30 000 kilometrov.
Rozli¥enie: 2 km na pixel.

sondy vSak bola moZnd iba preto, Ze Cassini
monitorovala povrch Rhei pocas posledného
obletu z vysky 101 kilometrov.

Vyznamni dlohu zohrala aj $pecidlna sdstava
pristrojov na palube Cassini.

Vedci skombinovali tidaje spektrometra pre de-
tekciu i6nov a neutrdlnej hmoty i plazmového
spektrometra, ziskané pocas troch blizkych oble-
tov Rhei: v novembri 2005, v auguste 2007
a v marci 2010. Prvy spektrometer zaznamenal
pocas kyslikového vrcholu 50 milidrd molekil na
meter kubicky. Detegovany vrchol hustot CO, bol
20 milidrd molekiil na meter kubicky. Plazmovy
spektrometer zachytil okrem toho aj jasné Ciary
pozitivnych a negativnych iénov s hmotnostami,
ktoré st typické pre kyslik a oxid uhli¢ity.

Mechanizmus uvoliiovania CO, je zatial
nezndmy, ale vedci st presvedceni, Ze udaje
z dalSich obletov pomoZu aj tiito zahadu objasnit.
Podla jednej z hypotéz moZe byt CO, zvySkom
,.suchého Tadu®, pozostatkom primordidlnej hmo-
ty, z ktorej sa sformovali aj kométy. PodIa inej
hypotézy moze Ziarenie uvoliiovat oxid uhlicity
aj z materidlov bohatych na uhlik, ktoré si po-
zostatkom po ddvnych impaktoch, alebo z orga-
nickych latok, spitanych fadovou korou.

Cassini Press Release
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Martanskd koéra podla vSetkého pripomina
ementalsky syr. Je plna dutin, prirodnych vodo-
jemov, z ktorych cyklicky vyrdZala voda na
povrch. Je pravdepodobné, Ze niektoré z tychto
vodojemov eSte nevyschli, ¢o by koloniziciu
Marsu podstatne ulahéilo.

Vodojemy pod
povrchom
Marsu

Fotografie z martanskych sond sved¢ia o tom,
7e na povrchu Cervenej planéty boli kedysi moria
a ocedny. Planetolégovia uz celé roky skimajd,
ako sa obnovovali. Z najnovsich tdajov vyplyva,
7e v martanskej kore sa sformovali pocetné
obrovské i mensie vodojemy, z ktorych trhlinami
pridila voda na povrch. Tak vznikli rozkondrené
korytd riek, kandly vyhibené cyklickymi zéplava-
mi, velkoSkélové erdzie, rozsiahle polia hlbokych
usadenin a po¢etné vodné nddrze.

Alexis Palmero Rodriguez z Planetary Re-
search Institute (PRI) objavil na severnych niZi-
ndch rozsiahle polia usadenin. Pripomenuli mu
podobné utvary na dne pozemskych ocednov.
O pdvode martanskych jazier a morf sa Spekuluje
uZ ddvno. Podla jedne;j tedrie iSlo o cyklické, tek-
tonickou aktivitou sposobené vyrony vody z ob-
lasti zndmych ako ,,chaoticky terén* na miestach,
kde doslo ku kolapsu, preboreniu kéry. Chaotic-
kych terénov je vSak mdlo, zatial ¢o polia usade-
nin sa vyskytuji po celom povrchu.

Rodriguez vytvoril novy model na zdklade tida-
jov zo severnych planin (juzne od Gemini Scopuli
v Planum Boreum). Z modelu vyplynulo, Ze ba-
zény vody v tychto konéindch sa vyskytovali
hojne a udrzali sa dlhy Cas, takZe je moZné, Ze vo-
du do nich dopliali vodojemy z hlbin. Rodriguez
upozoriiuje, Ze povrch Marsu na tychto planindch
pripomina tie oblasti na Zemi, kde sa v minulosti
zritila klenba velkych jaskyn. Nazdédva sa, Ze ob-
jem vody v podloZi sa postupne zmen3oval, voda
vo vodojemoch ¢oraz slabSie podopierala klenbu,
takZe na mnohych miestach sa klenba nad jas-
kytiami zritila.

Na severnych planindch Marsu vSak existuju aj
suché bazény pokryté usadeninami, ktorych dno
sa eSte neprepadlo. A prave tam sa vyskytuje naj-
viac stop po dlhodobej hydrologickej aktivite.
V oblastiach s chaotickym terénom takéto stopy
uz ddvno erdzia zahladila.

Z modelu vyplyva, Ze podpovrchové vodoje-
my pod povrchom Marsu boli pocetné. Voda a mal
z nich vyvierali dlhodobo a na povrchu sa zhro-
mazdovali v bahnistych bazénoch, jazerach a mo-
riach. Vsetko sved¢i o tom, Ze tento cyklus sa ob-
novoval v rozli¢nych obdobiach histérie Marsu.

Ak sa Zivot na Marse sformoval vo vodoje-
moch pod povrchom a cyklické vyrony vynésali
mikroorganizmy na povrch, treba ich fosilie hladat
prdve v tychto hlbokych sedimentoch.

Planetary Science Institute

AKTUALITY
Eris je mensSia
ako Pluto

Mike Brown pred tromi rokmi objavil v Kui-

telies mdZe byt viac), moZno Pluto povaZovat za
planétu? Dilemu napokon vyriesil kongres, na
ktorom preradili Pluto medzi plutoidy, trpaslicie
planéty, typické pre Kuiperov pés. Ukdzalo sa, Ze
predcasne.

V decembri 2010 sa pontikla skiska spravnosti:
astronémovia pozorovali zdkryt hviezdy trpasli-
¢ou planétou Eris. Najvhodnejsie podmienky boli
na juznej pologuli, v Cile. Tri dalekohlady, VLT/
/ESO na La Silla a dva dalekohlady SPACE
o 1000 km juZnejsie, zdkryt zaznamenali. VLT
pocas 28 s, dalekohlady SPACE pocas 78 sekind.

Eris krdZi okolo Slnka v raz takej vzdialenosti
ako Pluto. Vdaka zdkrytu mohli vedci spresnif
tidaje o jeho velkosti. Ukézalo sa, Ze polomer
Eris (1170) je nepatrne krat$i ako polomer Plu-
ta (1172). Eris viak mdZe byt eSte mensia! To
v3ak nie je jedind senzécia: Eris je podstatne
hmotnejsia ako Pluto. Sta¢i porovnat tidaje o hus-
tote oboch telies: Pluto 2,03 g/cm3; Eris 2,50
g/cm3. Vedci zatial nevedia, ako to zosuladit
s tdajmi o zloZeni ladovej kory oboch telies
(dusik, metén), ktoré je takmer totoZné. Zd4 sa, Ze
Pluto a Eris maji podstatne iny pévod. Hustota
Eris naznacuje, Ze moZe ist o teleso z hlavného
pdsu asteroidov, ktoré gravitacny biliard vypudil
az do Kuiperovho pésu. ESO Press Release

Chémia Iadu
na Jupiterovom
mesiaci Europa

Hruby Iad pokryvajiici Eurépu neobaluje iba
globalny ocedn. Podla vSetkého v fiom prebieha-
ju prekvapujtico rychle chemické procesy medzi
vodou a oxidom siri¢itym v podmienkach ex-
trémne nizkej teploty. Také rychle
reakcie by vSak podla chemikov
mali prebiehat iba v kvapalnom sku-
penstve, napriklad v kvapkdch kys-
lych dazdov na Zemi.

Vedci z NASA nedévno zistili, Ze
voda a oxid siri¢ity podobne reaguji ‘
aj v podmienkach hlboko pod F&
bodom mrazu. Nakolko tieto reak- |
cie zaznamenali v laboratériu bez
vplyvu radioaktivneho Ziarenia, na-
padlo im, Ze podobné procesy by
mali prebiehat aj v hrubej Tadovej
kore Eurépy.

Vedci sice existenciu podobnych
chemickych reakcif priptstali aj na
Eurdpe, ale iba s prispenim radioak-
tivity. Na zaladnenom mesiaci
koli¥u teploty od minus 175 po minus 125 °C.
V takychto teplotdch sa vdcSina chemickych
reakcii nespusti bez tepla generovaného radioak-
tivitou alebo Ziarenim nejakého telesa. Eur6pu
bombardujd aj Castice z radianych pdsov Jupi-
tera. Nakolko na decimeter Stvorcovy Iadového
panciera dopadd iba niekolko takychto Castic,
tento zdroj energie mozno vylucit.

Planetolégom doneddvna ani nenapadlo, Ze
chemické reakcie by mohli prebiehat aj v Iade
pod povrchom Eurépy. Chemické reakceie, ktoré
objavili v laboratériu, sa vSak spustaji aj v Tade
s hriibkou 10 aZ 100 metrov. PravdaZe, iba ak sa
tam vyskytuje oxid siri¢ity. Objav zvyraznil
doleZitost podrobnejSieho vyskumu chémie
a geoldgie Tadovej kory Jupiterovho mesiaca.

Planetolégovia vedia, Ze lad na Eurépe ob-
sahuje aj primesi siry. Je to sira, ktort chrlia
vulkdny na susednom mesiaci Io. Atémy siry st

Jupiterov mesiac Eurépa
na snimke sondy Galieo.

ionizované a po zloZitej piti sa ukladajd aj na
zaladnenom povrchu Eurdpy.

Vedci netusia, ako sa importovand sira previa-
zand s ladom sprdva. Preto urobili pokus, ktory
napodobnil podmienky na Eurdpe. Do vdkuovej
komory (kocky obloZenej zrkadlami), napustili
vodnii paru a plyn oxidu siri¢itého. Nakolko po-
vrch zrkadiel bol schladeny na teplotu —210 aZ
—165 °C, plyny okamZite skondenzovali do podo-
by Tadu. Ked sa reakcia spustila, vedci pomocou
spektroskopie sledovali pokles koncentracii vody
a oxidu siri¢itého a zdroven ndrast koncentracif
pozitivaych a negativnych iénov.

Napriek extrémnemu chladu
zmrazené molekuly reagovali rych-
lo. Pri teplote minus 125 °C, ¢o je
najvy$sia predpokladand teplota na
Eurdpe, bola reakcia okamZitd. Pri
niZ8ej teplote sa reakcia spustila aZ
po uplynuti 12 hodin. V geologic-
kom case je to okamih.

Na otestovanie reakcie pouZili
vedci suchy Tad, zamrznuty oxid uh-
licity, ktory sa hojne vyskytuje na
zaladnenych telesdch. Ak by CO,
reakciu  zablokoval, pokus by
skoncil. Reakcie vSak neruSene
pokracovali, takZe pokojne moZu
prebiehat aj na Callisto, Ganymede
a dalich Tadovych teleséch v Slnec-
nej stistave.

Ukdzalo sa, Ze reakcia zmenila aZ tretinu oxi-
du siri¢itého na ofakdvany produkt. Vedci by sa
boli uspokojili aj s 5 percentami. NavySe: vypro-
dukované pozitivne a negativne iény vstupovali
do reakeii s dal$§imi molekulami. To bola che-
mickd senzécia, pretoZe bisulfit, jeden z iénov
siry, ale aj dalSie produkty tejto reakcie si dosta-
to¢ne stabilné, takZe hned nezanikaju.

Vedci z Jet Propulsion Laboratory pri NASA
konstatovali: ,,Objavili sme nezndmu chémiu, ale
nedokdZeme ju vysvetlit. Pri dal$ich pokusoch
pouZzijeme aj dalSie prvky, aby sme zistili, do akej
miery nepatrné mnoZstvo oxidu siri¢itého na Eu-
rope ovplyviiuje globdlnu chémiu mesiaca.*

NajspolahlivejSou skiiSkou sprdvnosti labo-
ratérnych pokusov bude vSak detekcia produktov
roznych reakcii na povrchu Eurépy.

NASA Press Release
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AKTUALITY

Exoplanéta
z inej galaxie

Astronémovia pri hviezde, ktord vstipila
do naSej Galaxie, objavili planétu. Planéta md
parametre Jupitera. KriZi okolo materskej
hviezdy, ktord sa v poslednom §t4diu svojho
Zivota rozpina, takZe planétu o nejaky Cas
pohlti. Objav ohlédsil tim eurépskych as-
tronémov, ktori vyuZili 2,2-metrovy MPG/
/ESO dalekohlad na observatériu La Silla
v Cile.

ESO Press Release

Otazniky okolo
SuperZeme
s atmosférou

Objav exoplanéty GJ 1214b ohldsili v decembri
2009. PodIa objavitelov by mala mat husti atmo-
sféru. Tim, ktory vedie Jacob Bean (Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics) povodné
tidaje preveril a potvrdil, Ze exoplanéta md atmo-
stéru. Ale aki...?

GJ 1214b je prvou superZemou s atmosférou.
Je 2,7-krét vicsia a 6,5-krat hmotnejsia ako Zem.
Zd4 sa, Ze md pevny povrch, ktory tvori zmes
hornin a Tadu. Co sa tyka zloZenia atmosféry, ved-
ci priptstaju tri moZnosti. Prvd: planétu obaluje
hrubd vrstva vodnej pary z ladu, ktory meni sku-
penstvo pod vplyvom Ziarenia materskej hviezdy.
Druh4: planéta je miniNeptin so skalnatym jad-
rom a vodikovo/héliovou atmosférou. Tretia: pla-
néta md skalnaty povrch obaleny zmesou plynov
s prevahou vodika, ktord vznikla v dosledku trva-
jucej sopecnej aktivity.

Tim Studoval atmosféru planéty pocas jej pre-
chodu pred hviezdou. Pocas prechodu atmosféra
filtruje svetlo hviezdy. Svetlo hviezdy je absorbo-
vané na istych vinovych dizkach, ¢o umoziiuje
chemicki analyzu. Takymto spésobom identi-
fikovali pary vodika a sodika v atmosférach
,»hortcich jupiterov*.

GJ 1214b je prvou superZemou s atmosférou,

ktord planetolégovia analyzovali. Spektrum exo-
planéty vylucuje bezobla¢nd atmosféru s prevla-
dajiicim vodikom. Ak by v nej bolo dost vodika,
musela by to byt mohutnd, obla¢nd atmosféra,
takd, akd ma Venusa, alebo ,,$pinavd“ atmosféra,
akd md Saturnov mesiac Titan. Podla vedcov ide
o velmi hustd atmosféru. Pitinu tvori vodna para.
Na rozdiel od ovzdusia Zeme, s pitinou kyslika
a Styrmi pétinami dusika a iba z malou primesou
vodnej pary.

Tim Studoval GJ 1214b pomocou dalekohladu
VLT (Mount Paranal/Cile) v blizkej infracervenej
oblasti spektra (790 az 1000 nanometrov). [:Tdaje
doplnia pozorovania na strednej a dalekej in-
fracervenej oblasti. AZ potom vedci odpovedia na
otdzku, ¢i je atmosféra GJ 1214b plnd vodnej
pary, alebo plynov. Harvard Press Release

.

Ilustracia zobrazuje exoplanétu GJ 1214b s dvo-
ma hypotetickymi mesiacmi. Planéta obieha oko-
lo trpaslicej hviezdy, vzdialenej 40 svetelnych
rokov od Zeme. M4 hustii atmosféru.

Horuca Skvrna
na exoplanéte

Obria planéta Upsilon Andromedes b obieha
tesne okolo materskej hviezdy s ve¢ne privrite-
nou stranou. Atmosféra na privritenej strane
doslova vrie. Upsilon Andromedae b je jednym
z vySe 200 doteraz objavenych ,hordcich ju-
piterov*.

PlanetolGgovia sa nazdévali, Ze najhoridcejSie
miesto by sa malo nachddzat uprostred k hviezde
privratenej strany. Ukézalo sa viak, Ze ,hordca
Skvrna® je oproti predpokladanému miestu
vyrazne posunutd. Jeden z moznych dévodov:
hortice plyny premiestiiujt z horticeho ,,ohniska*
hviezdne vetry.

Najnovsie tdaje z vesmirneho dalekohladu

Graf objasiuje, ako astronémovia ur-
Cili polohu ,,zatiilanej* horicej Skvrny
na vzdialenej exoplanéte upsilon An-
dromadae b. Planéta kniZi okolo hviez-
dy v gravitanom zdmku. Je k nej
privritena stile tou istou stranou. Naj-
horticejSie miesto by malo byt uprostred
planéty. Ukdzalo sa vSak, Ze leZi vysoko
nad nim. Svetld vlnovka zndzoriuje,
ako by sveteln4 krivka (vykyvy jasnosti §
systému), vyzerala, keby bola horica
skvrna uprostred k hviezde privritenej ¢
strane planéty. Tmava krivka zvi-
diteliiuje to, ¢o vidime: svetelnd krivka
je posunutd, ¢o znamend, Ze horica
$kvrna je vysoko nad stredom.

Spitzer ukdzali, Ze hortica Skvrna na exoplanéte
upsilon Andromedae b sa nachddza vysoko nad
miestom, kde by mala byt najvysSia teplota.

To nikto necakal. Zd4 sa, Ze znalosti o atmo-
sfére ,,hortcich jupiterov® su zatial iba v plien-
kach.

Spitzer dokdZe priamo detegovat fotény
odrazené z exoplanéty. Prvd takdto detekcia sa
podarila uz v roku 2005. Odvtedy Spitzer, ale aj
Hubblov vesmirny dalekohlad, detegovali v at-
mosférach horticich jupiterov vodu, metén, oxid
uhlicity a oxid uholnaty.

V $tidii, ktord zverejnil Astrophysical Jour-
nal, interpretuju vedci pozorovania upsilon An-
dromedae b ziskané pocas piatich dni vo februdri
2009. Exoplanéta obehne okolo hviezdy za
4,6 dni. Vyplynulo to z merani pomocou tech-
niky radidlnej rychlosti pozemskymi dalekohlad-
mi, pretoZe techniku vyuZivajicu periodické

Orientacia horicej Skvrny:

zZiadne premiestnenie teploty
hortcaldkvrna v. polohe 80° nad
R~ stredomexoplanety

0,6 08
féza obeznej drahy

zdkryty hviezdy nebolo moZné v tomto pripade
POUZit.

Spitzer zmeral kombinované svetlo hviezdy
i planéty. Dalekohlad ,,nevidi* planétu priamo,
ale dokdZe detegovat varidcie kombinovaného in-
fraCerveného svetla zo systému, ktoré unikd
z horticej strany planéty do zorného pola pozem-
skych pozorovatelov. NajhorticejSia oblast plané-
ty vyZaruje najviac infraerveného svetla.

Vedci ocakdvali, Ze systém bude najjasnejsi
vo chvili, ked je planéta za hviezdou. Rovnako
predpokladali, Ze systém bude najtmavsi vtedy,
ked sa planéta ocitne pred hviezdou, privratend
k Zemi svojou od hviezdy ve¢ne odvratenou stra-
nou. Ukdzalo sa vSak, Ze systém je najjasne;jsi
vtedy, ked sa planéta ocitne vedla hviezdy a je
privrdtend k Zemi hordcou stranou. Ako to
vysvetlit?

Je moZné, Ze planetdrne vetry s nadzvukovou
rychlostou premiestiiuji néra-
zové viny horiiceho materidlu?
Alebo je efekt dosledkom
magnetickych interakcii? Za-
tial ide iba o Spekulécie.
Astronémovia budd musiet
otestovat ovela viac hortcich
jupiterov.

Najnovsie tidaje zo Spitzera
naznacili, Ze o exoplanétach
mdme zatial iba nedokonalé
predstavy. Interpretované tda-
je ziskal dalekohlad eSte pred
mdjom 2009, pred Startom jeho
»teplej misie”, ktoré presnost
merani podstatne zvySia.

JPL Press Release
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AKTUALITY

Prvé gigantické
Struktiry
VO vesmire

Astronémovia pomocou South Pole Telescope
(SPT) objavili najmasivnejiu kopu galaxif vo
vzdialenosti 7 milidrd svetelnych rokov. Kopa
SPT-CL J0546-5345 m4 hmotnost 800 biliénov
Sink. Tvoria ju stovky galaxif.

Kopa v sihvezdi Maliara m4 Cerveny posun
z = 1,07. Vidime ju tak, ako vyzerala pred
7 miliardami rokov, ked bol vesmir o polovicu
mladsi. (Hodnota Cerveného posunu prezradza, do
akej miery expanzia vesmiru svetlo ,,natiahla®.)

Napriek relatfvne nizkemu veku m4 kopa rov-
nakd hmotnost ako blizka kopa Coma v sthvezdi
Vlasy Bereniky. Odvtedy sa zvdcSovala, takZe
dnes je Styrikrdt vdcSia. Keby sme ju videli
v dnesnej podobe, bola by jednou z najmasivne-
j8ich kop galaxii vo vesmire.

Kopy galaxif vyuZivaji hvezddri v rdmci $ti-
dii, ktoré vyjadrujd, do akej miery tmav4 hmota
a tmav4 energia ovplyvnili ndrast kozmickych
Struktdr. V ¢ase, ked bol vesmir ovela mensi
a kompaktnej$i, mala graviticia vyznamne;jsi
vplyv. Coraz rychlejlie rozpinanie vesmfru pod
vplyvom tmavej energie spdsobuje jeho rednu-
tie. Galaxie v kope sa od seba vzdaluji.

Tim Marka Bodwina z Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics vyhodnotili ddaje o kope
iba z 200 $tvorcovych stuptiov oblohy. Dnes ma-
U, k dispozicii idaje z plochy pokryvajicej 2 500
Stvorcovych stupiiov. (Ide o tdaje z prelomo-

Takto vyzerd masivna kopa galaxii, vzdialena
7 milidrd svetelnych rokov, na kombinovanej
opticko-infratervenej snimke. Hmotnost kopy je
800 biliénov Sink. Galaxie so ,,starymi* popul4-
ciami hviezd, pripominajice dne¥né eliptické,
oznaduji biele krizky; mladé populicie hviezd,
podobné dneSnym Spiralam, sivé kriizky.

Optick4 snimka neddvno objavenej kopy ga-
laxii.

vej prehliadky oblohy v milimetrovych vindch.)
Tim objavuje velké kopy galaxii, vyuZivajtc tak-
zvany SZ-efekt (Sunjajev/Zeldovic). Ide o ne-
patrné zakrivenie mikrovinného Ziarenia koz-
mického pozadia, zvySku po big bangu. Toto za-
krivenie vznikd vtedy, ked Ziarenie pozadia
prechédza velkymi kopami galaxii.

Zaznamendvanie SZ-efektu m4 oproti inym
technik4m hladania vyznamni vyhodu. Prejavuje
sa tak vo velmi vzdialenych, ako aj v blizkych
kopdch. Vdaka SZ-efektu dokdZu astronémovia
obajvit aj velmi zriedkavé, vzdialené a masivne
kopy a presne zmerat ich hmotnost. To m4 z4sad-
ny vyznam pre odhalovanie podstaty tmavej
energie.

Hlavnym ciefom dalekohladu SPT je objavo-
vanie masfvnych kop galaxii so zdmerom zmerat
mnoZstvo tmavej energie, charakterizujiicej koz-
micki infl4ciu a zrychlujdce sa rozpinanie ves-
miru. Dal§im cielom je pochopenie evoliicie
horiceho plynu v kopdch, Stidium evolicie
masfvnych galaxii v kopach a identifikécia vzdia-
lenych, gravitaéne o$ovkovanych galaxif s bir-
livou hviezdotvorbou.

Ked vzdialent kopu objavia, Studuji ju pomo-
cou infradervenej kamery na vesmirnom dale-
kohlade Spitzer, aby ziskali tidaje o jednotli-
vych galaxidch. Z mimoriadne presnych tidajov
o rychlostiach galaxif, ktoré ziskavaji daleko-
hlady Magellan v Cile, vypo&itajti ich hmotnost.
V buddcom roku, ked bude prehliadka SPT
tipln4, budd mat vedci ako na dlani v4cSinu naj-
masivnej$ich kép v mladom vesmire.

South Pole Telescope (SPT) je projektom,
ktory vznikol medzindrodnou spolupricou ved-
cov z dvandstich instittcif.

Astrophysical Journal

NajmasivnejSia
neutronova
hviezda

M4 dvakrit vy$Siu hmotnost ako Sinko. Tedria
existenciu takej masivnej neutrénovej hviezdy
doneddvna vylucovala.

Neutrénové hviezdy st superhusté pozostatky
masivnych hviezd, ktoré skonéili Zivot vybu-
chom supernovy. Kolaps stla¢i protény a elek-
trény vybuchom obnaZenej hviezdy do takej
miery, Ze sa premenia na neutrény. Neutrénové
hviezda m6Ze byt niekolkondsobne hustejsia ako
jadro atému. BezZnd neutrénové hviezda s prie-
merom 20 kilometrov mdZe mat hmotu 500 mi-
liénov ton.

Vedci $tudovali dvojhviezdu s dvoma zlozka-
mi: neutrénovou hviezdou a bielym trpaslikom.
Neutrénovd hviezda je rotujdci pulzar, ktory
emituje, podobne ako majik, pulzy radiovych
vin. Pulzar PSR J1614-2230 sa oto&i okolo osi
317-krét za sekundu. Biely trpaslik raz za 9 dni.
Dvojhviezda, ktorej zlozky obiehaji spolo¢né
taZisko, je vo vzdialenosti 3000 svetelnych ro-
kov. Systém je nakloneny k Zemi tak, Ze rovi-
na sklonu oboch telies je takmer totoZnd so
zornym lic¢om. Idedlna poloha zvySuje presnost
merani.

Vo chvili, ked biely trpaslik prekryje pulzar,

Pulzy z neutrénovej hviezdy spomaluje graviticia bieleho
trpaslika (v popredi). Tento efekt umoZiiuje astronémom
neobycajne presné meranie hmotnosti oboch telies.

emisie pulzaru smerujice k Zemi prechddzaju
v jeho blizkosti. Gravit4cia pulzaru zakrivuje ¢a-
sopriestor, preto sa emisie smerujlice k Zemi
nepatrne oneskoruji. Tento efekt, nazyvany aj
Shapirovo oneskorenie, umoZiiuje vedcom zme-
rat hmotnosti oboch telies.

Astronémovia vyuZili pristroj GUPPI (Green
Bank Ultimate Pulsar Processing Instrument)
prepojeny s dalekohladom GBT, a sledovali dvoj-
hviezdu pocas celého roka. Presnost merani sa
za ten ¢as niekolkondsobne zvySila.

Vedci ocakdvali, Ze pulzar PSR J1614-2230
bude mat 1,5 hmotnosti Slnka. Jeho skutoénd

hmotnost je vSak dvojndsobkom sl-
ne¢nej hmotnosti. Ak sa tdaj potvrdi,
potom budeme musiet korigovat naSe
predstavy o zloZeni neutrénovych
hviezd. Podla niektorych eSte neove-
renych teérii by neutrénové hviezdy
okrem neutrénov mohli obsahovat aj
subatomérne Castice hyperény, alebo
kondenzity takzvanych kadnov.

Ak sa v jadre neutrénovej hviezdy
vyskytuji aj kvarky, nemdzu byt ,,vol-
né“, pretoZe musia navzdjom silne
interagovat, podobne ako v jadrich at6-
mov.

ZloZenie neutrénovych hviezd vy-
svetluje niekolko dalSich teérii, lenZze
namerané ddaje ich spochybnili, rov-
nako ako predstavy o maximalnej hus-
tote chladnej hmoty. Telesd s extrém-
nou hustotou by mali byt produktom
wkritkych vzplanuti gama®, ktoré generuji ko-
lizie dvoch neutrénovych hviezd. Ak je pulzar
PSR J1641-2230 naozaj taky masivny ako vy-
plyva z merani, sdm by mal byt zdrojom vzpla-
nuti gama.

Kolizie neutrénovych hviezd produkuji gra-
vitatné viny, na ktoré striehne niekolko obser-
vatérii v USA i v Eurdpe. Tieto viny, ak by sa
ich podarilo zachytit, poskytli by nové informa-
cie o neutrénovych hviezdach.

Pulzary sd jednym z najperspektivnejsich kli-
¢ov k exotickej fyzike.

NRAO Press Release
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AKTUALITY

Objavili
najmladsiu
Ciernu dieru...

..navySe v naSom susedstve! Objekt je po-
zostatkom po vybuchu SN 1979C, supernovy
v galaxii M 100, vzdialenej 50 miliénov svetel-
nych rokov. Udaje zo satelitov Swift, XMM-New-
ton a ROSAT, ziskavané v rokoch 1995 az 2007
zviditelnili jasny zdroj rontgenového Ziarenia.
Vedci sa nazdévajt, Ze zdrojom Ziarenia je hmota,
ktorti nasdva velmi mladd ¢ierna diera po vybuchu
supernovy. Tak skon¢ila Zivot druhd zloZka dvoj-
hviezdy. Vek odhadli na 30 rokov. Ide teda nielen
o blizku, ale aj o najmladsiu ¢iernu dieru. Navyse,
eSte nikdy nebol zrod ciernej diery pozorovany
z takej malej vzdialenosti.

SN 1979C, objavend astronémom-amatérom
v roku 1979, vznikla, ked hviezda, 20-krdt
masivnejSia ako Slnko, skolabovala. Vo vzdia-
lenom vesmire sme objavili vela ¢iernych dier ako
zdroje Ziarenia gama (GRB). SN 1979C sa do
nich odliSuje, pretoZe je ovela bliZsie a patri do
triedy supernov, ktoré nemaji s GRB ni¢
vo vesmire sformuje vtedy, ked jadro hviezdy sko-
labuje, ale GRB nevznikne! Podla najnov§ich
terif vacSina Ciernych dier GRB neemituje. K to-

SN 1979C, supernova v galaxii M 100, je podla vSetkého najmladSou ¢iernou dierou v Lokédlnom ves-

mire.

muto zdveru dospeli vedci po celé desiatky rokov
trvajicich rontgenovych pozorovaniach.

Objav ciernej diery, ktord md iba 30 rokov (!)
podporil spominané teérie. UZ v roku 2005 vedci
z University of Dakota zverejnili tedriu, podla
ktorej viditeIné svetlo tejto supernovy generoval
vytrysk z ciernej diery, ktory by nedokdzala
prenikniit cez vodikovi obélku hviezdy a sformo-
vat GRB. Udaje z SN 1979C tito teériu podporili.

Generéatorom silného rontgenového Ziarenia
v§ak moZe byt aj mladd, rychle rotujica neu-
trénova hviezda, produkujica vietor vysokoener-
getickych Castic. Ak sa to potvrdi, potom sa SN
1979C stane najmlad$im a najjasnej$im prikladom
,pulzarovej hmloviny* a zdrovei najmladSou neu-
trénovou hviezdou.

Objav overia aj iné dalekohlady. Najmi Chan-
dra. NASA Press Releaser

Rontgenové vesmirne dalekohla-
dy Chandra a XMM-Newton ob-
javili giganticky oblak medzigalak-
tického plynu vo vzdialenosti 400
miliénov svetelnych rokov. Ide
o doposial najsilnejsi dokaz toho, Ze
chybajica hmota v blizkom vesmire
hniezdi v ozrutnej sieti hordceho,
difizneho plynu.

Chybajicu hmotu si laici neraz
zamienajii s nebaryonickou tmavou
hmotou. Chybajtica hmota je baryo-
nickd. Tvoria ju zndme ¢astice, pro-
tony, neutrény a dalSie Cas-
tice, ktoré tvoria plyn, hviez-
dy, galaxie viditeIného ves-
miru. Tieto objekty ,,normal-
nej hmoty* sa sformovali uz
pocas prvych milidrd rokov
evoliicie vesmiru. V blizkom 8
vesmire je viak o polovicu [
menej normalnej hmoty ako
by malo byt. Tito anomalia
bola podstatou problému
,.chybajicej hmoty*. V bliz-
kom vesmire sa ju dlho ne- £
darilo objavif.

Najnovsie tdaje z rontge-
novych satelitov podporili
predpovede, podIa ktorych by
sa chybajica hmota mala
nachddzat v sieti horticeho |

Chandra objavila ostrov
chybajucej hmoty

plynu, zndmej ako Warm-Hot Inter-
galactic Medium (WHIM). Vedci sa
nazddvaji, Ze WHIM je pozos-
tatkom po formovani galaxii, obo-
hateny v priebehu casu prvkami,
ktoré z galaxif unikali po vybuchoch
NoV a SUpernov.

WHIM nie je Tahko objavit, pre-
toZe jeho hmota je diftizna, riedka
a priezra¢nd. Na rozdiel od beznych,
ovela hustejSich oblakov prachu
a plynu, ktoré zahaluji pocetné ob-
Jjekty a stazujii pozorovanie. Hustota

WHIM je 6 proténov na kubicky
meter. Pre porovnanie: medzi-
hviezdna hmota, velmi riedky plyn
medzi hviezdami naSej Galaxie, md
hustotu milién atémov vodika na
kubicky meter.)

Vedci analyzovali rontgenové
tdaje z rychlo sa zvi¢Sujicej, ma-
sivnej Ciernej diery, vzdialenej
2 miliardy svetelnych rokov. Po-
dobné cierne diery hniezdia v jadre
vietkych velkych galaxii. Astron6-
movia ich oznacuju aj ako aktivne
jadra galaxii (AGN).

AGN, ktoré vyvolalo v astrono-
mickom svete taky rozruch, mimo-
riadne intenzivne Ziari v rontgeno-
vej oblasti.

Na zornej linii pozemského po-

Vedci pomocou rontgenovych dalekohladov Chandra a XMM-Newton objavili os-
trovy ,,chybajiicej hmoty* v blizkom vesmire.

zorovatela a tohto zvla$tneho AGN
vo vzdialenosti 400 miliénov svetel-
nych rokov, je takzvand Sochdrova
stena. T4to ,,stena®, velkd difiizna
$truktiira s priemerom desiatok mi-
liénov svetelnych rokov, obsahuje
tisice galaxii. Ak sd teoretické
simuldcie sprdvne, v Sochdrovej
stene je aj potencidlny rezerovir
WHIM.

Cast rontgenového Ziarenia pu-
tujiceho z AGN na Zem, najmd
atémy kyslika v fiom, absorbuje
WHIM. Potvrdili to aj najnovsie
tidaje z Chandra a XMM-Newton.
Udaje o absorpcii zodpovedaijii tak
vzdialenosti Sochérovej steny, ako
aj teplote a hustote WHIM. Vedci
veria, Ze oblaky WHIM sa naché-
dzaji aj v inych velkoSkdlovych
Struktirach.

WHIM sa podarilo detegovat uz
davnejsie, ale nakolko tidaje posky-
tol iba jediny dalekohlad, vedci ich
prijali skepticky. Udaje z dvoch ves-
mirnych dalekohladov poskytli ved-
com istotu, Ze chybajica hmota
nie je ilizia. Objav podporili aj
ddaje z UV dalekohladov, podla
ktorych sa v blizkom vesmire na-
chédzaji ostrovy WHIM s teplotou
100 000 °C. Udaje rontgenovych
dalekohladov, ktoré zmerali teplotu
rontgenovych emisii z kop galaxif
naznacuju existenciu WHIM s tep-
lotou aZ 10 miliénov °C. Tieto vSak
tvoria relativne mali ¢ast WHIM.

Astrophysical Journal
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AKTUALITY

Svetelné
mosty nad
slnec¢nou
Skvrnou

Astronémom sa podarilo podrobne pre-
Studovat vznik jednej slnecnej Skvrny.
Slne¢né Skvrny si najndpadnejSie a naj-
dlhSie zndme prejavy magnetickych poli.
Cinski astronémovia ich opisali uZ pred
1 000 rokmi. Po objave dalekohladu pred
400 rokmi, ich slnieckdri systematicky

stredu $kvrny narastaji pruhy, ktoré o kratky cas

obklopia polovicu $kvrny.

Studuji. Pred vySe 100 rokmi Ameri¢an
George Ellery Hale zistil, Ze v jednej
slne¢nej $kvrne hniezdi magnetické pole,
10 000-krat silnejSie ako magnetické pole
Zeme. Magnetické pole zabratiuje tiniku
energie zo Skvrny, preto st Skvrny chlad-
nejSie a tmavsie ako ich okolie.

Vniitro slne¢nej $kvrny nazyvame um-
bra, jej okolie penumbra. V penumbre sa
tvoria radidlne svetlé i tmavé pruhy. Tim
Rolfa Schlichenmeiera z Kiepenheuerovho
ingtitdtu pre slne¢ni fyziku pozoroval, ako
tieto pruhy vznikaji. Skvrnu pozorovali
pomocou obrieho slne¢ného dalekohladu
(vdkuovej veZe) na ostrove Teneriffa.
4. jila 2009 spozorovali na slnecnom
kotd¢i umbru, ktord sa vyvinula pocas

5% noci. Skvrnu pretinali dva svetlé
Hsvetelné  mosty*.

3
: pruhy, tzv
D £/ Penumbra sa viak neobjavila. Mi-

| moriadne priaznivé podmienky na
| pozorovanie umozZnili vedcom
vyvoj umbry a jej okolia pozorovat
bezmala 5 hodin. Spociatku sa ob-
javilo iba niekolko penumbrédlnych
| pdsov. Neskor sa objavili aj dalSie
ndch pokryval prstenec penumbry
30 % okolia umbry.
Astronémovia  zaznamenali
~| vyvoj na 700 fotografidch. Vysoké
i rozliSenie, 0,3 oblikovej sekun-
dy, umoznili adaptivna optika na
dalekohlade a novd metéda
o rekonstrukcie fotografif, ktoré vy-
vinuli na Kiepenheuerovom in-
Stitite.
Kiepenheuer Institut
fiir Sonnenphysik

Citiania vypustili
lundrnu sondu Chang’e

Raketa Dlhy pochod III vyniesla 1. oktébra smerom
k Mesiacu ¢éinsku lundrnu sondu. Sondu Chang’e 2 vy-
pustili z kozmodromu Yichang, ktory leZi v provincii
Seschuan. Prvého okt6bra slavi Cina vyrotie svojej
nezdvislosti. Na ndmesti Nebeského pokoja v Pekingu,
pred pamitnikom hrdinov, sledovali tspesny Start na
obrovskej obrazovke spolu s najvy$$imi predstaviteImi
strany a $tdtu milidény Iudi. Televizia CCTV vysielala
pripravy na §tart naZivo. Pripravy trvali celych osem hodin.
Vyse 3 000 turistov, ktori cheeli vidiet $tart na vlastné oci,
stali na licke $tyri kilometre od rampy. Jeden listok na
stétie stdl 480 juanov (asi 65 euro).

Lundrna sonda Chang’e, pomenovand po bdjnej me-
sacnej vile z ¢inskej mytoldgie, letela k Mesiacu 112 hodin.
Usadila sa na kruhovej obeZnej drahe vo vySke 100 kilo-
metrov. Neskdr sa obeZnd drdha zmeni z kruhovej na
eliptickd. To umozZni pristrojom na sonde snimat povrch
Mesiaca dokonca z vySky 15 kilometrov, s rozli§enim
1,5 metra na pixel. Cielom tohto prieskumu je vytipovanie
miesta, na ktorom by v roku 2013 mala pristif sonda
Chang’e 3. O rok neskor$ie by sonda Chang’e 4 mala
z vytipovanej oblasti na Mesiaci dopravit vzorky na Zem.
Hiavny ciefom Ciiianov je ziskat prehlad vyskyte surovin,
ktoré by sa v budicnosti oplatilo dovdZat na Zem.

Citiania vietky zverejnené vidaje o zloZeni povrchu
Mesiaca velmi dokladne $tuduji. Ide najmé o urdn, th6-
rium, draslik, aluminium, kremik, Zelezo a titan. Najvac¢si
z4ujem sa sustreduje na hélium 3, latku, ktord vedci po-
vaZuji za najvhodnejgie palivo pre reaktory jadrovej fizie,
ktoré sa vyvijaji aj s Cinskou ucastou. Na Zemi sa tento
izotop vyskytuje iba minimalnom mnoZstve, ale zdsoby na
Mesiaci sa odhaduji na miliény ton. Po vycerpani klasic-
kych paliv na Zemi sa prave hélium 3 md stat vyznamnym
zdrojom energie.

Objavili
strateny
Lunochod

Styridsat rokov hladali astronémovia Luno-

3

" “Sipka oznatuje polohu. ,.strateriého®*
*~Lunochodu 1 na mesacnemipovrchu. &
Po 40/ rokoch ho objavila‘americka &
sonda Lunar-Reconaissance/Orbiter, © £

&

Lunochod 1.

chod 1, ktory 17. novembra 1970 dopravila na
Mesiac sonda Luna 17. Rusi s Lunochodom 1
udrZiavali rddiovy kontakt bezmdla 10 mesiacov.
Potom onemel. Predpokladalo sa, Ze 2,3 metra
vysoky, pohyblivy robot spadol do kritera.
Citlivd kamera na sonde LRO strateny Lunochod
nasla. Vedci z Kalifornskej univerzity pouZili
pozemsky laser, aby polohu robota spresnili.
Ukézalo sa, Ze sa nachddza niekolko kilometrov
od miesta, kde ho celé roky hladali.

Astronauti z lodi Apollo 11, 14 a 15,
zanechali na povrchu Mesiaca reflektory, ktoré
odrazaju laserové lice zo Zeme.

V Novom Mexiku pracuje 3,5-m dalekohlad
na Apache Point Observatory, ktory vyuZivaji
na laserové merania. Vedci takto okrem iného,
priebeZne, s milimetrovou presnostou meraji
aktudlnu vzdialenost Mesiaca od Zeme, Co
poméha testovat napriklad aj teériu relativity.

Laserové odrdZac¢e mali aj rovery Lunochod 1

a 2. Tomovi Murphymu z Kalifornskej univerz-
ity sa podarilo uZ na prvy raz urdit polohu Luno-
chodu 1 s presnostou 10 metrov a jeho vzdia-
lenost s presnostou niekolkych centimetrov. Zd4
sa, Ze Lunochod 1 m4 vzhladom k Zemi opti-
malny sklon, pretoZe sila odrazu je minimélne 5-
krit silnejSia ako pri Lunochode 2. Najlepsi
signdl z Lunochodu 2, ktory Ameri¢ania
zachytili, obsahoval 750 foténov na jeden

laserovy pulz. Lunochod 1 vrétil uZ po prvom
pokuse 2000 foténov.

Pomocou piatich laserovych reflektorov na
povrchu Mesiaca dokdZu vedci s vysokou pres-
nosfou merat nielen pochyby Mesiaca, ale 3j je-
ho deformdcie, spdsobované slapovymi silami.
Namerané tidaje sa analyzuju s cielom ziskat o
najviac informécii o vniitre spoluptitnika Zeme.

UCSD Press Release
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1. CAST

Mesiac je najdokladnejSie preskii-
manym telesom v nasej Slne¢nej siistave.
Astronéomovia poznaju jeho fyzikalne
vlastnosti. Astronauti priviezli na Zem
400 kilogramov mesacnych hornin.
Vedci maji k dispozicii vySe 130
lunarnych meteoritov. Na povrchu
pristali pocetné sondy a vysielali z neho
ddaje. Ovela vicsi pocet sond skiimalo

a skiima Mesiac z najrozli¢nejSich
obeznych drah. Vieme, Ze Mesiac
vznikol zhruba pred 4,5 miliardami
rokov. Z vidajov o lunotraseni vedci
ziskali poznatky o jeho podla vSetkého
este horticom, plastickom vniitre.
Svedcia o tom aj obrovské, staré koberce
ldvy na jeho strane privratenej k Zemi.
Iba nedavno boli na Mesiaci potvrdené
aj znacné zasoby vodného Iadu, ktory
ulah¢i jeho kolonizaciu. Rovnako sa
ukazalo, Ze Mesiac ma na Zem vyznam-
ny vplyv. Nielen ako generator prilivov...
Napriek tomu sa sedem lunarnych
zahad eSte nepodarilo vyriesit. Zatial...

Ako
vznikol
Mesiac?

Ked pred 4,6 miliardami rokov
vzplanula uprostred zahustujiceho
sa prachoplynového oblaku mlada
hviezda — Slnko, zacali sa formo-
vat protoplanéty: najprv sa z koz-
mického prachu pozliepali plane-
tezimdly, z planetezimdlov sa po-
stupne sformovali planéty. V tom
Case sa sformovala aj Zem. V Case,
ked dosiahla pribliZne dnesnu vel-
kost, zrazila sa podla vieobecne
uzndvanej tedrie s inym planetdr-
nym telesom. Nebola to priama
zrdZka: ind planéta, pribliZne s pa-
rametrami Marsu, narazila na Zem
pod ostrym uhlom. Impaktor sa
rozpadol a jeho zvysky, premie-
$ané s vyvrhnutym materidlom zo
Zeme, zaCali kridZit okolo nasej
planéty. Z tejto drviny sa pomerne
rychle sformoval Mesiac.

Této tedria, zndma pod menom
Velky impakt, plati od polovice 80.
rokov minulého storo€ia. Dodnes ju
ind, lepSia nenahradila. Platnost
teérie dokazuje podobné zloZenie

Sedem zahad okolo Mesiaca

T
|

1. Pocet ludi na Mesiaci

12

Vsetci apollonauti boli americki ob-
¢ania. Eugen Cernan mal po otcovi
slovensky povod.

2. Priemer

3476km

73. Pﬁvrch Mesiaca

4. Teplota na povrchu

37932 330 km2

Priemer Mesiaca ma 27 % prie-
meru Zeme. Hmotnost Mesiaca:
1,2 % hmotnosti Zeme.

Povrch Mesiaca je 3,7-krat vacsi
ako Eurdpa. ‘

od —160 po +130 °C

V hibokych krateroch okolo p()lov‘
klesne teplota aj na minus 238 °C.

5. Cas obehu okolo Zeme
6. Vzdialenost od Zeme

27,3 dni

To je diika'_je_dného mesacného diia.

60 zéniéky’ch polomerov

To je 384 400 kilometrov s vykyv-
i az 42 200 kilometrov.

7. Hustota 3,34 g nacm? Hustota Zeme: 5,52 g na centime- |
ter kubicky. Vyssiu hustotu Zeme spo- 1
sobuje ovela vicsie Zelezné jadro. \

8. Gravitacné zrychlenie 1,62 m/sek? Je to 16,5 % rychlosti padu na Ze- ‘

|

i

-

! 9. Atmosféra
»‘

Celkova hmotnost: 10 ounfg

mi (9,81 m/sek2). Gravitacia Zeme
je 6-krat silnejSia.

Mesiac ma extrémne riedku atmo-
sféru. Tvoria ju argon, hélium a vo-
dik. PresnejSie zlozenie zatial' ne-
pozname.

10. Sila magnetického pola 0,17’/0 aagnelického pola Zeme

Sila lokalnych magnetickych poli
sa meni. Pravdepodobne si zvys-
kami po volakedajSom globalnom
magnetickom poli.

impaktor

Tekuté Zelezo klesa cez

plast do jadra Zeme

Atmosféra
z vyparenych
kremicitanov

"D
gravitacne

ochladenie ¢ 2liepa

Ciastocne
nataveny plast

Mlady Mesiac,
spociatku eSte
tekuty

Prvd fiza: ProtoZem sa zrazila
s inym protoplanetdrnym telesom.
V tom c¢ase mala Zem uZ 90%
dneSnej hmotnosti. Zrazka, po ktorej
sa sformoval Mesiac, nebola priama.
Impaktor sa 0 Zem iba neSetrne ob-
trel, ale zrazku aj tak neprezil, na-
priek tomu, Ze mal asi 1/10 dne$nej
hmotnosti Zeme.

Druh4 faza: Disk, ktory sa po zraZke
z drviny a magmy sformoval, krizil
okolo Zeme, ktora sa rychle ,,hojila®.
Priemern4 teplota na jej povrchu
dosiahla po zrazke 4000 °C. Roztopili
sa nielen kamenné horniny, ale aj
Zelezo. Niektoré kremicitany sa vy-
parili. Turbulentna vymena plynov
medzi Zemou a formujiicim sa Me-
siacom chemické rozdiely takmer
zotrela. Roztopené Zelezo z rozpad-
nutého impaktora kleslo postupne do
vniitra Zeme a splynulo s jej jadrom.
Tretia fdza: VonkajSie Casti disku
rychle chladli. Pocas niekolkych
tisicro¢i sa gravitatne prepojili
a vytvorili teleso Mesiaca. Nespotre-
bovany materidl Zem postupne
stiahla na svoj povrch. Pdovodna
obeZn4 draha mladého Mesiaca bola
pomerne vystrednd. Mesiac sa k po-
vrchu Zeme pravidelne pribliZoval
aZ na vzdialenost 20 000 kilometrov.
Jednym z désledkov gravitaénych in-
terakcii na dialku bol aj mohutny
vulkanizmus.

(=== ==
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SEDEM ZAHAD OKOLO MESIACA

hornin oboch telies, napriklad tak-
mer identicky pomer izotopov kys-
lika. Tdto podobnost si v§imli uz
vedci, ktori skimali horniny do-
vezené z Mesiaca posddkami misie
Apollo. Vysledky chemickej analy-
zy boli jednoznacné: povodny ma-
teridl Zeme a Mesiaca bol velmi
podobny. Cas, ked ku zrézke doslo,
spresnili neskor pocitacové simuld-
cie.

Simuldcie vysvetlili aj zdhadu,
preco sa Mesiac aZ do takej miery
odliSuje od mesiacov inych planét,
preco je v porovnani s materskou

planétou, so Zemou, taky velky.
Vedci dokdzali na pocitacoch re-
produkovat aj vzfah medzi rota-
ciou Zeme a obeZnou dridhou
Mesiaca. Teériu vzniku Mesiaca
potvrdil aj nedostatok prchavych
prvkov, sodika a draslika, v jeho
hornindch, ktoré sa uZ pri nizkej
teplote vyparuju. V pekelnej hori-
Cave zrazky nemohli pretrvat.
Napriek tomu vedci tedriu vzni-
ku Mesiaca eSte definitivne ne-
odobrili. M4 totiZ jednu slabinu:
o impaktore ni¢ nevieme. Do vy-
poctov ho dosadili ako premennti

s neuritou hodnotou. NavySe
v roku 2008 prekvapila planetold-
gov spréva, podla ktorej bol mlady
Mesiac bohaty na vodu. Americki
planetolégovia uverejnili v ca-
sopise Natur nové vysledky ana-
lyzy mesaénych hornin z lodi
Apollo. Zaujali ich najmé nepatr-
né Cervené a zelené vulkanické
gulky zo skla. Vznikli v mesac-
nom vnitre a moZno z nich vycitat
udaje o pldsti Mesiaca. Vedci vda-
ka sklenenym gulkdm odhadli aj
povodné mnoZstvo vody v mesac-
nych horninach. Udaje ich oko-

vali: vody tam bolo tolko ako
v plasti Zeme.

Ak sa vysledky analyzy potvr-
dia, vynori sa otdzka: ,,Ako je moz-
né, 7e sa voda pocas horticej zrdzky
nevyparila?* Vedci priptstajd, Ze
Zem a formujtca sa drvina, ktord
okolo nej po zrdZke obiehala, si eSte
dlho vymiefiali prchavé latky.
Okrem inych aj paru. To potvrdzuju
aj rovnaké hodnoty izotopov kysli-
ka na oboch telesdch. Sugestivne st
aj dalSie indicie, ale rozhodujici
dokaz, ktory by tedriu zrazky jed-
noznacne potvrdil, zatial chyba.

Mesiac je privrateny k Zemi
stdle tou istou stranou. Nie je to ni¢
nezvycajné: podobne zviazané so
svojimi planétami sd aj niektoré iné
mesiace. O odvrétenej strane Mesi-
aca sme aZ do roku 1959 ni¢
nevedeli. Ked sovietska lundrna
sonda Lunik 3 po prvykrdt Mesiac
obletela a odvréitend stranu Mesiaca
odfotografovala, vedci nechceli

Preco je odvratena
strana Mesiaca
taka fadna?

verif vlastnym ociam: odvrdtend
strana Mesiaca vyzerala celkom
inaksie ako privritend. Na zndmej
privratenej strane vidime tmavé
oblasti, ktoré stari hvezdari nazvali
,»moria“. Spolu so svetlymi vysoci-
nami vytvdraji doverne zndmu tvir
nésho spoluptitnika.

Odvritend strana ,,tvar" nemd.
Nie sd na nej takmer Ziadne ,,mo-

Privraten4 a odvraten4 strana Mesiaca: na odvratenej strane velké moria
ako Oceanus Procellarum (vpravo) nenijdeme. Aj Mare Orientale
(v strede), rozozndme zo Zeme volnym okom. Snimku ziskala v roku 1996
sonda Galileo.

Vyrez zo svahu Aitkenovho bazénu na odvratenej strane, ktory siaha az
k Juznému pélu Mesiaca. Je to najviacsi impaktny krater na Mesiaci. Ma-
pa vymedzuje polohu kriteru Apollo (priemer 538 km). Cervens farba
zndzoriiuje vysofiny, dvihajice sa 7000 metrov nad iroviiou strednej
hladiny. Najhlbsie, najmodrejSie oblasti leZia na dne krétera Aitken, 6000
metrov pod uroviiou strednej hladiny.

Odvriten4 strana Mesiaca: prva snimka odvratenej strany Mesiaca, ktorii
exponovala sovietska sonda Lunik 3, zaciatkom oktébra 1959, zviditelnila
dve tretiny povrchu pri pohfade sprava. Tmava $kvrna vpravo hore je
Mare Moscoviense, jeden z méla impaktnych bazénov na odvratenej
strane.

T
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SEDEM ZAHAD OKOLO MESIACA

ria“. Doteraz skimalo Mesiac
zblizka 73 mesacnych sond. Vdaka
nim vedci vedia, Ze obe strany sa
odliSuju aj pokial ide o iné vlast-
nosti. VédcSina odvritenej strany
vyzerd na prvy pohlad ovela starSia,
jej povrch zjazvuje ovela viac im-
paktnych kriterov. Rozdielne je
i chemické zloZenie: rddioaktivne
prvky, najmé torium sa vyskytuji
predovsetkym na privratene;j strane,
na ktorej bola aj intenzivnejSia
vulkanick4 ¢innost.

OdliSnost privritenej a od-
vritenej strany Mesiaca nedokdzu

vedci zatial vysvetlit. DoleZitu tlo-
hu zohral v minulosti obrovsky
socedn”, v ktorom vSak nikdy
nebola voda. Ked sa totiz Mesiac,
v tom Case Zeravé, plastické teleso,
sformoval, jeho povrch pokryvala
hortica magma. Ocedn magmy mal
hibku 500 metrov. Ocedn na
privritenej strane chladol pomal-
Sie, pretoZe chladnutie spomaloval
rozpad radioaktivnych prvkov.
Odvrdtend strana vSak pomerne
rychle skamenela. Spociatku na
ohnivej hladine pldvali skalnaté ho-
ry ako fadovce na nasich poldrnych

moriach. Neskor sa tieto ostrovy
pospdjali a vytvorili kontinent,
ktory je srdcom odvrdtenej stra-
ny.
Neskodr kamennd koéra pokryla
cely povrch Mesiaca. Na tito koru
dopadali gigantické i menSie aste-
roidy a vytvdrali na povrchu dodnes
viditeIné kratery. Obrovsky aste-
roid vyhibil aj nedaleko juzného
polu kréter Aitken, hlboky 13 kilo-
metrov s priemerom 2500 kilomet-
rov.

Na privratenej strane Mesiaca sa
neskor vytvdrali velké trhliny (aj

posobenim slapovych sil), ktorymi
na povrch pridila magma a vy-
piiiala impaktné bazény. Vulka-
nicky cadi¢ pokryva velkd cast
privratenej strany. Preco tieto pro-
cesy uSetrili odvritentd stranu,
nevieme ani 51 rokov po prvej fo-
tografii zo sovietskej sondy. Nie je
vylicené, Ze kodra na odvritenej
strane je hrubsia. Ci naozaj, preski-
maji dve sondy, ktoré dokladne
zmapuju gravitaéné polia, maskony
(oblasti s odliSnou graviticiou ako
okolie pod povrchom Mesiaca
i hribku mesacnej kory.)

Preco ma Mesiac
magnetické pole?

Kamene na sivom povrchu
Mesiaca si magnetické. Svedcia
o tom udaje, ktoré namerali lundrne
sondy z obeZnej drdhy i analyzy
mesacénych hornin v pozemskych
laboratéridch. Magnetické polia sa
sice vyrazne menia, ale ani jedno
nedosahuje droven zemského mag-
netizmu. Magnetizmus Zeme a Me-
siaca sa totiZ podstatne odliSuju:
nasa Zem generuje hlboko vo svo-
jom vnitre globdlne magnetické
pole. Na Mesiaci je zmagnetizo-
van4 jeho kora, presnejsie, jej naj-
vrchnejsia Cast.

Globdlne magnetické pole byva
pri pevnych, terestrickych telesach
Slnecnej sdstavy skor vynimkou.
Okrem Zeme maju globdlne mag-
netické pole iba Merkir
a Jupiterov mesiac Ga-
nymedes. V mladosti,
kratko po vzniku

vSak mohli mat magnetické pole aj
dalSie telesd. Mars ho mal, podla
vedcov, takmer urcite. Mesiac ho
mohol mat. Ak ho mal, potom
sticasny magnetizmus mesacnej
kory mozno Tahko vysvetlit: pocas
horticej mladosti, ked plastické
vnitro mesiaca eSte globdlne mag-
netické pole generovalo, horniny
kory boli natrvalo zmagnetizované.

Existencia magnetického pola sa
vysvetluje efektom dynama. Tento
efekt sa v pripade Zeme prejavuje
v tekutej Casti Zelezného jadra,
v hibke od 3000 do 5000 kilo-
metrov. Tam pridy tekutého kovu
proces pohéniajd. Podobne, ako pri
dyname na bicykli, to funguje vda-

Okolo miesta, kde pristala lod Apollo 16, namerali velké varidcie lundrne-
ho magnetického pola. Jeho intenzita koliSe aZ 50-ndsobne, ale nikde ne-
dosahuje vy$Siu hodnotu ako 1/100 intenzity magnetického pola Zeme.

ka indukcii. Dynamo na bicykli
vSak nepohdnaji ,pridy”, ale
otoCky kolieska pohonu. Pohon
zemského dynama by ne-
utiahli ani stovky elek-
trarni.

Globalne dyna-
md si vzicne

Mesiac ma koru, plast a jadro. Koéra Mesia-
ca nem4 rovnaki hribku. Pod impaktnymi
kratermi m4 niekolko desiatok, inde aj vySe

100 kilometrov. Polomer lundrneho jadra je
300 az 425 kilometrov a predstavuje sotva 2 aZ
4 % hmotnosti Mesiaca. Jadro Zeme je ovela
hmotnejsie: obsahuje 30 % hmotnosti Zeme.

e

L

a vSetky funguji na rovnakom
principe: tekuté a elektricky vodivé
jadro plus dostato¢ne rychle pridy
vo vnitre tekutého jadra.

Pridy v tekutom jadre mézZu ge-
nerovat rozdiely teploty, ktoré sposo-
buju konvekeiu. Presne to sa odo-
hréva aj v jadre Zeme. M4 aj Mesiac
tekuté jadro? Vedci predpokladajd,
7e Mesiac mé kovové jadro. Neistotu
mdZu rozptylit aZ presnejSie seiz-
mometre na povrchu Mesiaca.

Isté je, Ze jadro Mesiaca, ak
naozaj existuje, musi byt velmi
malé. PlanetolGgovia predpoklada-
ju, Ze jeho polomer mé 300 aZ 425
kilometrov. Jadro Zeme (3 470 km)
je oproti nemu obrovské. Ci je
mesaéné jadro pevné, plastické ale-
bo tekuté, to zatial nevieme.

(Pokracdovanie v budiicom ¢isle)
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SETI nezachytil doteraz Ziadny
signil od mimozemskej civi-
lizacie, ale nové technoldgie
otvaraji slubné moznosti. fornsk4 univerzita v Berkeley.
Na jar v roku 1960 Frank Drake, novy pra-
covnik Ndrodného radioastronomického obser-
vatéria, rozmyslal, ako by sa dal vyuZit 30-met-
rtovy radioteskop Green Bank, v zdpadnej
Virginii. Rozhodol sa, Ze namiesto rddiového
mapovania oblohy, ¢im sa v tom Case zaoberala
zdroje, ktoré by mohli mat umely pdvod. Vy-
chadzal z predpokladu existencie civilizdcie
v naSom okoli a z logického zéveru, Ze ak st mi-

RADIOVA HLIADKA. Pole radioteskopov Allen (ATA), ktoré m4 zatial (pre nedostatok financii) iba 42 ra-
diovych antén s priemerom 6 m, je viak aj tak v sti¢asnosti jednym z najvykonnejsich zariadeni pre radiové
hladanie mimozemskych signdlov. ATA leZi na pozemku ,,Hat Creek Observatory*, ktoré previdzkuje Kali-

a jeho antény skimaji blizke, Slnku podobné
hviezdy.

Po polstoroénom experimentovani v rdm-
ci projektu SETI (Search for Extraterrestrial
Inteligence) stdle nevieme, ¢i sa v kozmickom
okoli vyskytuje civilizdcia na naSej trovni. Moh-
lo by sa zdat, Ze vynaloZené néklady neprinesli
presved&end, Ze mimozemstanov musime hladat.

V radiovej oblasti spektra sme preskimali

mozem§tania na podobnej trovni vyvoja ako my,
potom by ich signdly mala novd anténa detego-
vat.

Drake zostavil prijima¢, ktory sa dal na-
ladit na frekvenciu 1428 MHz vodikovej Ciary
21 cm a zariadenie, ktoré automaticky prelado-
valo zariadenie okolo tejto hodnoty. Pocital
s tym, Ze mimozems§tania si vybrali dobre zndmu
vodikovii vlnovii dizku ako kozmicky ,,volaci
kandl“. Tento vyber zdroven utlmil kritiku
zo strany kolegov, pretoZe takto bol prijimac
schopny plnif aj konven¢ény pozorovaci prog-
ram.

Projekt OZMA celé dva mesiace skdmal
signdly z dvoch blizkych, Slnku podobnych
hviezd — Tau Ceti a Epsilon Eridani. Bol to lacny
projekt, ndklady neprevysili 2 000 doldrov. Ved-
ci sice nijaky signdl nezachytili, ale projekt

. povodne SETI
""" llenova ststava antén

-

-t o SO
GALAKTICKE POKRYTIE. Ak bude ATA
skompletizovand, priestor, ktory bude priesku-
mom pokryty v programe SETI, podstatne
vzrastie (vzhladom na dany konStantny vykon
vysielaca). Do prieskumu zaradia miliény dote-
raz nepreskimanych hviezd. V nasej Galaxii sa
predpoklada existencia tisicov vysielajiicich civi-
lizdcii. ATA m4 nadej zachytit ich signaly.

OZMA otvoril éru hladania mimozemskych
civilidcii. Sicasny program SETI je priamym po-
tomkom OZMA. Vodikov4 Ciara je stdle prefe-
rovanym kandlom na rddiovy prieskum. InStittit
SETI dodnes vyuZiva aj Drakeovu stratégiu

velké priestory, ale ¢as, ktory sme mohli venovat
prieskumu v uréitom smerovom uhle bol velmi
kratky. Vysledok takého postupu je zvicSa ovela
mene;j citlivy, ako keby sme skimali jednotlivé
hviezdy. Pocet hviezdnych ststav uvdzlivo vy-
tipovanych v rdmci v SETI, monitoruje sa
v rozsahu slabych signdlov iba 750 frekvencii,
pri¢om na kazdej frekvencii bola reldcia prijmu
kratka. V optickom prieskume, kde polujeme na
velmi kréitke a velmi jasné zdblesky, m6Zzeme zo
zoznamu vySkrtndf zhruba 5000 hviezd, ale aj
na tomto poli bolo trvanie ,,polovacky* velmi
kratke.

V Galaxii, kde sa nachddza niekolko sto mi-
lidrd hviezd, je to iba nepatrnd vzorka. Ak po
takej prehliadke tvrdime, Ze mimozemstania ne-
existujii, podobd sa to tvrdeniu zool6ga, ktory po
preskidmani pol hektdra tizemia bohorovne vy-

PRAVDEPODOBNE NAJZNAMEJSIM PRODUKTOM SETI v poslednych rokoch je $etric
obrazovky SETI@home. Autormi tohto softvéru sd vyskumnici pracujlici v programe
SETI na kalifornskej univerzite v Berkeley. Program umoziiuje kazdému majitefovi pogi-
taéa pripojeného na internet analyzovat radiové udaje, ziskané v programe SETI
a spolupracovat v ramei programu, na konci ktorého je Nobelova cena.

Uz viac ako desat rokov spracovavajl nad$enci data pomocou SETI@home, dufajic,
Ze objavia umely signal. Tento program si stiahlo viac ako 8 miliénov fudi. V najnovsej
verzii sa hladaja velmi krétke radiové zéblesky (je to podobny spdsob ako hladanie
laserovych zableskov v optickom odbore spektra), v programe pod nazvom Astropulse.
Ak si zdujemca stiahne domov nové pozorovania na analyzu, dostane data za priblizne
polovicu pozorovacieho ¢asu. Program potom hladd ,pipnutia“ trvajice priblizne mi-
liontinu sekundy. Vysledky analyzy sa zhromazduji v Arecibo, kde sa nachadza
300-metrova radiova anténa. Doteraz sa naslo v tomto programe okolo 100 zaujimavych
signalov, ktoré boli vzapati otestované Specidlnymi pozorovaniami v Arecibo. NadSenci
takto podstatne rozSiruja moznosti SETI, hovori vedlci projektu SETI@home, Dan
Werthimer.

InStitat SETI takto aj demokratizuje hiadanie E.T. tym, Ze kazdy ma pristup k datam aj
k analyze. Podla A. Agrawala: ,Ide nam o to aby sme do hiadania zapojili cely svet. Ani
nie tak vypoCtovou kapacitou ako kapacitou invencie.”

Na podobnej myslienke je zaloZena aj iniciativa nazvana setiQuest. Ludia, baZiaci
hladat v datach z ATA zaujimavy signal, moZu si stiahnut stibor dat nazvany SonATA
(akronym od SETI a ATA) z hitp:/seti.berkeley.edu. Staci potom spustit program a na
vasej obrazovke bude svietit tzv. ,vodopad grafickych priebehov”. Uzkopdsmovy signdl,
charakteristicky pre radiové vysielaCe, sa znazorni jasnou Ciarou a tak sa odliSi od
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prirodzenych signalov. Hoci programy pouzivané v SETI sd schopné najst jednoduché
Struktary, predsa vSak ludské oko moze postrehnit komplexny signél aj tam, kde ho
pocita¢ prehliadol. Potom taky postreh staéf ozndmit do diskusného fra webovej stranky
setiQuest, aby sme naf upriamili pozornost vedcov, pracujdcich v Indtitite SETI.

SetiQuest aj SonATA su otvorené aj pre navrhy Ugastnikov na zdokonalenie progra-
mov. Ak niekto chce otestovat novy algoritmus na analyzu déat, moZe mu SETI Indtittt
poskytn(it potrebny stibor pozorovacich dét.

SETRIC OBRAZOVKY SETI. Hocikto si moZe cez internet stiahnut do
pocitata SETI@home $etri¢ obrazovky. V pohotovestnom reZime potom
potitat testuje data SETI na pritomnost umelého signalu.




hlési, Ze klokanov v Austrdlii niet. Doterajs{
netspech programu SETI spdsobila najmé ne-
dokonalost naSich experimentov. O osidleni
Galaxie rozumnymi bytostami v§ak nehovorf nic.
Nastastie program SETI sa obnovuje. Optimisti
tvrdia, Ze uz v priebehu niekolkych desatroci
signdl mimozem§tanov zachytime...
Optimizmus v rdmci SETI exponencidlne
rastie vdaka Coraz dokonalejSej technoldgii.
Modemny radiovy prieskum vyuZiva mnoZstvo

vydobytkov digitdlnej techniky, ktord umoziiuje
prijimat paralelne signdly na miliarddch tizkopds-
movych kandlov a detegovat kazdy signdl, vy-
stupujtici nad Sirokopdsmovy galakticky Sum. Ak
md experimentdator k dispozicii rychlejsie po¢i-
tace, mbZe zvicsit poCet pozorovanych kanédlov
tak, Ze skrdti Cas potrebny na spracovanie
signélu.

Digitdlna elektronika zdvojndsobuje rychlost
spracovania kazdych 18 mesiacov, o ¢om vie
kazdy Citatel, ktory vyuZiva najmodernejsie poci-
taCe. Projekt SETI v priebehu poslednych pitde-
siat rokov za tymto vyvojom Coraz viac zaosté-
val.

V rdamcei projektu SETI preskidmali doteraz
sotva 1000 hviezd, potencidlnych zdrojov
slabého radiového signdlu. Do piatich rokoch
preverime milién dal§ich hviezd. Podla Statis-
tikov SETI dostato¢ny pocet na to, aby sme ne-
jaky signdl mimozemstanov zachytili! Pravdaze
iba vetdy, ak je pocet rddiom zistiteInych civi-
lizécii aspoii 10 000. Utastnici projektu SETI do-
plitujii arzendl pdtracich pristrojov zariadeniami,
ktoré dokdzu udrzat krok s prudkym rastom
vykonnosti po¢itacov. Takymto pristrojom bude
aj ATA (Allen Telescope Array), na budovani
ktorého spolupracuje Institit SETI s rddioastro-
nomickym laboratériom Kalifornskej univerzity
v Berkeley. ATA, novy typ pola antén, podstatne
urychli hladanie mimozemskych signélov.

ATA a jej vyhody

,,Allen Telescope Array* (stistava Allenovych
radioteleskopov), nazvali podla autora aj sponzo-
ra technoldgie. Priemer parabolickych antén D

MIMOZEMSTANOV (VRAJ) OBJAVIME... NAJNESKORSIE DO KONCA TOHTO STOROCIA

je relativne maly (6 m), napriklad v porovnani
s 28 m anténami pristroja VLA v Novom Me-
V sticasnosti uz inStalovali 42 antén na rddiovom
observatériu Hat Creek v Kalifornii, ale v budic-
nosti tam bude stat az 350 takych antén. (Na
VLA ich je 27.)

»Velké N a malé D (aj takito skratku
pouZivaju pre ATA znalci), md oproti velkej

DETEKCIA LASEROVYCH IMPULZOV. Vy-
skumny tim z Harvardskej univerzity pouZiva
tento 183-centimetrovy reflektor kazdu jasni
noc na hladanie laserovych impulzov. Tieto im-
pulzy by mohli na okamih preZiarit svetlo cen-
trilnej hviezdy aj viac ako tisicnasobne. Har-
vardsky dalekohlad s elektronikou vykondva
takmer bilién (1012) merani za sekundu!

PIONIER SETI. Pred polstoro¢im otvoril mlady
radioastroném Frank Drake modernii éru SETI
pozorovanim pomocou 30 m antény, na obser-
vatériu Green Bank, Zdpadn4 Virginia. Hladal
umely radiovy signdl z dvoch blizkych hviezd:
Tau Ceti a Epsilon Eridani.

NAPAJACI VLNOVOD. V ohnisku kaZdej par-
abolickej antény zariadenia ATA je zvlaStny
napdjaci vinovod, uréeny na zachytenie signalu,
jeho zosilnenie a vyslanie po vldknovom optic-
kom kdbli do centraly, kde sa koreluje so signal-
mi z inych antén. Nezvycajnd konstrukcia je
schopna naladit mikrovilnovy prijem v Sirokom
rozsahu od 3 do 60 cm (0,5 — 10,5 GHz). Maly
nizkoSumovy zosiliiova¢ je umiestneny na konci
vinovodu a je chladeny pomocou kryogenického
zariadenia.

Prvad vyhoda: rad antén umozZiluje pozoro-
vatelovi detailne mapovat oblohu pomocou dob-
re zndmej apertirnej syntézy. MoZeme spdjal
signdly z fubovolnych dvoch antén pre zvySenie
rozlienia v danom smere bez toho, aby sme
museli ¢akat, kym budeme mdct vyuZif na tento
ucel rotdciu Zeme.

Druhd vyhoda: malé ATA antény maju SirSie
zorné pole, ¢o je prednostou pri prieskumnych
projektoch, alebo pri sledovani objektov s pre-
ruSovanym signdlom — to je vyhodné najmi pri
obcasnych rddiovych signéloch.

Tretia vyhoda: je ovela lacnejSie postavif viac
malych antén ako jednu velkd, s rovnakou
poZadovanou tcinnou plochou. Ak postavite
velku parabolu, mnoZstvo kovu pre nosnu kon-
Strukciu vzrastd rychlejSie ako t¢innd plocha
antény.

DalSou vyhodou pristroja ATA je, Ze na
rozdiel od vacSiny radioteleskopov je ,.frek-
venéne pruzny“. Inymi slovami: ak potrebujete
preladit frekvenciu, nemusite menit ni¢, okrem
parametrov zosilovaca. V zaciatkoch SETI,
ak chceli preladif prijem z pasma 21 cm na
padsmo 6 cm, vyZadovalo si to demontdZ niz-
kofrekven¢ného zosilovaca z ohniska paraboly
a jeho nahradenie vysokofrekvenénym, ¢o spo-
sobilo vypadok 12 hodin pozorovacieho ¢asu.

Sdstava ATA je vybavend mikro¢ipovymi
zosilova¢mi, ktoré umozZiiuji naladit fubovolnd
dizku viny od 3 cm do 60 cm. Obsluha moZe na-
ladif celd elektroniku napisanim povelu na kl4-
vesnici pocitaca, ostatné ¢innosti sa vykonaji
automaticky. Operdtor sa tak moZe plne ststredit
na hladanie signalu.

PodTa tradi¢ného postupu v programe SETI sa
pocas urcitej doby registruje radiovy signal
z vytipovanej hviezdy. ATA umoZiiuje registro-
vat signdly paralelne z celého pola ,rddiovych
pixlov®, teda pozorovat odrazu viacero hviezd.
Dnes st to iba dva signély, ale v principe ich
mdZe byt tucet, alebo dokonca sto. To zdvisi iba
od vykonu pocitata. A pocitace budi stdle
vykonnejsie.

ATA uZ vykonala v rdmci projektu SETI cely
rad zaujimavych pozorovani. Napriklad: pristroj
skima dzky pas smerom ku galaktickému stredu,
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KECKOYV LASER. Vykonny laser vysiela svetel-
né impulzy z dalekohladu Keck II na Havaji.
V tomto pripade je laser pouZity pre adaptivnu
optiku kvdli kompenzécii nepokoja obrazu,
pric¢inou ktorého sii turbulentné pohyby vzdu-
chu v zornom liici. Impulzy maji relativne dlhé
trvanie. Pokrocila civilizacia by mohla vyuZivat
impulzny laser s velkym vykonom na vysielanie
signélu k vzdialenym hviezdnym systémom.

REC ST

NEUTRINOVY TELESKOP. Uni-
versity of Wisconsin spolu s dalsimi in-
Stiticiami skonStruovali na JuZnom
péle detektor neutrin pod ndzvom
ladovd kocka. Hoci je uréeny na re-
gistraciu neutrin prirodzeného povo-
du, mbdZe detegovat aj neutrina s vy-
sokou energiou, pochddzajice od roz-
vinutych civilizdcii. Retiazka 5000 de-
tektorov je umiestnend v ladovom vrte
s hibkou viac ako 2 km. Konstrukcia
m4i byt skompletizovand zadiatkom
roku 2011.

ENERGIA Z CIERNE] DIERY. Pokro¢il4 civi-
lizdcia moZe byt schopna oderpavat obrovské
mnoZstvo energie z hmoty, ktor4 kolabuje do
Ciernej diery. Ked rozmyslame o civilizacidch,
ktoré sui o miliény rokov starsie ako na$a, mali
by sme pripustit aj neobvyklé rieSenia.

MIMOZEMSTANOYV (VRAJ) OBJAVIME... NAJNESKORSIE DO KONCA TOHTO STOROCIA

kde v dalekohladoch vidime miliardy hviezd.
Sledujeme vSak iba niektoré. Vécsina hviezd je
totiz vo vzdialenosti niekolkych desiatok tisic
svetelnych rokov. Nijakd civilizicia by nevy-
sielala taky silny signdl, ktory by sa dal detgovat
na tito vzdialenost naSou sticasnou technikou.
DalSie experimenty zamerali na antisoldrny smer,
v nédeji, Ze zachytime signdl od civiliz4cie, ktord
sleduje tranzit Zeme cez slne¢ny disk. Uva-
Zujeme, Ze mimozemstania moZu mat podobny
program ako je program NASA — KEPLER, za-
merany na objavy extratrestridlnych planét.
ATA sa buduje iba s podporou sikromnych
spolocnosti, ktoré maji pochopenie pre projekt
SETI. Po dokonceni (inStalovat treba este 305
antén), bude ATA v prevddzke nepretrZite.

Prieskum v optickej oblasti

Rédiovy prieskum v projekte SETI dominuje,
vedci vSak vyuZivaji aj alternativne postupy:
napriklad hladanie svetelnych zdbleskov z oko-
litych hviezd. Myslienka, Ze mimozemstania
k ndm vysielaji svetelné signdly, je celkom
rozumnd. Aj my sme uZ schopni vyslat silny
laserovy signdl, napriklad pomocou pristroja,
pouZivaného pri pokusoch s termonukledrnou
fiiziou na zdzeh. Kritky silny zdblesk z takého
zariadenia moZe na okamih tisicndsobne preZiarit
svetlo Slnka v medzihviezdnom priestore. Ak by
sme taky signal vyslali, o niekolko tisic rokov
ho nejakd civilizdcia moZe zaznamenat.

Hladanie umelych zébleskov, zndme ako
opticky SETI, sa da uskuto¢iiovat pomocou re-
lativne malych, klasickych dalekohladov, ktoré
st vybavené citlivymi detektormi, schopnymi
zaregistrovat obcasny zdblesk trvajici iba na-
nosekundu (1079 s). Taky kritky zdblesk moZe
prezradif umely zdroj, odliSny od pomaly pre-
menného Ziarenia hviezdneho pozadia. Na Har-
vardskej univerzite postavil fyzik P. Horowitz
opticky dalekohlad pre program SETI s prie-
merom 183 cm. Pristroj vytrvalo skenuje oblohu
viditeInd zo Stdtu Massachusetts, hladd ultra-
krdtky svetelny signdl.

Zial, nanosekundové detektory su relativne
velké a drahé. VicSina zariadeni v optickom
SETI pouZiva preto ,jednopixlovi kameru®,
takZe moZe vZdy v danom Case sledovat iba je-
dint hviezdu. V Harvardskom experimente maji
rozSirené moZnosti. Na detekciu pouZivaji pasik
8x64 pixlov, mdZu teda v danom Case sledovat
objekty v takom tseku na oblohe, ktory sa zob-
razuje na pésik pixlov. V porovnani s kamerami,
ktoré maju tisice pixlov ide o ,,primitivne pristro-
je*, ale zd4 sa, Ze uz svitd na lepSie Casy.

Andrew Howard z Kalifornskej univerzity
v Berkeley tvrdi, Ze uZ ¢oskoro sa objavia vy-
sokorychlostné fotodiédové detektory. Tie budd
maf na palcovom (2,54x2,54 cm) Cipe okolo
Stvrtmiliéna pixlov. Takym zariadenim bude
mozZné preskimat velki oblast oblohy s mnohy-
mi objektami odrazu.

Opticky spdsob SETI je ldkavy z viacerych
dévodov. NevyZaduje si velké antény, ani velké
ndklady. Je v zaCiatoénom §tddiu, takZe m4 pred
sebou velké pole moznosti. Ako podotyka
Howard: , Hfadanie laserovych zableskov je sTub-
ny spdsob prieskumu SETI. Navyse v tomto, ex-
perimentdlne jednoduchom odbore, pdsobi zatial
mdlo Tudi.* O¢akdvany pokrok vo vyvoji detek-

torov, od jednoduchej diddy, cez linedrmny detek-
tor, aZ po dvojrozmerné pole detektorov spdsobi
v tejto oblasti technickd revoliciu a zndsobi
pravdepodobnost ispechu.

Alternativne met6dy

Hoci pod projektom SETI rozumieme obvyk-
le rddiové a optické hliadkovanie, existuje aj roz-
siahly zoznam inych potencidlnych spdsobov
objavovania mimozemstanov. UZ dlhSiu dobu sa
spomina mozZnost, Ze mimozems§tania k ndm
vysielaju zvizky energetickych neutrin. Vesmir
je preplneny neutrinami, ale neutrina s vysokou
energiou sa vyskytuju iba vzdcne. TakZe objave-
nie smerovaného zhluku energetickych neutrin
by sme mohli povazovat za rozumny signdl.

Univerzita vo Wisconsine skonStruovala neut-
rinovy detektor, zndmy ako ,,ladovd kocka“. Je
umiestneny v antarktickom Tadovci. Vedci, ktori
obsluhuji tento detektor, nemajt v pldne hladat
mimozemské civilizdcie, ale to neznamend, Ze
ich neméZu ndjst. Rovnako aj pomocou optic-
kych dalekohladov novej generdcie modZeme
narazit na diela mimozemskych astroinZinierov:
velké umelé Struktiry, vybudované civilizdciou
o miliény rokov starSou, ako je td naSa. MoZeme
objavit prebudovany planetdrny systém alebo
velké stistavy slne¢nych kolektorov, obiehajtcich
centrdlnu hviezdu.

Co je tam naozaj

Predpovedat blizku budtcnost programu SETI
je rovnako zloZité, ako odhadniit pocasie na nie-
kolko rokov dopredu. Predpokladdme pokrok
v technolégii, najmé pokial ide o citlivost a rych-
lost registrdcie. Budeme stavat nové dalekohlady,
zavédzat najnovsiu rychlu digitdlnu elektroniku.
V priebehu jednej generdcie preskiimame vietky
hviezdy do vzdialenosti 1 000 svetelnych rokov,
a mozno aj dale;j.

V rovnakom Case ndm pokrok v astronémii
umozni lepSie pochopit, na ¢o sa mame prednost-
ne sustredif, aby sme boli dspe$ni. Program
druZice KEPLER ndm naznadf, pri akych hviez-
dach mdme hladat planéty podobné Zemi. Pri
rozumnom pouZiti vhodnych dalekohladov sa
ndm urcite podari ndjst niekolko tuctov bratran-
cov Zeme. Vyskumnici SETI rychle otestuju
kaZdy objav programu KEPLER. Ale skuto¢nd
vyhra tejto vzruSujicej misie bude S$tidium
spolo¢nych znakov hviezdnych sistav, pri kto-
rych existuje predpoklad existencie Zivota
a inteligencie. Také informdcie ziZia na§ zoznam
moznych cielov a zvysia tak efektivnost priesku-
mu.

Predokladdme, Ze inteligentny Zivot je spojeny
s pritomnostou vody a hustej atmosféry. Uplat-
novanie skisenosti iba z nasej biologickej evo-
licie vS§ak mdZe byt zavadzajice. Takyto zi-
Zeny pohlad méZe efektivnost SETI vyznamne
zniZit.

Prudky rozvoj digitdlnej elektroniky, ktory
urychluje aj moZnosti SETI, je zaloZeny na pred-
poklade, ba nevyhnutnosti, Ze aj nasi potomkovia
budi obdarovani dostato¢nou invenciou. Ak in-
vencia z akychkolvek dovodov ustrnie, iba tazko
si mozno predstavit, Ze do konca tohto storodia
objavime inteligenciu, ktord bude aspoii na takej,
alebo vys3ej trovni ako t4 nasa.

Ako mo6Zeme objavit astroinZinierske diela mi-
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ANO, PRACUJE. Typick4 amatérska stanica
SETI skombinovand z TV antény pre prijem
v pasme C z prileZitosne ziskanej elektroniky
a z pofitaca. Zariadenie analyzuje prijimany
signal 24 hodin denne, tak ako obloha prechadza
cez charakteristicky lalok antény.

mozmstanov? Kazd4 vyspeld civilizdcia potre-
buje mnoZstvo zdrojov energie a materidlu.
Musime preto naSe hladanie sistredit do oblasti,
kde je dostatok zdrojov tychto entit. Teda do
okolia centra Galaxie, do zhluku mladych hviezd,
do okolia ¢iernych dier, pripadne prachovych
hmlovin, kde je velkd hustota medzihviezdnej
hmoty a blizke hortice hviezdy disponuji velkym
mnoZstvom energie. Hladanie svetov ktoré s
podobné Zemi si nechdme na ,,potom®.

NaSa sdcasnd situdcia pripomina Kristofa
Kolumba v auguste 1492, ked po prekonani At-
lantiku zakotvil pri karibskom ostrove Palos de la
Frontera. Ukézalo sa, Ze Novy svet nie je chi-
méra. UZ ho bolo treba iba preskimat.

Amatéri v SETI

Je moZné, Ze mnozZstvo civilizédcif z rozli¢nych
oblasti oblohy vysiela na réznych frekvencidch
svoje volania smerom k Zemi, ale my o tom
nevieme.

Celosvetovy program SETI zapiiia, pokial ide
o mozné frekvencie, polohy na oblohe a doby
reldcii, iba nepatrnu CiastoCku ,prieskumného
priestoru®. Profesiondlny vyskum nemdze ob-
siahnut celi tito $irku, ale pri sicasnej technicke;j
drovni moZe v tejto oblasti pombct mnoZstvo ra-
diovych ,.konickarov*, ktori maji potrebné pri-
stroje vo svojej vybave.

Takito Tudia sa zdruZili v ,,Lige SETI". Je to
najvacsia organizacia s tymto zameranim. ZaloZil
ju v New Jersey v roku 1994 priemyselnik
R. Faktor a pravny poradca O. Greene. Liga
zahdjila Cinnost ako amatérsky radioklub.

MIMOZEMSTANOY (VRAJ) OBJAVIME... NAJNESKORSIE DO KONCA TOHTO STOROCIA

V programe mali rdzne rddiotechnické zauji-
mavosti. Napriklad, dlho pracovali s odrazom ra-
diosignédlu z povrchu Mesiaca a s prijmom
odrazeného signdlu na inom kontinente. Podobne
by sa mohol prijimat rovnako slaby signdl pri-
chédzajiici z Galaxie?

Lakavd mysSlienka sa dockala realizécie.
MnoZstvo nadSencov so zariadenim strednej
vykonnosti prijalo nasledujicu stratégiu hlada-
nia: dlhodobo sledovat ¢o najvicsiu Cast nebeskej
sféry. Ako to uskutocnit? Sotva mdzZeme pred-
pokladat, Ze by nejakd E.T. civilizdcia vysielala
celé miliény rokov. R4diové spojenie moze byt
iba alternativnym druhom komunikdcie, ktoré
sa ndm pri vyvoji podarilo ovlddnut. Bolo by iba
Stastnou ndhodou, keby sme tento spésob komu-
nik4cie ovladli v rovnakom $tddiu vyvoja ako
mimozems§tania. V rddiovej oblasti sa ndm
dodnes nepodarilo zachytit Ziadny signal. MoZno
preto, Ze nemdme dostatocne citlivé prijimace.

Radioamatéri uz dlhsiu dobu ustupuji od po-
uZivania TV parabol s priemerom 3 a7z 5 m na
napdjanie svojich prijimacov. Liga pre nich pri-
pravila ndvrh Standardného prijimacieho zariade-
nia, ktoré si kazdy ¢len mdze zhotovit. Tento
lacny prijimac, podla dne$nych Standardov so
strednou citlivostou okolo 10723 W/m?2, je rov-
nako citlivy, ako bol v roku 1977 giganticky ra-
dioteleskop na ,,Ohio State University*“. Tento
pristroj, nazyvany aj ,,Velké ucho®, zachytil
zndmy signil WOW.

Povodny plan bol velkolepy: 5000 stanic oko-
lo celej zemegule malo neustdle sledovat celd
oblohu. Z4znam o pozorovani radiového Sumu
md byt automaticky analyzovany a okrem toho
operdtor obcas, kvoli kontrole, zaznamend signél
a manudlne vykond analyzu. Plan sa vSak v pl-
nom rozsahu nerealizoval. Spociatku pocet icast-
nikov programu Ligy narastal. V priebehu Sty-
roch rokov sa ustdlil na pocte 100. Dnes hlad4d
mimozem§tanov 145 amatérov. Dvakrat za den
prehladajii prakticky celi oblohu. Ich najvicsou
slabinou nie je ani tak maly rozmer antény, alebo
maly pocet ucastnikov, ale velmi maly dsek
spektra, ktory mozu analyzovat. Standardna ama-
térska stanica SETI mdZe odrazu pozorovat
niekolkotisic tizkych kandlov, zatial ¢o profe-
siondlna az desiatky miliénov.

Problém je aj v tom, Ze nevieme, na akej
frekvencii méZu mimozem§$tania vysielat. Je
sklucujice si uvedomit, Ze sa pozoruje ,,iba“
cez 242 miliénov kandlov so Sirkou 1 Hz. Mi-
mozems$tanov teda hladdme iba v takzvanom
,»vodnom okne*, ¢o je iba velmi mald Ciastka ra-
diového spektra od 1,420 do 1,662 GHz. Potre-
bovali by sme prezerat ovela §irSie pdsmo.

Liga SETI je vSak rovnako dspe$nd ako ho-

DALEKOHIADY BUDUCNOSTI. Histéria as-
tronémie je plnd necakanych objavov, ktoré si
neraz vysledok zavedenia novych pristrojov,
prekondvajiicich dovtedajsi prah pozorovatel-
nosti (priestorové, ¢asové alebo spektrilne roz-
liSenie) a umoznili tak objavit nové fenomény.
Odhliadnuc od inych velkych projektov, po
skompletizovani tridsatmetrového dalekohladu
(hore) a velkého radioteleskopu v pusti Ataca-
ma, urfeného na pozorovanie v milimetrovom
a submilimetrovom pasme (dole), sa urcite zacne
éra objavov vyspelych civilizdcii .

ciktory iny projekt SETI. Jej ¢lenovia vyvinuli
nové algoritmy a programy, Setria ¢as pre velké
profesiondlne radioteskopy. Okrem toho pracu;ji
na rekonstrukcii star$ich, opustenych telekomu-
nika¢nych zariadeni, ktoré postupne zacleuji
do programu SETI. Amatéri pracuju aj v optic-
kom SETI. Pomaly rastiica hr'stka nadSencov
prenikd do novej a nepreskiimane;j oblasti. (Viac
podrobnosti na www.setileague.org.)

Podla ¢lankov S. Shostaka a H.P. Shuchea
(konStruktéra prvej TV antény pre prijem
z druzic a Cestného predsedu Ligy SETI)

v ,,Sky & Telescope, november 2010
spracoval M. Rybansky

OBLASTI VYSKYTU MIMOZEM-
STANOV? Pri stitasnej rychlosti vyvo-
ja vypoctovej technolégie na Zemi si
moZeme lahko predstavit, Ze pokrocilé
civilizdcie by mohli vyuZivat umeld in-
teligenciu (roboti?) na stavbu velkych
astroinZinierskych projektov. Takéto
konstrukcie by sa mohli vyskytovat
najmi v miestach s mohutnym vysky-
tom hmoty a energie. Takymi moZu
byt skupiny mladych hviezd (vlavo)
alebo tmavé hmloviny (vpravo).
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TOMAS PRIBYL /

Americka kosmonautika ma
0 svém budoucim smérovani
konecné jasno. Stalo se tak
diky zakonu prijatému za pét
minut dvanact: pres Kongres
USA prosel 29. ziri,
prezident Barack Obama

Jej podepsal 11. Fijna.
Pripominame, Ze rozpoctovy
rok zac¢ina v USA 1. rijna!

Raketopldny se v roce 2011 definitivné stanou minulosti. Konstrukce superrakety SLS z nich mé ovSem vychézet.

Ctyri sméry

Posledni dva roky jako by nebylo ve Spo-
jenych stdtech vidét, Ze pravé kosmonautika je
obor, ktery vyZaduje dlouhodobé, koncepéni
a promyslené planovani. Mise, zdroje a tech-
nologie neni moZné pfipravovat ,,ze dne na den”.
Staci se podivat na to, jak zdsadnim zpusobem
ovlivnilo celosvétovou kosmonautiku na desitky
let dopfedu (a dost moznd, Ze jeSt€ desitky
dalgich let ovliviiovat bude) americké rozhodnuti
z pocatku sedmdesdtych let minulého stoleti
vyvijet kosmicky raketopldn...

Obraz toho, jak vypadal vyvoj kosmonautiky
v USA v uplynulych letech, jsme pfinesli ve
Clanku Quo vadis, americkd kosmonautiko?,
ktery jsme piinesli v Kozmosu 4/2010. Co se dg-
lo poté? Stru¢né miiZeme fici, Ze agénie americ-
ké kosmonautiky nejen pokracovala, ale dokonce
se prohlubovala. Je§t€ v poloving zaf{ 2010 jsme
mohli napoc¢itat ¢tyfi (!) alternativni scénéfe,
které jdou v mnohém proti sobé€ a z nichZ se ma
vybrat (nebo poskladat) smér americké kosmo-
nautiky v budoucich desetiletich... Jednak to
bylo zachovan{ stdvajictho sméru v podobg& prog-
ramu Constellation (tzv. Vize americké kosmo-
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nautiky). Jednak to byla ,kosmonautika pro
21. stoleti” v podobé ndvrhu Baracka Obamy.
A jednak dva diametrdlné odli$né scénéfe vznik-
ly i na piidé Kongresu USA: jeden na pudé€ Sené-
tu (coZ je horni komora Kongresu USA) a druhy
ve Snémovné reprezentanti (dolni komora).

Nebudeme se nyni sdhodlouze vénovat srov-
nani téchto dvou ndvrhi a jejich genezi, jen
struéné vypichneme nejvétsi tfeci plochy ¢i na-
opak sty¢né body. Cely Kongres USA se shodl
na tom, Ze Obamuv pldn na nékolikaleté stu-
dovéani nové superté€Zké rakety a ndsledné zahd-
jeni jejtho vyvoje v roce 2015 je zbytecné
plytvéni ¢asem i finan¢nimi prostfedky. Trefné to
vystihl jeden inZenyr v Marshallové kosmickém
stfedisku NASA: ,Pokud dostaneme zadéni,
jsme schopni superraketu otestovat do péti let.
V roce 2015 to bude tpln€ stejné.”

Kromeé této shody ale existovaly mezi obéma
komorami mnoho zdsadnich neshod. Napiiklad
ndvrh Snémovny pocitd s vyvojem vladni kos-
mické lodi (tedy pokracovdnim Orionu, jehoz
nedilnou soucdsti je dnes pravé raketa Ares-I)
a s vyraznym Skrtdnim penéz na tzv. komeréni
kosmické lety. (Obamuv ndvrh pocitd b&hem péti
let s Sesti miliardami dolari, Snémovna chtéla

jen polovinu.) Navrh Sendtu zase nechce vladni
lod a zachovavé vétSinu financi pro komeréni
kosmonautiku.

Nejednotny ndzor méd Kongres USA i na pii-
padné pfidani jednoho startu do soucasného
»letového tadu“ raketopldni. Dnes se po¢itd
s misemi Discovery STS-133 a Endeavour
STS-134. Soub&Zné s nimi se pripravuje i let At-
lantis STS-135, ktery je zatim formdlné pova-
Zovany za piipadnou zdchrannou misi pro posad-
ku mise STS-134. Ale neni vylouceno, Ze se
z této vypravy stane jeSté jeden regulérni let
k Mezindrodni kosmické stanici. Sendt USA
chtél na tuto misi uvolnit penize. Snémovna re-
prezentantii v zdsadé nebyla proti, ale poZa-
dovala, aby let STS-135 zhodnotila komise Aero-
space Safety Advisor Panel (vznikla po poZaru
Apolla-1 jako nezdvisly orgdn dohliZejici na ¢in-
nost NASA), kterd se ov§em dosud stavéla proti
jakémukoliv prodlouZeni programu raketoplani.

Vitézem je ISS

Vysledny ndvrh zdkona NASA Authorization
Act of 2010 je nakonec kompromisnim névrhem,
ktery rozd€luje penize na vSechny strany — ale
v podstaté u Zidného programu nezachovéava



maximdlni moZnou miru financovdni. Jinymi
slovy: vSechny programy pojedou jen ,,na pul
plynu®. Jakdkoliv revoluce se tak odkldd4 a na je-
ji misto nastupuje evoluce.

Velmi pozitivnim signdlem je, Ze po dvouleté
zoufalé nejistoté fesi zdkon financovani NASA
na nésledujici tii roky a piindsi tak do kosmo-
nautiky USA onu tolik potfebnou stabilitu. Re¢i
absolutnich ¢isel dostane NASA v rozpoc¢tovém
roce 2011 rovnych 19 miliard dolard, o rok
pozdéji 19,45 mld. USD a v roce 2013 19,96
mld. USD. Rozpocet zajiStuje stabilni finance na
vSechny mise, takZe nehrozi vypnuti nebo od-
klad nékteré sondy nebo druZice z dspornych
opatieni — alespoii z krdtkodobého hlediska (do
roku 2015).

Jednoznaénym vitézem je kazdopadné védec-
k4 komunita, kterd ziskala pfislib Kongresu USA
na zajiSténi provozu Mezindrodn{ kosmické sta-
nice nejméné do roku 2020. (Partnefi z tohoto
projektu pfitom studuji mozZnosti prodlouZent je-
ji Zivotnosti do roku 2026 ¢i 28.) Pripomeiime si
jen, Ze stanice ziskala plnou $esti¢lennou posad-
ku teprve v loiiském roce — a Ze se dosud pocita-
lo s ukoncenim jeji ¢innosti v roce 2015. Pred
védeckym vyuZitim komplexu se tak oteviraji
zcela nové moZnosti.

Orion vstava z mrtvych

Z&kon zdroveri uvadi, Ze dlouhodobym cilem
NASA musi byt ,roz§ifeni trvalé lidské pritom-
nosti za nizkou obé&Znou drdhu®. Jinymi slovy:
Mezindrodni kosmicka stanice sice bude fungo-
vat ddle, ale hlavni smér NASA bude leZet jinde.

Pokracovat tak ma vyvoj lodi Orion Barack
vzal na milost alesponi v podobg chhranného
¢lunu pro ISS. Névrh zékona sice Orion implicit-
né nejmenuje, ale hovoii o ,,vyvoji nové piloto-
vané lodi pro prizkumné mise”. Kdyby NASA
nyni rozjela jakykoliv jiny program, nemélo by
to smysl — ani technicky (firma Lockheed Martin
zalne v roce 2011 stavét prototyp lodi Orion a
pred koncem roku 2013 jej hodl4 vyslat do ves-
miru), ani ekonomicky (odstoupeni od zakdzky
by vySlo na pokutdch americké dariové poplat-
niky zbyte¢né draho — pfipomefime si, Ze Obama
v rdmci ukonceni projektu Constellation pocital
s rozpoétem 2,5 mld. USD pravé na smluvni
pokuty!). ,,Vyvoj nové pilotované lodi pro
pruzkumné mise* kazdopadné dostava v prvnim
roce 1,12 mld. USD (a i v dalSich dvou letech si
tuto trover financovéni podrZi).

Stejné tak el k ledu ndpad na studovéni nové
superrakety nebo na vyvoj nosice Ares-V (jeho
koncepce se v uplynulych letech nékolikrat
zménila a nejnovejsi verze méla mit dokonce tak
velkou hmotnost, Ze by ji nemohla nést vy-
poustéci plosina, kterou NASA préve pro Ares-V
nechala za nékolik set
miliént dolarti po-
stavit!). Naproti
tomu jdou hned
letos 1,63 mld.

USD (a v letech
pfistich dokon-

ce o miliardu

vice) na vyvoj
nové  superrakety
SLS (Space Launch Sys-

Kosmicka raketa Falcon-9 pri premiérovém
startu v ¢ervnu 2010 ukazala, Ze se soukromym
sektorem je moZné pocitat.

SpraZen4 dvojice lodi Orion by mohla poslouZit
k prizkumu nékterého z blizkozemnich aste-
roidu.

tem). Ci spiSe staronové, protoze Kongres USA
vyslovené poZaduje, aby byla odvozena z prog-
ramu raketopldnu (a vytéZila zkuSenosti z roz-
jetého projektu Ares). Ve dvoustupiiové verzi ma
mit kapacitu 70 az 100 tun nédkladu na nizkou
drdhu, ve tiistupiiové az 130 t. Systém SLS md
byt opera¢ni (= mit za sebou zkuSebni lety) do
konce kalendatniho roku 2016.

Raketa SLS by méla umoznit splnit cil stano-
veny prezidentem Obamou: do roku 2025 vyslat
pilotovanou vypravu k asteroidu.

Kabina Dragon ma v nejbliZsich letech slouZit
k doprave nakladu na ISS (NASA si objednala
dvandct opera¢nich
startii).

Tomés Pribyl / REVIZE VIZE

Raketopliny a komer¢ni lodé

Ostie sledovanou je také otizka prfipadné-
ho prodlouZeni letii kosmickych raketopldnu.
Respektive mozZnost piidini jedné jediné
vypravy, protoZe vzhledem k nékolikaletému
planovanému tlumeni celého programu neni
v rozumném case a s pfiméfenymi finanénimi
ndklady (i tak kazdy dal$i mésic provozu raketo-
plani stojf cca 200 mil. USD — coZ je vice nez
dvakrit tolik, kolik Amerika investuje do vyvoje
nové lodi!).

Kongres USA dal pfidané misi STS-135
(s pldnovanym datem startu v ¢ervnu 2011) for-
malni poZehndni, byt ji definitivn€ neschvalil.
Penézovod je sice uvolnény, ale v cesté je néko-
lik nezndmych, takZe manaZefi programu raketo-
plant hovoii o tom, Ze mise md $anci letét zhruba
padesét na padesat.

Pfidand mise by pfitom byla velmi vitand
z hlediska zdsobovani ISS: NASA piipousti, Ze
zvla§teé rok 2012 bude pro udrZeni stanice
v pIném provozu skutecné velkou vyzvou. Jed-
nak je$té nemusi byt v plném provozu nové vyvi-
jené komer¢ni lodé Dragon a Cygnus. A jednak
to bude kratce po ukonéeni provozu raketoplant,
pricemzZ se uvadi, Ze jeden zdsobovaci start rake-
topldnu pfiveze na stanici (vyjma pohonnych
latek) takové mnoZstvi zdsob jako sedm ruskych
lodi Progress.

A jak to vypadd s Obamou avizovanou silnou
podporou komer¢nich lodi pro dopravu astro-
nautii na nizkou ob&znou drdhu? Americky prezi-
dent navrhoval béhem péti let masivni Sesti-
miliardovou podporu na vyvoj komerénich sys-
témi: NASA uvddéla, Ze za tuto ¢astku pocitd
s podporou aZ Ctyf samostatnych projekti.

Nakonec Kongres USA uvolnil v nésledu-
jicich tfech letech 1,3 mld. USD (kdyz si pre-
pocteme vySe uvedeny pétilety poZadavek na
srovnatelné tfi roky, predpoklddal Obama
3,1 mld. USD). To by mélo pokryt vyvoj dvojice
komer¢nich lodi (predpoklddd se pétilety vyvo-
jovy cyklus). Spolecnost SpaceX (nejzhavéjsi
kandid4t na ziskdni této zakdzky) se uZ nechala
slySet, Ze svoji kabinu Dragon (v dobé uzédvérky
tohoto Kozmosu na svoji premiéru teprve ¢ekala)
je schopnd nabidnout v pilotované verzi do tficeti
meésict od podepsédni kontraktu a Ze vyvojové
ndklady odhaduje na 800 mil. aZ jednu miliardu
dolart. NASA uz vyhlésila tendr, jehoZ vit€zové
by méli byt ozndmeni v bfeznu priStiho roku.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA

Svoji vlastni jednoduchou a levnou lod CST-
100 nabizi NASA i firma Boeing.
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— pekelna planéta

Teplota na povrchu Venuse dosahuje takmer
500 °C. Ani v noci vyznamne neklesne. Mohutnd
atmosféra (tlak na povrchu Venuse je 90-ndsobne
vys$8i ako na Zemi), ktort tvorf najmé oxid uh-
licity, vytvdra sklenikovy efekt umoZiujici iba
nepatrné zmeny teploty ovzdusia. NavySe hrubd
vrstva oblakov kyseliny sirovej, obalujiica atmo-
stéru, nedovolovala astronomickym pristrojom
(s vynimkou radaru) preskimat podrobne povrch
horticej planéty.

Opona oblakov v8ak nie je celkom neprenik-
nutelnd. Planetol6govia nasli sposob, ako cez fiu
preniknit. Vedci z Nemeckého centra pre letec-
tvo a kozmické lety (DLR) vyuZivaji ,,okno* na
infradervenych vinovych dizkach.

Zaciatkom 90. rokov zmapovala povrch Ve-
nuse radarovd sonda Magellan. Odvtedy vieme,
Ze pod atmosférou sa skryvajui rozsiahle vulka-
nické oblasti, poprekryvané lavové polia. Vyzerd
to tak, akoby sa v relativne neddvnej minulosti
(pred 500 miliénmi rokov) rozpitala na Venu$i
globélna sope¢nd ¢innost. Ldva z tisicky vul-
kédnov zaliala rozsiahle oblasti venuSianskeho
povrchu. O aké horniny ide, nevedno... Sonda
Magellan zmapovala takmer cely povrch Venuse.
O zloZeni povrchovych hornin v§ak takmer ni¢
nevieme.

Venusa so zapyrenou tvarou?

Podaktori venusolégovia sa nazddvajd, Ze po-
vrch VenusSe by mal byt, vzhladom na teplotu
povrchu, vo viditelnom svetle lahko naCervenaly.
Jorn Herbert z DLR to povaZuje za mytus:
.,V laboratériu sme rozli¢né vzorky hornin zo-
hrievali na 500 az 600 °C, ale ani jedna vo
viditelnom svetle neZiarila. Ked sme v§ak vzorky

filmovali v blizkej infracervenej oblasti, Ziarili,
akoby boli vo vysokej peci.*

Laboratérium je sticastou DLR inStititu pre
vyskum planét v Berline. Vedci tu skiimaji vlast-
nosti tepelného Ziarenia rozliénych vulkanickych
hornin v podmienkach vysokych teplét. V tom je
ich préca priekopnicka. Udaje o infratervenom
Ziaren{ vulkanickych hornin zakladajui do digital-
neho archivu. Planetol6govia budi tddaje porov-
névat s ddtami, ktoré meria sonda Venus Expres
(VEX) a v budicnosti aj s ddtami sond, ktoré
budi mapovat Merkur.

Eurépska sonda Venus Express kriZi okolo
Venuse od roku 2006. Udaje, ktoré ziskava, mali
spresnit ddta z vySe tridsiatich americkych a so-
vietskych sond, takZe senzac¢né objavy sa neoca-
kavali.

Planetolégovia uz ddvnejSie vedia, Ze Zem
a Venu$a nie si planetdme dvojicky. Co do
velkosti, hustoty a gravitdcie sa sice podobaj,
ale tam sa podobnost kon¢i. Venusa sa okolo osi
oto¢i za 243 pozemskych dni. Okolo Slnka
obehne za 224,5 dna. Na Venusi teda den trvé
dlhsie ako rok. Pomald rotécia vysvetluje, prec¢o
VenuSa nemd vlastné magnetické pole. Ani
platiiovd tektonika, ktord na Zemi preskupuje
kontinenty, na dnesnej Venusi neexistuje. Navy-
Se Venusa je suchd, nema vodu, pretoZe je velmi
horica. Dokonca vodné pary sa v jej atmosfére
vyskytuji iba v nepatrnom mnoZstve. Keby sa
vodné pary na Venus$i premenili na vodu a po-
kryli povrch, globalny oce4n by mal hibku sotva
3 centimetre. Pozemsky ocedn by mal priemernid
hibku bezmala 3 000 metrov.

Misiu Venus Express v minulom roku prediZi-
li. V centrile ESA vedia, Ze iba dlhodoby vy-

Sonda
Venus
Express.

skum prinesie nové, podrobnejsie tdaje. Vedci
analyzuji a zhodnocujd miliény ddajov. Okrem
iného vytvorili podrobni mapu tepldt povrchu
juZnej pologule z tdajov, ktoré ziskal spektro-
meter VIRTIS (Visibel and Infrared Thermal
Imaging Spectrometer). Tento pristroj dokdze
zmerat teplotu aj cez 25 kilometrov hrubi vrstvu
oblakov. Na vInovych dizkach v rozpiti 1,0 az
1,2 mikrometra je venuSianska atmosféra po-
merne priezracné. Cez toto ,,okno* dokdzal spek-
trometer merat teplotu hornin na povrchu Venuse
rovnako presne ako vedci v laboratériu.

Vulkanické peklo

Vi&ina povrchu Venuge je pokrytd lavou. Co
sposobilo tito apokalypsu? To vedci zatial ne-
tuSia. Vulkény zacali soptit pred 500 az 1000 mi-
liénmi rokov. Vedci to vy¢itali z radarovej mapy,
presnejsie z poctu, velkosti a distribticie impakt-
nych krdterov. Je ich tam, oproti susednym
planétam, pozoruhodne mdlo. StarSie impakty
mohutné vyrony ldvy celkom prekryli.

Udaje zo spektrometru VIRTIS sa budi ana-
lyzovat dlho, pretoZe tdaje o tepelnom Ziareni,
ktoré senzory deteguju, st ovplyvnené oblakmi.
Oblasti, nad ktorymi je hustejsia oblacnost, vy-
zeraji preto tmavsie. Korekeia tychto posunov
v pocitacoch je preto zdihava. Vedci z DLR me-
dzicasom zistili, Ze odchylky od priemernej tep-
loty sposobuji velké geologické Struktiry. V ho-
rdch, ktorych vrcholky sa vypinaji az do vysky
12 km, je chladnejie ako na niZindch. Rovnako
ako na Zemi. PodTa reliéfu povrchu dokdzu ved-
ci predpovedat hodnotu lokdlne;j teploty.

Nedaleko severného pélu, na vyso€ine Lada
Terra, sa vSak prognézy nepotvrdili. Aj v tomto
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pripade pomohla vedcom radarovd mapa zo
sondy Magellan. Nad Lada Terra sa vypina
niekolko sopiek. Kazdd z nich mohla vzniknit
a soptif v inom obdobf, kazdd mohla vyvrhovat
iné typy ldvy. NemoZno vyldcit ani to, Ze roz-
diely spdsobuje aj doba, pocas ktorej boli ldvové
polia vystavené erdzii. Teplota povrchu mohla
kaZdi horninu v priebehu ¢asu chemicky zmenit.
Vedci preto rekonStruujii poradie vulkanickej ak-
tivity v rdznych oblastiach. Aktivnu sopku v§ak
na Venusi zatial nenasli.

Analyza oblacnosti

Venus Express obieha VenuSu po pretiahnute;j
eliptickej drdhe. Doba obehu je 24 hodin. Vyska
obeznej drdhy sa meni od 250 do 66 000 kilo-
metrov. Takdto dréha zvyhodiiuje najmé mapo-
vanie (pomocou kamery MPS) juZnej pologule
s rozliSenim 50 az 200 kilometrov na pixel. Ka-
mera paralelne registruje 4 vlnové dizky: od
kratkovinnej UV aZ po infracerveni. Podobne
ako spektrometer VIRTIS dokéze v infraoblasti
zmapovat atmosféru aZ po povrch planéty.

Vedci $tuduji v atmosfére najmd najvicsie
Struktiry, ktoré okolo VenusSe kriZia rychlostou
300 kilometrov za hodinu. Tieto oblaky obehni
planétu za 4 dni. Vyskytuji sa najmé v najvrch-
nejsej vrstve atmosféry.

Rychly pohyb oblakov sa d4 Studovat najméi
na UV vindch. Na rozdiel od viditelného svetla,
v ktorom atmosféra Venuse nem4 kontiry, v UV
svetle sa objavuje mnoZstvo detailov. Vedci za-
tial rozliSili tri rozdielne z6ny: blizko rovnika,
kde je slne¢né Ziarenie najsilnejSie, ovplyviiuje
atmosferické procesy silnd konvekcia. UV snim-
ky z tychto Siriek st tmavé. Celkom inakSie vy-
zerajt oblasti okolo 40° juznej Sirky, kde UV-oci
sondy objavili dlhé, sliZovité formécie oblakov.
Vedci usidili, Ze atmosféru v tychto Sirkach ¢esi
vetry. Tieto oblaky vytvdraji svetly veniec,
v ktorom sa nedajt rozliSit vyraznejSie Struktiry.
Tento veniec, kriZiaci medzi 50 a 70° juZnej
Sirky, obopina celd planétu. Té4to vrstva, presy-
tend aerosolmi, odrdZa vicSinu slne¢ného Ziare-

KANYKEY
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nia. Podobné vence oblakov kriZia okolo juz-
nych poldrnych oblasti.

Nad juznou poldrnou oblastou kriZi gigantickd
kritiiava oblakov s priemerom 2 000 kilometrov.
Okolo juzného pdlu obehne za 2,5 diia. Kritiiavu

Infraferveny pohlad cez obla¢nost: mozaika, zostavena z 1 000 kiiskov, zviditeliiuje oranZové horiice
niZiny (teplota 450 °C) aZ 5000 metrov vysoké pohoria, kde je teplota o 40° nizsia. Cervené gulky ozna-

Cuji miesta, kde uZ pristili sondy.

Landestelle einer Venus-Sonde
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Modré planiny boli v minulosti pod
| vodou. Svetlozelené oblasti a hnedé po-
J horia boli kedysi kontinentmi. Na vy-

: va soCine Lada lezi Quetzalpetatl Corona,

| okrihly iitvar s priemerom 700 metrov,

| jeden z gigantickych soptichov, ktorym

Qj pred 500 milionmi rokov celé tisicrocia
vylievala lava.

sice objavili aj prechddzajice sondy, ale nie
s takym rozliSenim. Oko tohto ,hurikdnu* na-
zvali vedci ,,poldrny dip6l*. Oko kritiavy md
dve centrd. Z ¢asu na ¢as sa v§ak kritfiava zmen{
a dipdl sa strati.

Senzacny objav zaznamenal aj rakisky mag-
netometer na palube sondy. Opakovane zazna-
menal rddiové vlny s mimoriadne nizkou frek-
venciou. Vzplanutia, trvajice pol sekundy, pro-
dukuji podla vSetkého blesky. Optickd snimku
blyskavice v§ak kamera zatial nezachytila.

Staré kontinenty v obrovskom oceine

Planetolégovia postupne rekonstruuji dejiny
Venuse. Po sformovani bola VenuSa ur¢ite chlad-
nejsia ako dnes. V tom ¢ase mala tolko vody ako
Zem. Voda sa vSak vyparila, takZe Venus$a je
dnes vyprahnutou, vulkanickou pustou. Niektoré
vysociny, napriklad Phoebe Regio ¢i Alpha Re-
gio, vypinajtce sa nad planinami aZ do vysky 12
kilometrov, boli podla vSetkého starymi konti-
nentmi, obmyvané vodami praocednu. Nie je
vylicené, Ze na mladej Venusi fungovala vtedy
aj platiiov4 tektonika.

Preco Venusa stratila vodu, preco platiiovd
tektonika ustala, to vyplynie aZ z dal§ich merani
a analyz. Jedno je isté: sondu Venus Express
budd vedci este dlho vyuZivat. Rovnako ako
japonsku sondu Venus-Satellit, ktord sa na obez-
nej drahe okolo Venuse usadila v decembri 2010.

Bild der Wissenschafft 5/2010
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ALBUM POZOROVATELA

Ciasto¢né zatmenie Slnka 4. 1. 2011

Postupka zatmenia zasadend do rannej krajiny.

Jasenie

Na prahu nového roka nielen nds hvezdarov
potesila astronomické udalost — Ciastoné zatme-
nie Slnka, ktorému predchddzalo famézne no¢né
divadlo v podobe ,,padajticich hviezd* meteoric-
kého roja Kvadrantid. Splet tychto udalosti zapri-
¢inila intenzivnejSie sledovanie vyvoja poveter-
nostnej situdcie a hladanie miest vhodnych na
pozorovanie obidvoch astronomickych udalosti.
Predpovede pocasia naznacovali okrem ¢iastocne;j
strednej obla¢nosti aj vyskyt pomerne mohutnej
inverzie v rozsiahlych Castiach Slovenska, ¢o zna-
nadmorskych vySok. Predpovede sa aj potvrdili.

NasSa expedi¢n4 skupina troch vymrznutych po-
zorovatelov (Durdina, Harman, Kaniansky) po
sledovani celkom sluSnej aktivity Kvadrantid
sa usadila na vrchole kopca Jasenie (770 m n.m.)
nad obcou Budind v luceneckom okrese. Této
lokalita sa ndm uZ v minulosti osved¢ila svojou
vynikajtcou polohou a takmer nulovym horizon-
tom od vychodu po zdpad.

Na miesto sme dorazili necelé dve hodiny pred
vychodom Slnka, ¢o ndm umoznilo pokochat sa
nddhernou scenériou rannych zor, v ktorych pos-
tupne zanikali juzné sihvezdia Skorpi6n a Strelec
spolu s planétou Merkir. Venusa, ako rannd domi-
nanta oblohy, bola dobre viditelnd eSte aj pocas
vystupujiceho Slnka.

Orienticiu a jednotlivé polohy Slnka sme mali
dopredu spocitané a vynesené do redlnej krajiny,
trochu nés v8ak zaskodila inverzia, ,,pochovajtic*
v sebe nase orienta¢né body — kopce Cerovej vr-
choviny a madarskej Métry. Iné ndm neostdvalo

len urcit polohy podla buzoly. V zépiti sme ro-
zostavili techniku a urobili prvé snimky. S nas-
tupujicim svetlom sa vynérali aj vrcholy Nizkych
a Vysokych Tatier i blizkej Polany. Magické more
inverzie nam za¢inalo takmer pod nohami a tiahlo
sa aZ po horizont v dizke dobrych 50 km. Teplo-
mer sice ukazoval —10 stupiiov, ale pocitovo bola
relativne prijemn4 zima. Aspon pre nés, lebo foto-
batérie sa vybijali neuveritelne rychlo.

Prvé lace Slnka rozohrali bizarné farby na vr-
cholkoch inverzie a zdroven aj pohladili Cipy
v naSich fotoapardtoch. Za zvuku cvakajicich
uzédvierok sme sa kochali prekrdsnou scenériou.
Nasadili sme slne¢né filtre a zacali snimat ,,pos-
tupky*.

To uz fréali aj dokumentacné Casozberné
kamery. Od severozdpadu sa znenazdania zacala
nastvat oblacnost. Trochu sme zneisteli, ale na-
Stastie sa oblacnost postupne rozpustala.

Asi v tretine zatmenia vSak zacala pulzovat
dovtedy takmer statickd hmla. Chuchvalce sa pre-
valovali cez nds hrebeti a bolo treba tomu prime-
rane prispdsobovat aj expozicie.

Presne v polovici zatmenia nds hmla zahalila
tiplne. Neimernd vlhkost zacala posobit na tech-
niku, ale najmé na nds. Razom inovitou obeleli
fotdky, stativy a aj my.

Jednému z dokumentacnych fotdkov dokonca
vykrystalizoval displej. KedZe ani v nasledujicich
chvilach nedochddzalo k zlepSeniu situdcie, roz-
hodli sme sa dané miesto opustit, avak s hrejivym
pocitom, Ze sa ndm podarilo zdokumentovat as-
poti polovicu priebehu zatmenia. Vdaka aj za to.

Stanislav Kaniansky
Foto: Marek Harman

Banska Bystrica

KedZe poasie prialo, podarilo sa ndm nafotit
takmer cely priebeh &iastoéného zatmenia Sln-
ka v B. Bystrici. Cez Celestron CPC 925,
235/2350 s reduktorom ohniska na /6,3
a Baader fotografickou féliou. Expozi¢né casy
sa menili podla stavu obla¢nosti od 1/4000 do
1/250 sec. Fotografie ndjdete aj na naSom webe
www.tromf.sk. Peter Zbonéak

SSrERALN 395/1481 (8 BEOUXTOROM CUNTSES #/6.3)
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MiaTN D795, 150200, 842068 451 TOTDERATICHA FOLLA
413001, 938 50E FOTO: P. Z8ONEAK, TROMP B. STSTRICA, WHW.TROMPSE.
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Snimky boli fotogravované fotoaparatom Nikon D5000 s pouZitim objektivu Nikkor 18-105 £/3.5-5.6G.

Autor: Jan T6th

Hurbanovo

Pocasie zaciatkom janudra neddvalo velké
nddeje na pozorovanie tohto nddherného
prirodného tikazu, ¢o sa naplnilo aj v prvych
mindtach zatmenia. Oblacnost sa viak zrazu
rozplynula a mohli sme si spolu s ndv-
Stevnikmi hvezddrne vychutnat a zazname-
nat zatmenie v plnej jeho krdse. -id-

20 KOZMOS 1/2011

Fotografie zatmenia refraktorom SCOPOS s prie-
merom objektivu 8 cm, digitalny fotoaparat CANON
1000D, prva snimka ¢as ghzym exp. 0,4 s; druhd
snimka ¢as 10049, exp. 1/6 s.

Autor: 1. Dorotovi¢

Projekcia zatmenia
refraktorom Coudé
(D = 15 cm), digitalny
fotoapardit CANON
PowerShot G3, cas
oh1sm SEC.

Autor: L. Pastorek



F. Rieger a F. Aharonian tvrdi, Ze promé&nné vysokoenergetické (<1 TeV) zdfeni gama u klasickych AGN vznik4 diky elektroniim odstte-
divé urychlovanym v t€sném okolf Cernych veledér, kde Lorentzovy faktory L dosahuji hodnot #4du 1081 Nejhmotnéjsi velediry maji pfi-
tom pfi hmotnosti 3 GMg) Schwarzschildovy poloméry az 9 mld. km (60 AU, coZ odpovid4 vn&j§imu poloméru Edgeworthova-Kuiperova
vnéjsiho pdsu planetek). D. Alexander aj. ukdzali, Ze pro AGN s ervenymi posuvy z = 2 (vzddle-nost ~ 3 Gpc; stdi{ = 10 mid. let; rentge-
novy zarivy vykon = 1037 W) vychézi primémd hmotnost Cernych veledér v jejich centru na 100 MMg). Odtud vyplyvd, Ze ndsledkem
akrece mohly do soucasnosti jejich hmotnosti vzriist aZ na 400 MMc. Podle M. Kishimota aj. je zdrojem zafeni AGN opticky tlusty
akrecni disk, kterd je ohifvan disipaci gravitaéni energie ¢erné velediry.

M. Gierlinski aj. objevili pomoci rentgenové druZice Newton (pismo 0,3 — 10 keV) v AGN RE J1034+396 (vzdalenost 170 Mpc)
kvaziperiodické oscilace o délce priblizn€ 62 min, které lze patrn€ vysvétlit jako periodicky proménnou doddvku hmoty do akredniho disku
centrdlni Cerné velediry o tctyhodné hmotnosti 10 GMc. Je to viibec prvni piipad kvaziperiodickych oscilaci u &erné velediry.

C. Hu aj. probrali optick4 a ultrafialovd spektra 4 tis. kvasart z prehlidky SDSS aZ do vzdalenosti 2 Gpc od n4s. Ve spektrech se vysky-
tuji soustavné cervené posunuté Siroké emise Fe II s rychlostmi 400 — 2 000 km/s a také &ervené asymetrick4 vodikov4 &4ra H-a. To lze
jednoduse vysvétlit tim, Ze veskery zdrici materidl padd na cerné velediry v centru kvasarii.

A. Weiss aj ziskali pomoci submilimetrového bolometru LABOCA radioteleskopu APEX pracujiciho na vlnové délce 0,87 mm mapy
oblasti prekotné tvorby hvézd§ v aktivnich galaxiich NGC 253, NGC 4945 a Cen A. Dostali tak pfi tihlovém rozli§eni 20” rozloZeni chlad-
ného prachu ve zminénych galaxiich az do vzdélenosti 7,5 kpc od jejich center. Teplota prachu 17 — 20 K je prakticky tdZ jako v na$i Galaxii,
avsak v centrech pfekotné tvorby hvézd stoupd az na 40 K. Hmotnost plynu ve zminénych galaxiich ¢inf po fad€ 2; 4 a 3 GM); z toho replej-
i plyn predstavuje asi desetinu uvedené hmotnosti. V nejzajimavéjsi AGN Centaurus A dosahuji elektrony urychlené v okolf jddra ga-
laxie rychlosti aZ 0,5¢ ve vzddlenosti 2,6 kpc od centra, takZe z4f{ synchrotronové.

M. Ackermann aj. se snaZili pomoci aparatur AMANDA II (19 kabeli s 677 fotonédsobici, spusténych do hloubek 1,5 — 2,5 km
v ledu na jiZnim zemé&pisném pélu) objevit kosmicka neutrina, kterd by teoreticky mohla pfichdzet od AGN. Potenciélni signdl je v§ak pfilis
slaby na to, aby se dal odli$it od mionl z kosmického zéfeni. JelikoZ pro neutrina s energiemi >10 PeV je Zemé nepruhlednd, zaméfili se na
oblast energii kolem 100 TeV, kde neutrina uz bezpe¢né prochédzeji Zemi, takZe kvili odliSeni Sumu se berou v Gvahu jen neutrina,
prichdzejici do antarktickych fotondsobicil ze zdroju na severni polokouli. V letech 2000 a 2002 nenasli Zddné signaly od vysokonergetic-
kych neutrin, takZe zatim Ize blizkd AGN vyradit ze seznamu moZnych zdroji kosmickych neutrin.

A. Evans aj. vyuZili nového detektoru HARP u mikrovlnného radioteleskopu JCMT na Havaji k objevu spektrdlnich ¢ar HCN, CO
a HCO™ v ultrasvitivé infradervené galaxii (ULIRG) Mrk 231 (vzdilenost 175 Mpc), v niZ probihd extrémné intenzivni tvorba hvézd
a akrece plynu na centrélni ¢ernou velediru. Podafilo se jim totiZ proniknout v tomto pdsmu hustymi oblaky plynu a prachu, jeZ znacné
omezuji moZnosti optickych sledovani dokonce i tak vykonnou kamerou, jakou je ACS na HST. S. Bianchi aj. pozorovali pomoci HST
a druZice Chandra galaxii Mrk 463 (vzdalenost 200 Mpc) typu ULIRG a odhalili v jejim centru dvé svitivd jddra o rentgenovych vykonech
1,5.1036 W a 3,8.103% W. J4dra jsou od sebe navzdjem vzddlena minimalné 4 kpc. Obé jadra Ize klasifikovat jako AGN. Jde sice teprve
o druhy zndmy piipad bindrniho jadra v galaxiich (pfedtim byla dvé jadra objevena u ULIRG NGC 6240 [Oph; vzdélenost 120 Mpc] ve vza-
jemné vzdalenosti minimélné 1 kpc), ale podle ndzoru autori musi byt takové péry jader ve skutecnosti pomérné Casté kviili zpisobu, jakym
ULIRG vznikaji.

Neméné zajimavy je podle S. Komossy aj. kvasar SDSS J0927+2943 (vzdélenost 2 Gpc), jenZ se v optickém spektru honosi dvéma se-
stavami emisnich Car. Prvni z nich se vyznacuje velmi tzkymi ¢arami, které jsou posunuty k modrému konci spektra vici ¢ardm tychz prvka
(Balmerova série vodiku a vysoce ionizované zakdzané ¢ary té€zSich prvki), jeZ vykazuji naopak velmi Siroké spektralni profily. Autofi to
interpretuji jako projevy pfitomnosti dvou cernych veledér, které ptivodné obihaly kolem sebe po zuZujici se spirdle, ale nakonec nesplynu-
ly, nebot ve shodé s modelovymi vypocty zaloZenymi na numerické relativité byla jedna veledira vymrit€na z centra kvasaru vysokou
rychlost{; v tomto konkrétnim piipad€ jde o rychlost minimaln€ 2650 km/s, coZ je dokladem siln€ anizotropniho vyzafovani gravita¢nich vin
v plivodnim tésném péru veledér.

C. Impellizzeriovd aj. objevili vodni maser na frekvenci 22 GHz v blizkosti ¢erné velediry uprostied kvasaru MG J0414+0534
v rekordni vzdélenosti 3,4 Gpc diky znaénému zesileni maserového signdlu mezilehlou gravitaéni ¢ockou. Jeho zafivy vykon je dvakrat vyssi
neZ u lokélnich vodnich maseri, coZ svéd¢i o tom, Ze pred 11 mld. let byla obii molekulovd mracna Cetnéjsi a zarivéjsi neZ dnes.

V. Dokucajev aj. se zabyvali otdzkou, jakym zpisobem vznikaji ¢erné velediry ve velmi raném vesmiru. Pfedpoklddali, Ze tehdy by-
lo asi jedno promile hmotnosti vesmiru skryto v podobé kompaktnich shlukii prvotnich cernych dér, jez vznikly nasledkem fdzovych pre-
chodt v extrémné raném vesmiru. RozloZeni téchto shlukii souhlasi také s centry kondenzaci skryté ldtky vesmiru. Ke vzniku protogalaxii je
zapotiebi shlukil ¢ernych dér o hmotnostech na tdrovni 109 Mg v Case =270 mil. let po velkém tfesku. Protogalaxie o typickém poloméru
tésné pod 2 kpc a hmotnostech kolem 200 MM maji ve svych centrech jiZ slité prvotni ¢erné diry a svym vzhledem se podobaji po-
zorovanym sféroiddilnim trpaslicim galaxiim.

Slévéni protogalaxif s haly skryté latky o hmotnostech té€sné€ nad 200 M¢,) pak vede k pozorované velkorozmérové struktufe vesmiru
a ristu hmotnosti centrélnich Cernych dér na vysledné velediry. Takto posilené protogalaxie se pak dale slévaji na souCasné galaxie, coz
vysvétluje, pro¢ existuje primd timérnost mezi hmotnostmi Cernych veledér galaxii a galaktickych vyduti. JelikoZ se béhem ristu odehrdvé
az 10 tis. postupnych slévani Cernych dér, je témér nemoziné najit dnes velkou a hmotnou galaxii, kterd by ve svém nitru neméla cernou
velediru. Dnesni velké galaxie také oplyvaji haly skryté litky o hmotnostech aZ 1 TM! Autofi rovnéZ navrhli zvld3tni scén4r pro vznik ak-
tivnich kvasari, v nich slity shluk prvotnich ¢ernych dér ddle roste diky akreci plynu ze svého okoli. Takto naristajici Cernd veledira je
obklopena halem skryté ldtky, coZ je sice pomérné vzécny jev, ale piesto dobfe vysvétluje relativni zastoupeni galaxif s aktivnimi jadry
(AGN) v souc¢asném vesmiru.

Také J. Wang aj. pocitali, co se d&je s prvotnimi ¢ernymi dérami o hmotnostech fddu 1 kM) od Casu 140 mil. let do reionizace vesmiru
v ¢ase 750 mil. let po velkém tiesku. Hmotnost prvotnich ¢ernych dér se za tu dobu zvysi fddové stokrét a na jejich dal$i rist do hmotnos-
ti Cernych veledér, které sidli v nitrech kvasart, sta¢i akrece lehce nad Eddingtonovou mezi. Zivotnost kvasarii, jejich? zdrojem energie je
akrece na Cernou velediru, se pak pohybuje na trovni 1 mid. let. Cerné velediry také vyrazné reguluji tempo tvorby hvézd v galaxiich ne-
jméné po dobu 3 mld. let po velkém tresku.

M. Vestergaard aj. odvodili z ptehlidky SDSS DR3 na plose 1644 ¢&tv. stupiili oblohy funkci hmotnosti pro ¢erné velediry ve vzdd-
lenych kvasarech s vyraznou aktivitou v bezprostfednim okoli veledér v jejich centru. ObdrZeli tak pro 14,5 tis. kvasar( jasn€jSich neZ
i~ 19 — 20 mag, jejichZ vzdédlenosti od nds se pohybuji v rozmezi 1 — 3,8 Gpc, dobré odhady hmotnosti piisluSnych veledér. Rekordni hmot-
nost velediry v tomto statistickém souboru ¢ini 3 GM. Pfedpoklad, Ze zdrojem velkého zitivého vykonu kvasarti je akrece intersteldrni ldt-
ky na velmi hmotnou ernou diru, vyslovili jako prvni E. Salpeter, J. Zeldovi¢ a I. Novikov jiZ v r. 1964. Dnes uZ je to uebnicovy poznatek.
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S. Salviander aj. vyuZili obitho 9,2m teleskopu HET v Texasu k podrobnému spektroskopickému studiu vzddlenych (z az 0,3;
tj. vzddlenost aZ 1 Gpc) osamélych galaxii z prehlidky SDSS. Zjistili tak, Ze vétina z nich jevi velky rozptyl radidlnich rychlosti
v rliznych &dstech své struktury, coZ sv&dei o vysokych hmomostech pfislusnych centrdlnich cernych veledér. Dostali tak rozptyly az
444 km/s, ¢emuz odpovid4 hmotnost piisluiné éemé velediry 10 GMg. Soucasné zjistili, Ze pro hmotnosti veledér >5 GMy) pestdva platit
piim4 umérnost mezi hmotnostmi velediry a vyduté dané galaxie; rovnéZ tak se zastavi rist zdfivého vykonu galaxie v zdvislosti na hmot-
nosti prislusné velediry.

M. Valtonen aj. ptedpovédéli, Ze drahy ernych veledér blazaru OJ 287 (Cnc; vzdélenost 1,1 Gpc) by mély vykazovat dva efekty obec-
archivnich snimcich od r. 1891 je totiZ pozorovatelné vyrazné podvojné (¢asovy odstup 1 — 2 roky) zjasnéni objektu aZ o 2 mag vzZdy po
12 letech, coZ je dobry indikdtor ob&Zné periody zminénych ¢ernych veledér. V poloving 90. let minulého stoleti vznikla domnénka, Ze prici-
nou t&chto zjasnéni je ,,t&snd dvojdira“ sloZena z Cernych veledér, jeZ kolem sebe obihaji po silné vystfedné drize. To nyni autofi skvéle
potvrdili, kdyZ ukdzali, Ze primdrni cernd veledira md rekordni hmotnost 18 GM a Schwarzschildiiv polomér 350 AU, kdeZto sekundérni
veledira je proti ni tplny drobecek s hmotnosti i polomérem 180kréat mensim, tj. 100 MM a 2 AU. Sekundérni veledira na drdze o velké
poloose 9,3 kAU a vystiednosti e = 0,66 tak béhem 12letého obéhu dvakrdt protind oblast akrecniho disku kolem primdrni velediry a to vede
k dramatickym vzplanutim svitivosti ve v§ech myslitelnych oborech spektra. Na zdkladé predeslych vzplanuti v letech 1994 a 1995 autofi
predpovédéli, Ze v r. 2007 dojde v piipadé platnosti OTR ke zkrdceni ob&Zné doby o 20 dni, jednak diky vyzafovani gravita¢nich vin ze
soustavy a jednak kvuli std¢eni pfimky apsid o plnych 39° za jediny ob&h. To se na den ptesné potvrdilo, kdyZ k maximu zjasnéni kvasaru

doslo 12. zafi 2007 a intenzita vybuchu byla v&tsi neZ pii predeslém maximu pred 12 lety. PFisti vybuch by mél zacit v lednu 2016. Autofi

5.6. Gravitacni mikrococky a ¢ocky

B. Scott Gaudi aj. vysvétlili zdhadné zjasnéni hvézdy GSC 3656-1328 (Cas; klidova jasnost 11 mag; sp. A0 V; vzdélenost 1 kpc) 0 3,9 mag
(40krdt) v oboru V, které se odehralo koncem #{jna 2006. Svételnd kiivka zjasnéni v trvani 10 d byla totiZ krdsné soumérnd a achromatick4,
takZe autofi dokdzali, Ze §lo o vyjimecny tkaz gravitacni mikrococky, zpsobeny anonymni hvézdou o extrémné nizké hmotnosti, nebo
dokonce pouhym hnédym trpaslikem. JelikoZ $lo o jasnou hvézdu a ikaz se odehrdl kolem amerického svétku Halloween, byl v literatufe zndm
jako Zdhada Halloween. Rozlusténi zdhady vSak miZe inspirovat trp€livé astronomy-amatéry k soustavnému ¢ihdni na podobné ndpadné
kratkodobé ukazy po cely rok.

Mimoradnou trpélivosti museli byt obrnéni J. Fohlmeisterov4 aj., kdyZ dlouhodobé sledovali proménnost jasnosti ¢tyr cockovanych obrazil
kvasaru J1004+4112 (Einsteiniv kiiZ; rozte¢ slozek 15"; z = 1,73; vzddlenost 3,0 Gpc) od fijna 2006 do ¢ervna 2007. Zjistili tak, Ze nejprve
pfichdzi signdl od slozky C, za nim se zpoZdénim 2,25 roku signdl od B, naceZ o 41 d pozdé€ji signél od slozky A a kone¢né minimdlné
0 3,4 roky pozdéji signdl od slozky D! Proménnost kvasaru se tak dé sledovat opakovang jakoby ze zdznamu v celkovém intervalu témér 6 let,
coZ je ptirozené dosavadni rekord. Autofi odhadli hmotnost ¢erné velediry zminéného kvasaru na 300 MM¢,).

Pocet objevenych dokonalych gravitatnich ¢ocek dosdhl v r. 2008 tctyhodnych 50 Einsteinovych prstynki, za coZ vdécime zejména
naléz4 ve vzdalenosti 0,8 Gpc od nés (z =0,2) a ta gravitacné zobrazuje trpasli¢i galaxii vzdélenou 1,7 Gpc (z =0,6; polomér E. prstenu 1,4")
a jeSte dalsi slabounkou galaxii vzddlenou zhruba 3,4 Gpc s polomérem E. prstenu 2,1", coZ umozni jednak ovéfit, jak se méni tempo rozpinani
vesmiru v zdvislosti na ¢ase, ale téZ zpresnit stavovou rovnici skryté energie.

Jak uvedli N. Inada aj., pocet vSech gravitacnich ¢ocek v dosahu piehlidky SDSS bude ziejmé jesté daleko vyssi. V katalogu 3. vydéni
prehlidky na ploSe 4,2 tis. ¢tv. stuptili nalezli celkem 46 tis. kvasart a z nich vybrali 22,7 tis. t&ch, které v blizkém infraéerveném oboru i byly
jasné&jsi nez 19 mag. Jejich Cervené posuvy z se pohybovaly v rozmezi 0,6 — 2,2 (vzdélenosti 1,7 — 3,2 Gpc). V tomto souboru nalezli celkem
220 gravitac¢nich ¢ocek s thlovymi rozte¢emi Cockovanych obrazii kvasara 1 — 20", ale 90 % objekta vykazuje roztece <2". J. Hennaw aj.
vyuZili téZe prehlidky k objevovani obrich sviticich obloukii, coZ jsou rovnéZ projevy gravitaéniho €ockovani. Na ploge 8 tis. ¢tv. stupiii tak
nalezli 240 kup galaxii s ¢ervenymi posuvy z v rozmezi 0,1 — 0,6 (vzdélenosti 0,4 — 1,7 Gpc) a mezi nimi 16, které ¢oc¢kuji obii oblouky
a dalSich 12 kup, u nichZ je to pravdépodobné.

6. Kosmologie a fyzika
6.1. Obecné poznatky o stavbé i vyvoji vesmiru

A. Stockton aj. ukdzali, Ze jiZ v raném vesmiru se vyskytovaly hmotné ob¥i galaxie, jeZ musely ziejmé vzniknout ,, shora dolii“, tj. zhroucenim
gigantickych oblaku plynu, i kdyZ vétsi cdst galaxii vznikala spise ,,zdola nahoru*, tj. postupnym slévanim a kanibalizaci trpasli¢ich galaxii. T. di
Matteovd aj. shrnuli, Ze soucasny standardni kosmologicky model doplnény o vliv kosmologické konstanty A v podobg skryté energie d4v4 obec-
né dobry souhlas s pozorovanim velmi vzdaleného vesmiru. Autofi pfitom zdiraziuji, Ze jiZ rany vyvoj vesmiru silng ovlivnily cerné velediry o hmot-
nostech >100 MM¢). Nemusi v3ak byt totozné s dnes viibec nejhmotng&jsimi cernymi veledérami.

S. Driver aj. spocitali hustotu zaFivé energie vesmiru v rozsahu 0,1 — 1 000 um, na niZ se v soucasné dobé& nejvétsi mérou podili vyzarovani
hvézd. Vyslo jim, Ze v na$i Galaxii ¢ini tato hustota zateni (1,6 +0,2).1035 W/Mpc3. Ptes polovina tohoto zéfeni unikd rovnou do intergalak-
tického prostoru vesmiru. Je$té kratk4 historickd pozndmka. V dubnu 2008 se doZila ,,penzijniho* véku 60 let zatim stdle nejlisp&in&;jsi teorie
o vzniku a vyvoji vesmiru. Tehdy totiZ vysla v ¢asopise Physical Review 77 (1948), str. 803804 prace R. Alphera, H. Betheho a G. Gamowa:
» T'he Origin of Chemical Elements*, ktera byla fakticky shrnutim hlavniho vysledku Alpherovy doktorské disertace, tj. Ze v horkém raném
vesmiru vznikly viechny chemické prvky postupnym pfibirdnim neutronii k vodiku. Skolitelem Alphera byl Gamow, ktery si byl védom toho,
Ze jde o prulom v popisu zaCdtku existence vesmiru, a protoZe feckd abeceda zaind pismeny alfa-beta-gama, piipsal mezi spoluautory
slavného fyzika H. Betheho také proto, Ze prace vysla pfesné na Aprila...

Préce, které dosla do redakce Casopisu 18. tinora 1948, je dnes proto asto oznadovana jako o¢fy a kdy? pozdéji byla kritizovéna (ndzev ,, Big
Bang “ vymyslel kritik teorie F. Hoyle jako posméSek), Bethe napsal Gamovovi, Ze uvaZuje o tom, Ze se d4 ptejmenovat na Zachariése... Dals{
vyzkumy totiZ ukdzaly, Ze Alpherem navrZeny mechanismus vzniku chemickych prvkii nefunguje; troskotd na tom, Ze ve Zhavém a hustém ves-
miru tak nemohou vzniknout prvky s poctem nukleonii 5 a 8, takze se zadrhne hned po vzniku nepatrného mno#stvi lithia, berylia a b6ru. Alpher

iy

vSak ve své disertaci spravné urcil podil prvotniho vodiku a hélia (3:1 podle hmotnosti) a v pozd&jsi praci spole¢né s Gamowem a R. Hermanem
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dokonce predpovédél existenci rddiové ozvény velkého tresku, jenZe teorie ofly méla tehdy tak $patnou povést, Ze predpovéd navzdory
Alpherové snaze nikdo nebral vdZné. Znechuceny Alpher opustil v r. 1955 akademickou ptidu a odesel do primyslu.

Jak zndmo, Alpherem ptedpovédénd rddiovd ozvéna velkého tfesku byla v r. 1965 bezdéné objevena A. Penziasem a R. Wilsonem jako tzv.
reliktni zdreni. Bethe ovSem jiZ v r. 1939 spodital, Ze t878i chemické prvky mohou vznikat pfi termonukledrnich reakcich ve hvézdach
(Phys. Rev. 55, 434) a Hoyle spole¢né se svymi Zdky manZely Burbidgeovymi a americkym fyzikem W. Fowlerem ukdzali v r. 1957 v his-
torické praci B’FH (Rev. Modern Phys. 29, 547: ,,Synthesis of the Elements in Stars®, Ze pfibirdni neutront funguje pfi vybusich supernov
pro prvky pocinaje médi a konce uranem. Bethe, Penzias a Wilson i Fowler za své podily na téchto objevech Nobelovy ceny ziskali, ale na
Alphera, Gamowa a Hoyla se jaksi zapomnélo, prestoZe Alpherova doktorskd obhajoba v r. 1948 byla spolecenskou udélosti prvniho fadu
(v zasedaci mistnosti se tisnilo na 300 posluchacii véetn€ novinait, ktefi pak hlavni Alphertv vysledek publikovali v celostdtnich novindch pod
palcovymi titulky).

6.2. Problém skryté hmoty (angl. dark matter + dark energy)

L. Calderov4 a O. Lahav rekapitulovali vyvoj fyzikdlnich ndzorii na povahu a vlastnosti gravita¢ni interakce ve vesmiru. Nazor, Ze grav-
itace by méla ubyvat s druhou mocninou vzddlenosti, vyslovil jako prvni v r. 1640 Ismael Bullialdu (1605 —1694), kdeZto I. Newton pitvodné
uvazoval o tom, Ze gravitace je primo dmérnd vzddlenosti objektit (Principia 1687, problém 77, teorém 37), k ¢emuZ ho nejspi§ inspiroval
Hookeuv zdkon pruZnosti téles z r. 1674. Newton se vSak i po vlastnim objevu gravita¢niho zdkona, v némZ pfitazlivd sila dvou hmotnych téles
klesd s 2. mocninou jejich vzddlenosti, domnival, Ze soustava hvézd je konecnd, kdeZto prostor vesmiru je nekonecny a za hvézdnou kouli je
prdzdny!

Nyni se mozZnost existence sily, kterd se vzdalenosti t&les linedrn€ roste, vratila do kosmologie oklikou diky objevu skryté energie (dark
energy), ktera se v nejjednoduss$im pifpade€ projevuje jako odpudiva sila rostouci linedrné se vzddlenosti, pri¢em? plati, Ze pomér w = (tlak/hus-
tota) = —1. V tom pripad€ se hustota skryté energie neméni s casem, takZze b€hem vyvoje vesmiru postupné zacind pfevazovat nad hustotami
zéiici a skryté latky (dark matter).

Tuseni o této moZnosti mél jiz A. Einstein, kdyZ v r. 1917 zavedl do svych rovnic kosmologickou keonstantu A a napsal, Ze pozorovaci
moznosti zatim nestaci na urCeni jeji velikosti. Od té doby se pozorovaci mozZnosti astronomie nesmirné zlepsily a v sou¢asnosti uz vime, 7e kos-
mologickd konstanta urcend z pozorovdni je docela blizkd nule a je pravdépodobné konstantni v ¢ase. Jak vak zjistil v r. 1989 S. Weinberg, exis-
tuje ptikry nesoulad mezi hodnotou A z astronomickych pozorovani a z kvantové teorie — jde viibec o nejhorsi vyisledek v déjindch prirodnich véd
viibec, protoZe teoretickd hodnota kosmologické konstanty je o 120 fadu (!!) vyssi, neZ astronomové méfi.

Objev skryté energie tak vrhd temny stin na celou moderni kosmologii, ale ani astronomové ani fyzici kviili tomu nevési hlavu; naopak je
to inspiruje k novym pozorovdnim i teoretickym tivahdm o povaze vesmiru a podminek, které v ném panuji. Velmi nadéjné probihd projekt
hleddni baryonovych akustickych oscilaci pomoci studia velkorozmérové struktury velmi vzdélenych galaxif u australského teleskopu AAT.
Studiem oscilaci s charakteristickym rozmérem 150 Mpc lze totiZ odhalit vliv skryté energie na tyto struktury. Ndro¢ny projekt mé byt
dokoncen uz v r. 2010.

L. Guzzo aj. ziskali jasny idaj o zlomu v tempu rozpindni vesmiru méfenim ¢ervenych posuvi pro 10 tis. slabé sviticich galaxii. Zlom,
,»zavingny* rostoucim vlivem skryté energie na tempo rozpindni vesmiru, nastdva pro z = 0,8, tj. pro stafi vesmiru zhruba 7 mld. let po velkém
tFesku, coZ vyborné souhlasi s idajem, ktery byl zvefejnén nezédvisle jiz diive diky svitivym supernovdm t¥idy Ia a diky méfenim fluktuaci re-
liktntho zéreni.

Pokud jde o skrytou ldtku, jeji projevy se za¢inaji hledat i ve fyzikélnich laboratofich. Podle Y. Butta totiZ teorie naznacuje, Ze by Cdstice
skryté latky (WIMP) o hmotnostech a7 600krat vyssich, neZ je hmotnost protonu, mély slabé interagovat s latkou zafici, ale zatim se Zddné
interakce nepodafilo pozorovat.

K nejslibn&jsim projektim v tomto sméru patii spektrometr AMS v cené 1,5 mld. dolari, jenZ md byt umistén na Mezindrodni kosmické
stanici (ISS) a ddle moZnost ,,vyrobit WIMPy v obiim urychlovac¢i LHC v laboratofi CERN. Mezitim S. Aadler aj. ozndmili, Ze v prostoru mezi
Zemi a Mésicem je nanejvys 1,5.1 ol5 kg skryté ldtky.

K nejnadgjnéj$im vysledkim uvefejnénym v r. 2008 patii pozorovani z experimentu ATIC uskutecnénd NASA pii 14dennich vystupech
balénu v Antarktidé do vysky 35 km v letech 2000 a 2002. Podle J. Changa aj. zaznamenala aparatura v balénu tetinovy prebytek elektronii
a pozitronii v energetickém pdsmu 300 — 800 GeV (s vrcholem pro energie 620 GeV a ostrym poklesem u 800 GeV), za ktery by pfipadné
mohly interakce zéftici ldtky s WIMPy. Podobny prebytek pozitronii v pasmu energii 10 — 100 GeV zaznamenala podle P. Picozzy aj. také ital-
skd druzice PAMELA, kter4 pracuje na eliptické obéZné drdze 350x610 km od 1éta r. 2006.

L. Strigeri aj. zjistili pti podrobném sledovéni 23 sateliti nasi Galaxie o svitivostech v rozmezi 103 - 108 L. Ze v jejich centrélnich 300 pc
se nachdzi vzdy stejné mnoZstvi hmoty 10 MM,. Pfitom sféroiddlnf trpasli¢i galaxie obsahuji velmi mdlo plynu, takZe v této centrdlni oblasti uZ
hvézdy nevznikaji a optick4 svitivost t&chto satelitd je neobvykle nizkd. To znamend, Ze prevdznou dst jejich hmotnosti tvori skrytd Idtka s hus-
totou 0,1 M@/pc3 .

V soudasné dobé& se do stfedu pozornosti kosmologi dostdvaji ,,horké* kupy galaxii, jejichZ geometricky rozsah se pohybuje
v rozmezi 1 — 3 Mpc a thrnné hmotnosti dosahuji 1014 - 1015 M. Ukazuje se, Ze v priméru 80 % jejich hmotnosti predstavuje skryté latka
a zbylych 20 % difuzni horké vnitrokupové plazma, takZe na hvézdy, mezihvézdny prach a studeny plyn pfipadd zcela zanedbatelny zlomek
hmotnosti kupy!

6.3. Zakladni kosmologické parametry

S. Allen aj. vyuzili pozorovéni 42 horkych kup galaxii rentgenovou druZici Chandra, vzdalenych od nds v rozmezi 0,2 — 2,5 Gpe,
k uréeni podilu latky a skryté energie na hustot& hmoty vesmiru. Dostali tak podil latky (zafici a skryté dohromady) Q ., = (0,28 +0,06) a skry-
té energie Q) = (0,86 £0,21), pficemz konstanta stavové rovnice skryté energie w = (1,14 +0,31) naznacuje, Ze jeji hustota se neméni s Casem.
Pokud se tyto vysledky zkombinuji s nezdvislymi tidaji ziskanymi pomoci méfent jasnosti vzdalenych supernov tidy la a s méfenim fluktuaci re-
liktnfho zafeni pomoci druZice WMAP, dostdvime ostiejsi meze, tj. Q) = (0,25 £0,02) a w = (0,98 £0,07). N. Inada aj. a M. Oguri aj. vyuZili
k tému? cili prehlidky SDSS DR3, z niZ vybrali Gdaje o téméF 23 tis. kvasarech jasnéjsich neZ 19 mag na ploSe témér 4,2 tis. Ctv. stupiid oblohy.
V tomto obsdhlém souboru pak nasli 220 kvasarii, zobrazenych mezilehlymi gravitacnimi cockami, kdyZ jednotlivé obrazy kvasarii se nachdzely
v tihlovych roztegich 1 —20". Odtud pak dostali parametry Q) = 0,26; Q) =0,74 aw =-0,1.

A. Barrau aj. vyuZili pozorovani Zetnosti paprskii gama v energetickém pasmu 0,1 — 10 TeV k urceni spodni meze hodnoty
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Hg@ = 74 km/s/Mpc. N. Liang aj. odvodili z ddaji o 42 zdbleskovych zdrojich zdfeni gama (GRB) ve vzddlenostech 2,8 — 3,9 Gpc (z v rozmezi
1,4 - 6,6) ndsledujici kosmologické parametry nezdvislé na kosmologickém Zebiiku vzdélenosti: Q, = 0,25; Qy = 0,75 aw =-1,05.

J. Coles aj. vyuzili zpozdéni signalii podél riznych drah od 11 vzdélenych kvasarti zobrazenych gravitainimi ¢ockami k odhadu sté¥i vesmiru
a obdrZeli tak hodnotu 13,7 mld. let s chybou 13 %. Podobné C. Vuissoz aj. sledovali po dobu tif let (biezen 2004 az kvéten 2007) zmény jasnos-
ti &ty¥ ¢otkovanych obrazd kvasaru WFI J2033-4723 (z = 1,7; vzdélenost 3 Gpc) a odtud obdrZeli Hg = (65 +2) km/s/Mpc.

G. Tammann aj. porovnali vzdélenosti 24 galaxii, v nichZ 1ze pozorovat jak vrchol vétve Cervenych obri, tak proménné typu RR Lyr a cefei-
dy a odvodili tak dosti pfesnou hodnotu Hubbleovy konstanty He = (62 +5) km/s/Mpc, kterd viak v mezich chyby nesouhlasi s hodnotou Hg
odvozenou z kli¢ového projektu HST a s pozorovdnim reliktniho zafeni. Rozdil by pry mohl byt zpiisoben tim, Ze prosluld kosmologick4 kon-
stanta A se ve skute¢nosti s ¢asem méni, takZe jde o tzv. kvintesenci.

G. Tammann aj. se v navazujici praci zabyvali urCovénim Hg) ve vzdélenostech 4,5 — 30 Mpc, kde se podle jejich ndzoru nyni podstatné
zlepSily moZnosti ptesnych méteni vzdalenosti. Spodni mez vzddlenosti je ddna skute¢nosti, Ze pro bliZ8i galaxie nelze odlisit rozpindni vesmiru
od nghodnych (pekulidrnich) radidlnich rychlosti galaxii, kdeZto iorni mez je ddna kon&icim soubghem jednotlivych souborti tidaji: hvézdy ty-
pu RR Lyr Ize pozorovat jen do vzdalenosti 6 Mpc a cefeidy jen do 15 Mpe. Pro vétsi vzdalenosti tak zbyvaji jen cervent obfi a supernovy la jako
dobré standardni svicky. Do vzdalenosti 30 Mpc tak mohli spolehlivé urcit vzdalenosti 279 galaxii, jednak pomoci cefeid, ale t€Z diky promén-
nym typu RR Lyr, supernovdm tid Il a Ia a uréovanim polohy $picky vétve cervenych obrii v diagramu H-R. Autofi tak dostali pro promén-
né typu RR Lyr hodnotu Hg) = 63 v jednotkich km/s/Mpc, kdeZto pro cefeidy He) = 63 a pro supernovy la Hg = 61 v tychZ jednotkdch. VéZeny
primér pak ¢ini Hg = (62 +1,3), opét ve zfetelném rozporu s kanonickou hodnotou z HST a druZice WMAP (Hg = 73). Linearita Hubbleo-
va vztahu mezi ¢ervenym posuvem a vzddlenosti je podle nich zarucena az do vzdélenosti 286 Mpc (z = 0,07).

Autofi ve své préci rovn&z piipomnéli rozhodujici zdsluhu W. Baadeho, jenZ na zdkladé pozorovéni 2,5m teleskopem na Mt. Wilsonu
v pritb&hu druhé svétové valky (kdy mél k dispozici neomezené mnoZstvi pozorovaciho Casu a v Los Angeles bylo nafizeno zatemnéni) zjistil,
7e nulovy bod zdvislosti vztahu jasnosti a svitivosti prom&nnych tfidy RR Lyr byl siln€ podcenén, takZe nasledkem této korekce prakticky ztro-
Jjndsobil vzddlenost galaxie M31.

M. Rowan-Robinson rekapituloval dé&jiny konstrukce astronomického Zebiiku vzdélenosti od starovéku, kdy ve III. stol. pfed n.l. umél
Erasthotenes urcit rozméry Zemé s piesnosti na 10 %. O stoleti pozd€&ji dokdzal Hipparchos zmé&tit vzdalenost Mésice s chybou pouhych 2 %.
M. Kopernik v XV. stol. znal vzddlenost Slunce s presnosti na 5 % a F. Bessel zméfil v r. 1838 vzdalenost hvézdy 61 Cyg rovnéZ s chybou
5 %. Dal3i pticky astronomického Zebtiku vzddlenosti poskytla fotometrie a spektroskopie. Nejprve v r. 1912 objevila H. Leavittovd prosluly
vztah mezi periodou P a zdFivym vykonem (svitivosti L) pro cefeidy v Malém Magellanové mracnu. Vztah P-L se podafilo brzy kalibrovat
pomoci cefeid v na$i Galaxii a mél rozhodujici vyznam pro kosmologii, zejména kdyZ E. Hubble naSel v r. 1924 cefeidy v galaxii M31 a v r.
1929 objevil zavislost erveného posuvu z ve spektru galaxif na jejich vzdalenosti od nés.

Soub&Zné nasli A. Fridman v 1. 1922 a G. Lemaitre v r. 1927 feSeni Einsteinovych rovnic pro vesmir, coZ po Hubbleové objevu
zt. 1929 vedlo k propracovani modeli rozpinajiciho se vesmiru, v nichZ kli¢ovou roli hraje Hubbleova konstanta Hg), kterd automaticky urcu-
je i stari vesmiru. BohuZel, po¢atecni ur€eni hodnoty He bylo zatiZeno velkou soustavnou chybou, protoZe nulovy bod stupnice vzddlenosti
cefeid byl vyrazné chybny az do r. 1954. Nasledkem toho byly vzddlenosti galaxii soustavné podcenény téméf o fid, takZe vychazelo nesmysiné
krdtké stdari vesmiru necelé 2 mld. let. V 1. 1958 zjistil A. Sandage, Ze ¢dst chyby pochézi z chybné identifikace jasnych hvézd v cizich galax-
ifch. Ve skute¢nosti §lo o jasné uzliky mezihvézdného vodiku (H II). Sandage tak sniZil hodnotu Hey na cca 75 km/s/Mpc, cemuZ odpovidé pfi-
jatelné staf{ vesmiru kolem 10 mld. let. Z klicového projektu HST vySlo v r. 2001 W. Freedmanové a R. Kennicuttovi Hg) = (72 £8) km/s/Mpc
a z pozorovani druzice WMAP z r. 2007 vyplyva (73 £3), tj. chyba pod 5 %, pfi¢emz systematické chyby jsou zcela potlaceny. K tomu je ov§em
tfeba pfipocitat neddvny objev zrychleného rozpinani vesmiruv druhé poloviné jeho dosavadniho véku, které vede nakonec k velmi presné
hodnot¢ stari vesmiru 13,7 mld. let s chybou pouhého 1 %.

6.4. Reliktni a kosmické zareni

Na zdklad¢ pétiletych tdaji z druZzice WMAP odvodili G. Hinshaw aj., Ze v dobg 380 tis. let po velkém tfesku se sklddala hmota vesmiru
ze 63 % skryté hmoty; 15 % energetickych fotoni; 12 % baryont a 10 % neutrin. Podil jednotlivych sloZek hmoty vesmiru se pak ménil, tj.
podil skryté hmoty (skrytd ldtka plus skrytd energie) plynule vzrustal na tkor ostatnich sloZek hmoty vesmiru vinou (&i zdsluhou?) vzrusta-
jictho podilu skryté energie, kterd dnes pfedstavuje jiz (72 +1,5) % hmoty vesmiru, kdeZto skrytd ldtka stagnuje na (23 =1) % a podil zdrici
hmoty vesmiru klesl na pouhych (4,6 20,15) %. Serovék vesmiru skonil v dob& 500 — 800 mil. let po velkém tfesku. Sta¥f vesmiru inf dnes
(13,73 =1,3) mld. let.

Podle C. Bennetta aj. méfeni WMAP rovnéZ potvrdila, Ze kosmologicka inflace (rozfouknuti vesmiru) se odehrila v ¢ase 10732 po velkém
tfesku, ¢fmZ se ,,vyhladily vrdsky* novorozeného vesmiru. Nejpfesné&jsi hodnota teploty reliktniho zdFeni vychézi na 2,725 K a geometrie ves-
miru je skute¢né plochd. Z rozboru akustickych vrcholu fluktuact teploty relikiniho zdreni dostdvame téZ pomér baryonni (zdrict) a nebaryon-
ni (skryté) ldtky 1:5,5.

M. Poje aj. méfili pomér mezi sluneénim a galaktickym kosmickym zdfenim v zemské atmosféfe pfi leteckych pozorovénich. Ukdzali, Ze
do vySky I km nad terénem je hlavnim zdrojem ionizace vzduchu radon, vyvérajici ze zemé. Nad touto vyskou je vak pievazujici pfic¢inou
ionizace atmosféry galaktické kosmické zdrent, ale slunecni sloZka neni dplné zanedbatelnd, zejména béhem maxim slune¢ni innosti. Kosmické
zdfent ve vysoké atmosfére se sklada z 86 % z urychlenych protont a 11 % &éstic alfa (jader helia), ddle 2 % elektront a 1 % t&Z8ich jader.

K. Murase aj. ukdzali, Ze rdzové viny pfi akreci materidlu a splyvéni objektd v kupéch galaxii mohou byt zdrojem urychlenych protoni
s energiemi mezi ,,druhym kolenem* (101 o eV)a , komikem* ( 10185 eV) energetického spektra kosmického zafeni, coZ by se dalo neptimo
ovéfit v novych experimentech detekce neutrinového pozadi v Antarktidé a pod hladinou Stredozemniho more. G. Benford a R. Protheroe se
domnivaji na zdkladé modelovych simulaci, Ze zdrojem extrémné energetického (>10 EeV) kosmického zdveni jsou usmérnéné vytrysky plaz-
matu z galaxif s aktivnimi jadry (AGN). Sroubovicové magnetické pole v kuZelovitém vytrysku pry dokdze urychlit elektricky nabité ¢astice aZ
na energie fddu ZeV, tedy dokonce nad mez GZK Greisenova-Zacepinova-Kuzminova mez), jeZ je zpisobena interakci extrémné energetické-
ho kosmického zdreni s fotony reliktniho zdreni. V nékterych vytryscich je tak utajena energie aZ fadu 1033 ] (pti vybuchu supernovy Ia se
uvoliiuje energie 1044 1 ). Podle T. Heina a F. Spaniera hraje energetické kosmické zareni z vytryski vyznamnou roli pfi pfenosu energie
v eliptickych galaxiich a podle M. Jubelgase aj. téZ zvy3uje tlak v intersteldrnim prostiedi i v na$f Galaxii.

G. Schilling komentoval prvni védecké vysledky, ziskané mezindrodni Observatofi Pierra Augera v provincii Mendoza v Argentiné, je-
JiZ modulovd vystavba byla dokon¢ena pfed Vanoci 2008. Na vystavbé Observatore se podilelo 90 védeckych instituci z 18 stitl Evropy,
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Severni i Jizn{ Ameriky a Austrdlie, mezi nimiZ je také Ceskd republika. Prvni védecka méfeni viak byla ziskdvana uZ od ledna 2004, kdyZ by-
lo v &innosti 750 z celkového po&tu 1 600 pozemnich Cerenkovovych detektorii a polovina z planovanych 24 svételnych komor pro sledovéni
fluorescennich zableski spriek energetického kosmického zafeni v zemské atmosféte. Do konce r. 2007 tak byly ziskdny iidaje o 27 primdr-
nich &dsticich kosmického zdvent s energiemi >57 EeV. PHi tak vysokych energiich lze ziskat dosti pfesné ddaje o poloze zdroje, z néhoZ vylé-
taji Cdstice o rychlosti jen nepatrné mensf, neZ je rychlost svétla (na vzddlenost 1 svételného roku se proti fotoniim opozdf jen o 46 nanometri!).

Koncem r. 2008 byla Observatof uvedena do plného provozu. Vyhodou experimentu je vzdjemnd kalibrace dat z pozemnich a atmo-
sférickych detektorit kvili pfesnéj§imu urceni sméru piiletu a energie piisluinych elektricky nabitych &4stic primérniho kosmického z4teni. Lze
ocekdvat, Ze béhem prvnich 10 let provozu budou k mdni statisticky vyznamné tidaje o rozmisténi zdroji tohoto nevidang energetického zéteni
ve vesmiru. Pak by se totiZ mohlo kone¢né zdafit objasnit mechanismy urychlovdni téchto &dstic na energie nesrovnatelné vyssi, nez dokdzeme
Ziskat v podzemnich ob¥ich urychlovacich (=10 TeV).

P. Sokolsky ozndmil, Ze mezindrodni konsorcium americkych a japonskych odbornikl uvedlo za 17 mil. dolari po¢atkem r. 2008 do
Provozu novou Earaturu TA (Telescope Array) pro sledovéni kosmického zdfen{ extrémnich energii (0,03 — 10 EeV) v zdpadnim Utahu, kdyZ
na plo3e 730 km* rozmistili v mfiZi o rozte€i 1,2 km 576 plastovych scintil4tordl, jeZ zaznamendvaji pfichod sekunddrnich spr¥ek kosmického
zéfeni. Soub&Zné je tatdZ oblast monitorovéna tfemi teleskopy, které zaznamendvaji fluorescenéni z4blesky pfi prilletu sekundérnich spriek zem-
skou atmosférou.

6.5. Kosmologické principy

C. Graney se vénoval dobovym pokusiim slavnych astronomi ovéfit Kopernikiv princip (Zemé nemd ve vesmiru vysadni postavent) po-
zorovanim. Tak napf. Galilei si myslel, Ze vidi hv€zdy jako kotoucky, protoZe jasn&jsi hvézdy se mu v jeho dalekohledech zdély tihlové vétsi,
v rozmezi od zlomkd aZ do nékolika obloukovych vtefin. Pochopitelné pak pocitdnim hvézd riznych magnitud dostal funkci &etnosti, kterd
Kopernikovu principu rovnomérného zaplnéni vesmiru hvézdami vyhovovala. Z pozorovéani dvojhvézdy Mizar v r. 1617 usoudil, Ze jasn&jsi
slozka mé thlovy primér 3" a slabsi 2", takZe pfi rozte¢i 10" mezi nimi mu vyslo, Ze dvojhvézda je od nds asi 300krdt ddl nez Slunce. Odtud
odhadoval, Ze jasnéjst hvézdy jsou od nds vzddleny stovky AU, kdeZto slabst aZ 2 kAU. Ve skute¢nosti byla rozli§ovaci schopnost Galileovych
teleskoptl v nejleps$im piipad€ 2", takZe v3echny tyto odhady podceriovaly vzddlenosti hvézd minimdiné o 3 Fddy. Podobné ztroskotal Tycho Bra-
he, jenZ sice ovéfil po¢itdnim hvézd riznych jasnosti, Ze hvézdy jsou nejspi§ podobné Slunci, ale pak vyrukoval s naprosto neudrZitelnou pied-
stavou, Ze sice planety Slunecni soustavy obthaji kolem Slunce, ale Slunce s nimi obihd kolem Zemé.

V poslednich letech se nékteti pozorovatelé pokousejf ovérit domnénku, Ze kosmelogicky princip o stejnych vlastnostech vesmiru neplati jen
v prostoru, ale také v case. K tomu cili je nutné zméf¥it hodnotu nékteré fyzikdlni konstanty v laboratoti nebo v blizkém kosmickém okoli Zemé
a porovnat ji s hodnotou ziskanou astrofyzikalnimi pozorovanimi ve velmi vzddleném vesmiru. N&kolik takovych pokust se tykd konstanty jem-
né struktury o, kterou lze charakterizovat silu elektromagnetické interakce. Lze ji vypocitat pfesnym zméfenim néboje elektronu, Planckovy
konstanty h a rychlosti svétla. Ze soucasnych méfeni zndme jeji velikost (=1/137) s relativni presnosti 4.10~ 10 podie M. Murphyho lze piipad-
nou ¢asovou proménnost 0. ov€fovat pozorovanim absorpcnich spekter kvasarii vzdalenych az 3,5 Gpc. Pozorovani spektrografem UVES ESO
déva pro relativni ¢asovou zménu o v intervalu 10 mld. rokd hodnotu (-0,06 +0,06), ¢ili nejspi§ se o v ¢ase neméni s relativni presnosti
6 14).10_6. M. Murphy aj. také uk4zali pozorovanim molekulovych absorpci ve spektru kvasaru B0218+357, Ze za poslednich 7 mld. let se
pomér hmotnosti protonu a elektronu v relativni mife zménil nanejvys o 1,8.10

Cel4 fada vlastnosti vesmiru se jevi ¢im dal tim vice jako velmi presn€ vyladénd pro moZnost existence Zivota a zejména pak ¢lovéka na Ze-
mi. To vede na jedné strané k posilovani vyznamu proslulého antropického principu (,, vesmir pfedem védél, Ze prijdeme ), ale odpiirci toho-
to filosofického postupu stéle Cast&ji a hlasitéji tvrdi, Ze vesmir je jen prvkem tzv. multiversa, mnoZiny navzijem nesouvisejicich ,,vesmira®,
v nichZ vétSinou tak presné vyladéné podminky neplati — v tom pfipad€ se nemiiZzeme divit, Ze jsme vyhréli prvni cenu ve vesmirné loterii.
B. Carr a G. Ellis v8ak v r. 2008 kritizovali domnénku o multiversu jako nevédeckou, protoZe si nedovedou predstavit, jak by se dala dokdzat.
Hé4cek je ve zminéné nesouvislosti vesmirll — abychom domnénku o multiversu mohli experimentdlné ovéfit, potfebovali bychom prokézat né-
jakou fyzikéln{ interakei ,,ciztho* vesmiru s ,,na8§im* vesmirem, ale od toho okamzZiku by bylo nevyhnuteln€ nutné zaclenit tento konkrétni ,,cizi*
vesmir do ,,na$eho* vesmiru.

6.6. Astrocasticova fyzika

Astro¢4sticovd fyzika se v uplynulych dvaceti letech konstituovala jako priinik kosmologie, cdsticové fyziky a astrofyziky. Od r. 1992 mé uz
sviyj vlastni &asopis (Astroparticle Physics) s vysokym impaktnim faktorem (4,1). To je dlivod, pro¢ tomuto stéle vyznamnéjSimu oboru vénu-
ji od Zni v r. 2006 samostatny odstavec. V r. 2006 vznikla evropsk4 iniciativa ASPERA (akronym ze slov AStro Particle ERAnet) 17 stati v&et-
n& Ceska. V z4t{ 2008 se konalo v Bruselu zased4ni, na némz byla schvélen pldn rozvoje astrocdsticové fyziky v Evropé v rémei 7. v§zkumného
programu EK, ktery zahrnuje experimenty v CERN, vyzkum neutrin, kosmického zdient, astronomii zdreni gama, skryté ldtky a gravitacnich vin.

E. Rollinde aj. se pokusili vysvétlit skutenost, Ze nuklid 6L je v soucasnych hvézdéch zastoupen o tfi f4dy hojnéji, nez jak vyplyvé z mo-
delti nukleogeneze ve velmi raném vesmiru. Ukézali, Ze o nadbytek jader Li, Be a B se postaraly supernovy, jez po vybuchu vysilaji také
dostateng intenzivni proud energetickych &éstic kosmického zéfeni, jeZ rozbijeji v intergalaktickém prostoru jédra C, N a O a tak zvySuji za-
stoupeni zmin&nych lehkych jader ve hvézdach dalsich generaci.

V r. 1957 publikovali E. a G. Burbidgeovi, W. Fowler a F. Hoyle v 8asopise Reviews of Modern Physics 29 (1957), 547 pod titulem ,,Syn-
thesis of the Elements in Stars* jednu ze stéZejnich praci v astrofyzice uplynulého stoleti (prdce aZ dosud ziskala pfes 1 100 citaci). K 50.
vyroéi publikace uvefejnil G. Burbidge v €asopise Science v breznu 2008 osobni vzpominku na okolnosti vzniku a ohlasu zmin&né klicové
préce. Prvni verzi préce napsali manZelé Burbidgeovi, ale text pak pfepsali W. Fowler a F. Hoyle, ktery byl Skolitelem Burbidgeovych.
Vyslednou verzi pak rukou spolecnou a nerozdilnou redigovali v§ichni étyii autofi. Jak zndmo, v r. 1983 byl za tuto préci pocté€n Nobelovou ce-
nou za fyziku jen W. Fowler (druhou polovinu ceny tehdy ziskal S. Chandraskhar za své studie o stavbé bilych trpasliki), coz v3ak podle Bur-
bidgeova nézoru byla zjevné k¥ivda na Hoyleovi, protoZe autofi spole¢né prace se velmi vyznamné opirali o prede$lé Hoyleovy prikopnické
studie z let 1946 a 1954, jeZ v préci B’FH pochopitelné citovali.

M. Ackermann aj. instalovali v antarktickém projektu pozorovéani vysokoenergetickych neutrin AMANDA 19 svislych kabeld v ledu do
hloubky 2,5 km. Na kabelech je v pravidelnych roztegich zavéseno celkem 677 fotondsobici. Béhem let 2000-2002 hledali Cerenkovovy
zéblesky od neutrin s energiemi >100 TeV, le¢ bezisp&sng. Kvili vylouceni vlivu kosmického zéfeni totiZ registruji jen neutrina, kterd pfisla
do Antarktidy ,,zespodu®, tj. skrze celé t&leso zem&koule, jenZe piipadny signél zanik4 v piivalu sekunddrnich miont kosmického zéfeni, které
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do detektoru prichazeji ,,shora*“. Neptitomnost siln&jsiho signdlu od kosmickych neutrin viak téméf vylucuje moznost, Ze by zdroji kosmickych
neutrin byly galaxie s aktivnimi jadry (AGN). Podobné negativné dopadl pokus R. Abassiho aj. nalézt zndmky prichodu elektronovych neutrin
,»zespodu* v americkém detektoru kosmického zateni HiRes II v Utahu.

Zato V. Dadykin a O. RjaZskaja ozndmili, Ze v zdznamech detektoru slune¢nich neutrin LSD (pod Mt. Blankem) byla zachycena 4 energetickd
(5-11 MeV) neutrina od supernovy 1987A (VMM) 23. dnora 1987 ve 2:53 h UT v rozmezi 10 s. O 4:42 h pozd¢&ji nésledovalo 12 neutrin s ener-
giemi 6 — 35 MeV v japonském detektoru Kamiokande v rozmez{ 12 s a soub&Zné 8 neutrin v americkém detektoru IMB v rozmezi 6 s s energie-
mi 20 — 40 s. O minutu po nich zaznamenal LSD piilet dal§ich dvou neutrin. E. Aleksejev a L. Aleksejeva k tomu pfipojili tidaje, ziskané v tychz
Casech pomoci scintilacnich detektorti v Baksanské observatori pod horou Andyrci na Kavkaze v hloubce 850 m pod povrchem. Podle nich by-
lo v &ase 2:52 UT zachyceno 5 neutrin v experimentu LSD, ale téZ 2 neutrina v Baksanu, a to v souhrnném intervalu 50 s. V Baksanu pak za-
znamenali dal§ich 5 neutrin v rozmezi dvou minut po¢inaje 7:35 UT. Na jedné strané je poté&Sitelné, Ze teorie vybuchu supernov byla t€mito
unikdtnimi pozorovéanimi ve étyfech experimentech od Japonska pres Kavkaz a Evropu az po USA v zdsadé potvrzena, ale na druhé stran€ po-
psany priibéh neutrinového vzplanuti ve dvou epizoddch oddélenych bezmdla péti hodinami v ase je naprosto zdhadny.

Zatimco vyzkum neutrin se déle rozviji jak v laboratornim méfitku, tak pfi studiu neutrin pfichdzejicich z kosmu, astrofyzika vysokych ener-
gii prod€lavd krizi zejména vinou rozhodnuti vlad USA a Velké Britdnie, které omezily podporu projektil astro¢asticové fyziky. Ve Spojenych
stdtech kvili Setfeni uzavreli v r. 2008 linedrni urychlova¢ SLAC na Stanfordoveé univerzité v Kalifornii a téZ urychlova¢ se vstiicnymi
svazky elektronu a pozitronit CESR na Cornellové univerzité. Zastaven byl téZ projekt Stellarator (fizend termonukledrni fiize) v Princetonu,
jenZ mél byt dokoncen v r. 2013. Podobné se neustdle zpozduje vystavba velkého mezindrodniho tokamaku ITER protoZe pivodni rozpocet
5 mld. dolarti z r. 2001 byl zfejmé nerealisticky, takZe v r. 2008 byl odhad ndkladi zvySen na 12 mld. dolarti a dokonceni vystavby odsunuto
nar. 2018.

Uvazuje se i o brzkém ukonceni ¢innosti obtiho urychlovace Tevatron ve Fermilabu, ktery v r. 2008 oslavil 25 let provozu. SniZil se téZ
podil USA na financovani budouciho mezindrodniho obitho linedrniho urychlovace ILC, jenZ by mél stat asi 7 mld. dolarti a o jehoZ vystavbu
usiluji zejména Japonci. Velkd Britdnie dokonce v r. 2008 z projektu ILC zcela vycouvala. Zpozdilo se v§ak i dokonceni nejvétsiho urychlovace
na svété, tj. LHC v CERNu, kdyZ Velkd Britdnie omezila svou podporu tohoto ambiciézniho evropského projektu za 5 mld. euro, na jehoZ ¢in-
nosti se viak hodld podilet dokonce i 1,3 tis. americkych fyzik!

Prvni protony sice tspé$né probéhly kruhovou trubici urychlovace LHC pocatkem zafi 2008, ale pii dal$im pokusu 19. z&fi doslo
k tézké havarii, kdy se vinou nedokonalého svaru u supravodivého Ti-Nb magnetu ohi'dl spoj mezi magnety na teplotu >2 K, takZe kapalné
hélium v jeho okoli ztratilo supravodivost a spojovaci kabel dlouhy 1 m se béhem milisekundy roztavil proudem 9 kA. Vznikly oblouk prorazil
vakuovou nddobu, nédsledkem ¢ehoZ se kapalné hélium zménilo v plyn, magnet o hmotnosti 35 t byl vyrvén ze svého betonového loZe a 6 t hélia
se vypatilo do tunelu, pfi¢emz bylo po§kozeno celkem 53 magneti, kazdy z nich v cené 700 tis. euro. Oprava si vyZadala pozvolné ohfati celého
oktantu 154 magnetii na pokojovou teplotu, coZ trvalo mésic. Pak nisledovala sloZit4 operace vytaZeni poskozenych magnetii o délce 15 m svis-
lou Sachtou na povrch, kde se pak od zacatku listopadu 2008 magnety opravovaly, Cistily od sazi, nebo postupné vymeénovaly. Opravy v cené
23 mil. euro probihaly aZ do léta 2009. Rozsahem, sloZitosti a technologickymi inovacemi se oviem vystavba LHC piirovnavd k americkému
projektu pilotovanych lett Apollo z let 1961-72.

Soucasné domnénky o povaze skryté latky (dark matter) ve vesmiru se to¢i kolem predpokladu o existenci velmi hmotnych ¢dstic WIMP
slabé interagujicich se zdrici (baryonovou) ldtkou. Y. Butt soudi, Ze z pozorovaného prebytku elektronii pfi energiich kolem
620 GeV (viz odst. 6.2.) vyplyvd, Ze plati Kaluzova-Kleinova domnénka o vicerozmérové povaze prostoru spise neZ supersymetrickd teorie
SUSY. V tom piipad€ by mohl urychlova¢ LHC v CERN ¢&éstice WIMP pozorovat; jejich energie by mély byt v rozsahu 300 — 800 GeV a hmot-
nosti kolem 600ndsobku hmotnosti protonu. Céstice WIMP se hledaly také v experimentech CDMS II v podzemni laboratofi
v dole Soudan ve stat€ Minnesota a XENON 100 v italském pohoti Gran Sasso. V experimentu CDMS II by se mély interakce WIMP s éstice-
mi baryonové latky mély projevit vibracemi obfich krystalti Ge a Si (B. Sadoulet aj.); v citlivéj§im experimentu XENON 100 se pouZiva 100 kg
kapalného xenonu, v némZ by mélo nékolikrat do roka dochdzet k pruznému rozptylu WIMP na jadrech atomt xenonu (E. Aprileov4 aj.). Oba
experimenty v§ak zatim nezaznamenaly ani jedinou interakci.

6.7. Relativisticka astrofyzika

T. Philbin aj. ukdzali, Ze teoreticky pfedvidané Hawkingovo vyzatfovani na horizontu éerné diry Ize simulovat pomoci svétlovodu. Jestlize
vznikaji vlny v prostredi, které se nez4visle na vinach pohybuje, pak v ném vznikne umély horizont v okamzZiku, kdy rychlost pohybu prostredi
prekro¢i vinovou rychlost. Prostorocasova geometrie ¢erné diry pfipomind feku, jejiZ rychlost toku nad vodopddem se zrychluje. Pokud proti
proudu feky postupuji viny konstantni rychlosti, tak na pfepadu vodopddu je rychlost ¥i¢niho proudu uZ tak vysokd, Ze vlny uZ nedok4Z{ po-
stupovat proti proudu a rychly proud feky je strhdvd zpét. Prepad vodopddu md tudiZ analogické postaveni jako obzor uddlosti cerné diry.

Naopak tece-li feka do ocednu, postupné se pobliZ dsti své delty zpomali. Vlny, postupujici z ocednu proti proudu feky se v jejim st zastavi,

vvvvv

vy

vo zdreni standardnich Cernych dér md niZi teplotu, nez je teplota relikmiho zdreni, neni nad&je, Ze bychom ho objevili pozorovanim v kos-
mickém prostoru. V laboratofi viak miZzeme vyuZit svétlovodu, kde na stdly svazek infraderveného zéteni pisobime v protisméru kratkymi
optickymi impulsy, ¢imZ vytvotime na Cele optického impulsu horizont bilé diry, ktery podle Hawkingova modelu musi vyd4vat modfe po-
sunuté zéfeni optického impulsu, coZ se autoriim vskutku podatilo pozorovat. Soub&Zné s experimenty pokrocilo v letech 2005—06 vyrazné také
programovéni v tzv. numerické relativité, které umoziiuje poprvé realisticky simulovat jevy, souvisejici s dynamikou pohybu cernych dér
a veleder. Jak uvedli A. Gualandrisovd a D. Meritt, Ize vymrstit ¢ernou velediru o hmotnosti az 10 GM) z jadra galaxie rychlosti aZ 4 tis. km/s,
coZ je vice nez 1 % rychlosti svétla. To znamend, Ze takové ¢ernd veledira opust{ hranice matefské galaxie nejpozdgji za 100 mil. let a takové
sviZzné Cerné velediry se mohou v intergalaktickém prostoru zcela nepozorovény stéle potulovat.

K. Belczynski aj. ukdzali, Ze splyvani neutronovych hvézd s hvézdnymi &ernymi dérami, resp. dvou hvézdnych &ernych dér, je velmi
vzdcné a tykd se nanejvys jen 1 % takovych soustav, pokud maji piislusné Cerné diry nizky spin. Jakmile viak spin ¢erné diry stoupne na hod-
notu >0,5, muZe se kolem ni vytvofit akrecni torus, ktery pak usnadni splynuti, coZ se projevi zejména jako krdtké vzplanuti GRB. Ideln{ by by-
lo u takovych objekti odhalit gravitacni viny a odtud by se dal zp&tné urcit pocateéni spin zminénych éernych dér.

S. Koide a K. Arai shrnuli tidaje o zdkladnich mechanismech, jimiZ 1ze z ergosféry kolem rotujict cerné diry Eerpat energii, vyzatenou do
okolniho vesmiru. Jednou moZnosti je Penroseitv magnetohydronamicky proces, kdy se pozorovan4 &astice rozitépi na dvé, z nich jedna za-
padne pod hranici obzoru udélosti, zatimco druhd ziskd velkou energii a vréti se do volného kosmického prostoru. Druhou moZnost nabizi
Blandfordivv-Znajekitv mechanismus, kdy se energie pro vn&jsi vesmir ziskavé z magnetického napéti v ergosféfe rotujici ¢erné diry. Autofi
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k tomu pfidali i dal8f moZnost, totiZ prestavbu (rekonexi) magnetického pole v ergosfére. Viechny tfi procesy se ziejmé& ve vesmiru vyznam-
né uplatiiujf.

Pro ovérovani teorie relativity ma velk¥ vyznam presné urcovani Casu, resp. éasovfch intervalt a frekvenci. Zatimco kolem r. 1970 byla
tato relativni presnost kratkodobé fadu 10-1 , zvysila se neddvno na neuvéfitelnych 10~ 6. To vedlo ke zvySeni presnosti naviga¢nich systémi
typu GPS, kde se pro piesné ur¢eni polohy musi pocitat s nejrizngjimi efekty obecné teorie relativity véetng zmén gravitaéniho erveného po-
suvu v riznych vySkach druZic soustavy GPS a pozorovatele na povrchu Zemé. A. Ludlow aj. sestrojili v americké laboratofi JILA v Boulderu
optické hodiny, kde se srovndvaji frekvence miiZky Sr a Ca s relativni presnosti 1.10~ 16, jeste dal Ipokroc111 T. Rosenband aj. z NIST v Boul-
deru, ktefi postavili optické hodiny na bézi 1ontu Al* a Hg™, jez dosahujf relativni presnosti 5. 10~17. Tim mj. prokdzali, Ze konstanta jemné
struktury o se neméni o vice neZ (-2 +2). 10~17rok (viz téZ odst. 6.5.).

V1. 1935 publikovali A. Einstein, B. Podolsky a N. Rosen v Casopise Phiys. Rev. 47, str. 777 provokujici préci, v niZ se tézali, zda lze kvantové-
mechanicky popis reality povazovat za iiplny. Odpovéd autort byla zdpornd, protoZe nechtéli pfipustit ,, piizracnou akci na ddlku*, jeZ by se odehré-
vala okamZit€, tj. nekonecnou rychlosti. Prace vesla do déjin moderni fyziky pod ndzvem Paradox EPR a jeho teoretické vyjadieni nalezl v r. 1964
J. Bell v podobé tzv. Bellovych nerovnosti. Série méfeni v letech 19721981 potvrdila, Ze kvantovd mechanika narusuje Bellovy nerovnosti, takze
autori E+P+R se fakticky mylili (myslim, Ze kazdy fyzik by si pél publikovat tak inspirativni omyl). V r. 2008 to ov&fili D. Salart aj. experimen-
tlng, kdy? umistili v Zenevském jezere svételny zdroj, jenz vysilal fotony do prijfmact instalovanych ve §vycarskych vesnickdch Satigny a Jussy na
prot&jSich bezich jezera ve vzdélenosti 18 km od sebe. Mefili rychlost piizraéné akce po dobu celych 24 h a zjistili, Ze je minimdiné desettisickrdt
vy$$i neZ rychlost svétla a tedy velmi pravdépodobné okamZit4, a déle Ze intenzita akce nezdvisi vitbec na vzddlenosti! Vysvétleni spo&iva
v provéazani (entanglement) kvantovych stavii dvou ¢éstic, vyslanych zaroveti opaénymi sméry z téhoZ zdroje. Poznamen4dvam, 7e A. Einstein ob-
drZel v r. 1921 Nobelovu cenu za ,, sluzby teoretické fyzice, zejména pak za objev zdkona fotoelektrického jevu“, coZ je oviem ukédzkovy kvantove-
mechanicky zdkon, objeveny r. 1905, tedy v dobé, kdy ndzev kvantova fyzika jeSt& neexistoval. S odstupem asu je patrné, Ze Nobeltiv komitét pro-
jevil tehdy mimotéddnou jasnozfivost.

7. Zivot ve vesmiru

Program sdileného pocitdni SETI@home, v némz dobrovolnici vyuZivaji Setfict obrazovky k hledé4ni potencidlnich umélych radiovych
signdlll v zdznamech obitho 305m radioteleskopu v Arecibu, je ¢im dél tim populdrn&jsi a doséhl dcetyhodného pottu 5 miliont zdjemct. JenZe
proud novych dat z Areciba dosahuje 300Gb/d, takZe ani tento dav nestac{ zpracovat nové ddaje, ¢ili kdo méte chut, kazdé PC je vitdno. J. Learned
a S. Pakvasa prisli s ndpadem, Ze zelen{ pidimuzici moZnd komunikuji prostiednictvim neutrin, takZe teoreticky by takové vzkazy mohla zachytit
neutrinov observatoi IceCube v Antarktidé. PidimuZici jisté védi, Ze detektor je nejcitlivéji pro neutrina s energiemi 6,3 PeV, které nevznikajf
nikde ve vesmiru piirozenou cestou, ale pouze umélym urychlovanim. Je to ov§em energie fadové tisickrét vyssi, nez dokdZeme docilit v nej-
lepsich pozemskych urychlovacich na protonech, takZe by muselo jit o technicky mimofddné zdatné pidimuziky. Pak se ov§em vynofuje otdz-
ka, zda by stéli o kontakt s tak zaostalou civilizaci, jakou v jejich ocich zajisté jsme.

V souvislosti s objevy Cetnych exoplanet vznika podle D. Spiegela aj. potfeba nové definovat pojem ekosféry — z6ny obydlitelnosti kolem
matef'skych hvézd. Zatim se vétSinou uvaZovalo o mezikouli, na jehoZ vnitinim povrchu se veskerd voda vypaii (vodni ¢dra) a na jehoZ vn&jsim
povrchu veSkerd voda zmrzne (snéhovd ¢dra). Pokud v§ak toto kritérium pouZijeme pro Zemi, zjistime, Ze naprostd vétsina hmoty Zemé neleZi
v ekosfére, protoze 99 % zemské latky je teplejSineZ 1 tis. kelvint a tudiZ zcela nevhodnych pro Zivot. Pro kaZzdou planetu & exoplanetu bude
potiebi, pokud to okolnosti pozorovani umozni, sestavit klimatické modely a ovéfit, zda jsou dlouhodobé vyvazZené a odolné proti efektu
snéhové koule (totdlni zmrznuti povrchu). Pestrost svéta exoplanet nds nabad4 k opatrnosti, abychom poznatky o obydlitelnosti planet a mésict
Slune¢ni soustavy prili§ nezevieobeciiovali.

B. Jackson aj. si v§imli velkého vyznamu slapového tieni jako zdroje tepla pro chladné planety a jejich druZice. Piiklad Jupiterovy druZice
To prokézal, Ze slapové tfeni miZe byt daleko vyznamnéjsi slozkou energetické bilance neZ radiogenni ohiev hornin. V piipadé lo je vSak
uvoliiovand tepelnd energie tak vysok4, Ze prakticky znemoZiiuje vyskyt jakékoliv formy Zivota v tomto télese ¢i na jeho povrchu. Naproti to-
mu druZice Europa mé témér jist€ podpovrchovy ocedn bohaty na vodu. Tekavé latky, které odtud unikaji, pfispivaji k udrZzovani atmosféry
druZice. Dal§im nebezpecim pro Zivot mohou byt korondlni vytrysky hmoty z matetské hvézdy, jeZ nezfidka dosahuji intenzit o rady
vysSich, nezZ jak to vidime u Slunce.

8. Pristrojova technika

8.1. Opticka astronomie

Koncem z4fi 2008 uplynulo 400 let od chvile, kdy si holandsky o¢ni optik Hans Lippershey podal v Haagu Z4dost o patent na ¢ockovy
dalekohled. Patent sice nedostal, protoZe pry zhotoveni teleskopu bylo piili§ snadné, neZ aby se dalo patentovat, ale penize za zhotovené
binokuldrni dalekohledy ano. Jeho jednoduché teleskopy dosahovaly trojndsobného zvétSeni. O necely rok pozdéji si na zdklad€ zprdv o Lip-
persheyové objevu zakal Galileo Galilei stavét ¢im dél tim vykonnéjsi dalekohledy, dosahujici aZ tficetindsobného zvétSeni, kterych pak
vyuZival ke svym epochdlnim astronomickym objeviim. Nejpilnéj$im brusi¢em astronomické optiky byl patrn€ William Herschel, jenZ béhem
svého Zivota vybrousil optiku pro vice nez 400 dalekohledii. Jeho nejvétsi zrcadlovy dalekohled mél primér primarniho zrcadla 1,26 m
a ohnisko 12 m.

Slavny reflektor o priméru 60 palci (1,52 m), jenz byl postaven ve spolupraci G. Haleho a G. Ritcheyho v r. 1908 na Mt. Wilsonu v Kali-
fornii, se dozil neuvé&fitelného stoletého jubilea 8. prosince 2008. Byl to prvni zrcadlovy dalekohled, ktery svym rozmérem a hlavné€ vykonem
prekonal metrové Cockové dalekohledy z konce 19. stoleti a stal se tak inspiraci i pro vybudovéani neméné proslulého 2,5m reflektoru téZe ob-
servatote, jimZ proslo prvni svétlo poétkem listopadu 1917. Jen o pil roku mladsf je vSak rovnéZ stdle fungujici kanadsky Plaskettav
teleskop se zrcadlem o pruméru 1,8 m, jenZ byl uveden do chodu na Dominion Astrophysical Observatory ve Victorii, B.C. po¢dtkem kvétna
1918. UZiv4 se téméF vyhradné pro spektroskopii a v jeho archivu se dnes nachézi asi 90 tis. spekter hvézd. Mens§i McKellarav teleskop téZe
observatofe s priimérem zrcadla 1,2 m je v provozu jiZ téméF pil stoleti a v jeho archivu je na 16 tis. spekter. Neddvno byl robotizovén.

R. Suzuki aj. popsali novou plné& kryogenni infraéervenou kameru MOIRCS pro japonsky teleskop Subaru na Mauna Kea. Kamera pracu-
je v rozsahu 0,85 — 2,5 pum bud pro pfimé zobrazovéni, anebo jako spektrometr. M4 zomé pole 4’x7’ a dosdhne témét 24 mag v pdsmu J a vice
nez 22,5 mag v pasmu K. R. McMahon aj. uvedli v Nasmythové ohnisku teleskopu UT3 (Melipal) ESO do chodu novou kameru DAZLE, jez

Jiri Grygar: Zefi objevii 2008 * strana 47



vyuZivd mezer mezi atmosférickymi &arami hydroxylu (OH) v pasmu 0,8 — 1,8 um ke sledovéni velmi vzdélenych galaxii s Cervenym posuvem
z=17,5 (vzdélenost 4 Gpc; staii 700 Mr po velkém tiesku). Je§t& predtim byla u teleskopu UT4 (Jepuin) instalovdna mimotddné citlivd infracer-
vend kamera HAWK-I, kter4 zobrazuje pole o rozmérech 7,5’ x7,5 s rozli§enim 0,1"/pixel.

Tim byla dle T. Zeeuwa dokoncena obména I. generace p¥istrojit v ohniscich teleskopii VLT na hofe Paranal pfi piileZitosti 10. vyroci
prvniho svétla teleskopu UT1 (konec kvétna 2008). Také dalekohledy VLT prodélaly omlazovaci kiiru, jednak moZnosti rychlého navadéni na
piechodné jevy jako jsou GRB, ale zejména zavedenim systémi adaptivni optiky a integraci do interferometru VLTI. Interferometr dociluje
tihlového rozlideni 0,001", ale dali{ Gpravy umozni zvysit rozli§enf az na desitky obl. mikrovtefin.

Na z4klad& pozorovéni teleskopy VLT ESO bylo za uplynulé desetileti publikovano 2,2 tis. védeckych praci v recenzovanych asopisech.
Potvrdily se téZ vynikajici astronomické podminky na Paranalu, kde byva do roka témér 90 % jasnych noci ptevézné s vytenou kvalitou obrazu
(seeing). PFi pouiti adaptivni optiky ddvaji dalekohledy VLT lepsi ihlové rozliSent neZ HST na ob&zné dréze, protoZe maji vetS{ primer zrcadel.

V lednu 2008 proglo prvni svétlo obiim binokuldrnim teleskopem LBT na hofe Graham v Arizoné. Mamuti pfistroj ptitom zobrazil galaxii
NGC 2770 (Lyn; vzdalenost 27 Mpc). LBT tvoti dvé identické zrcadla o pram&ru 8,4 m ve spole¢né montdZi i kopuli, takZe jejich dhrnné sb&ma
plocha odpovid4 jedinému zrcadlu o priméru 11,8 m, ¢ili v tuto chvili jde o nejvétsi dalekohled svéta, ktery vybudovalo ndkladem 120 mil.
dolarti konsorcium Arizonské univerzity s prispénim italskych a némeckych astronomickych instituci.

V rotaéni skl4tské peci na Univerzité v Arizoné byl mezitim béhem 4 mésici odlit sklenény disk o hmotnosti 23,5 t pro 8,4m zrcadlo. Posled-
nf 3 dny tavictho procesu pec rotovala tGhlovou rychlosti 7 otd¢ek za minutu, &imZ se vyrazné zkrdtila doba pro brouSeni
a le§téni optického povrchu primarniho zrcadla budouciho prehlidkového teleskopu LSST (Large Synoptic Survey Telescope), jenZ md byt pod
vedenim J. Tysona uveden do zkugebniho provozu na Cerro Pachdn v Chile do r. 2014. Podle P. a R. Jedickovych bude mit sekund4rni zrcad-
lo LSST primér 3,4 m a tercidrni dokonce 5 m. Navic budou v optické cest& zabudovany 3 &ocky, z nichZ nejvétsi bude mit rekordni primér
1,5 m. Teleskop v cené téméF 400 mil. dolarti ziskal podporu i od soukromych mecendsi z firmy Microsoft. C. Simonyi vénoval projektu
20 mil. dolari a B. Gates dalsich 10 mil. V ohnisku teleskopu bude umist&na ob¥{ kamera CCD s kapacitou 3,2 gigapixeltl. LSST dokéZe béhem
15 s expozic ptehlédnout celou oblohu kaZdé 3 —4 noci pfi mezn{ hvézdné velikosti 24 mag. Paradoxné LSST otevfe svymi vefejn€ pristupny-
mi daty novou p#fleZitost pro astronomy-amatéry, ktefi budou moci podrobngji sledovat objekty <16 mag, na jejichZ proménnost pfehlidka
LSST upozorni.

Podle R. Fienberga maji astronomové-amatéfi nad profesiondly stdle navrch, pokud jde o celkovou sb&mou plochu optickych dalekohledd.
Kdy? se sectou plochy profesiondlnich zalizent, vydalo by to plochu pomysiného 46m zrcadla. Naproti tomu sbérnd plocha amatérskych p¥istro-
jii by v pFepoctu dala 130m zrcadlo! Nicméné do r. 2020 se profesiondliim pravdépodobné podaii své zaostdvani zmensit, kdyZ dosdhnou ekvi-
valentniho priiméru zrcadla 73 m. Lze totiz oekdvat, Ze do r. 2020 se zvétsi rozméry astronomickych zrcadel az ¢tyfikrdt a jejich souhrnnd
sbérnd plocha aZ patndctkrdt.

Pozemni dalekohledy s priimérem zrcadla v rozmezi 8 — 10 m za¢inaji byt totiZ standardem, a tak se konstruktéfi optickych zrcadel vdzné
zabyvaji moZnostmi postavit v p¥isti dekdd€ pfistroje, kterou budou mit aZ o ¥ad vé&tsi sbérnou plochu. Nejambiciézn€jSim projektem v tomto
sméru je Evropsky extrémné velky dalekohled (E-ELT) sloZeny z 984 segmentd s primérem 1,45 m a tloustkou jen 50 mm, dévajicich
vysledny primér zrcadla 42 m. Jeho o néco mensi konkurenty by chtéla postavit konzorcia vedend americkymi institucemi, tj. Giant Magel-
lan Telescope (GMT) sloZeny ze 7 zrcadel o priméru 8,4 m na observatofi Las Campanas v Chile, a dile Thirty-Metre Telescope (TMT),
sloZeny ze 492 segmenti o priméru 1,4 m, jenZ by mél stdt na sopce Mauna Kea na Havaji. Kromé sloZitych technickych problémil, jejichz
feSeni nebude viibec jednoduché, vznik4 i svizeln4 otdzka financovdni, protoZe kazdy z téchto projektl vyZaduje investici fddu 1 mid. dolart.
Proto se ur¢it& nenaplni optimistické terminy dokon&eni kteréhokoliv z dalekohledii uz v r. 2016 a je dokonce mozné, Ze jeden z americkych
projektl se viibec nespusti.

Na opa¢éném konci rozmérového fady teleskopti stoji roboticky dalekohled KELT (the Kilodegree Extremely Little Telescope), ktery zho-
tovili J. Pepper aj. pro Winerovu observator (1 500 m n.m.) pobliZ Sonoity v Arizoné. Objektiv teleskopu mé primér 42 mm (!) a svételnost
f/1,9. Dokéze vykreslit pole 26°x26°. Je vybaven digitdlni kamerou s ¢ipem CCD o plose 4kx4k pixeld s nejvyssi kvantovou td¢innosti kolem
600 nm. PouZivaji té7 teleobjektiv s primérem ¢oc¢ky 71 mm a svételnosti £/2,8, jenZ vykresli zorné pole 11°x11°. KELT je ur€en piedevsim pro
vyhleddvdni a sledovani transitli exoplanet kolem matefskych hvézd s jasnostmi 8 < V < 10 mag. Za 34 noci v r. 2005 autofi ziskali zminénym
teleobjektivem svételné k¥ivky 69 tis. hvézd v okoli hvézdokupy Praesepe (Jeslicky = M44; Cnc), pficemz objevili 58 dlouhoperiodickych
proménnych hvézd a 152 periodickych proménnych s krat§imi periodami.

8.2. Hubbleuv kosmicky teleskop

V r. 2008 se méla uskutecnit posledni (5.) idrzba HST (STS-125) pod vedenim zkuSeného astronauta J. Grunsfelda. Predeslé navstévy as-
tronautti se uskutecnily v prosinci 1993 (STS-61); tGnoru 1997 (STS-82); prosinci 1999 (STS-103) a bfeznu 2002 (STS-109). Cilem posledni
misie méla byt vyména akumuldtord a v§ech gyroskopt, opravy pristroju ACS a STIS, vyména pointeru FGS a tepelné izolace, jakoZ i instalace
novych pristroji: kamery WFPC3 a spektrografu COS. ZvySeni drdhy a zmin€nd tidrzba by méla prodlouZit Zivotnost ST minimdln€ o pét let.

Start raketopldnu byl v8ak z riiznych technickych piicin odsouvén tak dlouho, aZ koncem z4ti 2008 se o dalsi odklad postaralo necekané sel-
hdnf palubniho pocitace, ktery fidi na HST préci jednotlivych védeckych pfistrojii a pfenos dat. Bylo to jen dva tydny pred pldnovanym startem
raketopldnu, ale vinou této zdvaZné poruchy se musel servis odsunout aZ na r. 2009. Nastésti se technikiim podafilo po mési¢ni prestdvce na-
hodit koncem fijna 2008 na palub& HST zaloZni pocital, takZe aZ do okamZiku startu raketopldnu Atlantis v kvétnu 2009 mohl dalekohled plnit
standardné své v&decké posldni. Svym zpiisobem §lo o $tésti v nestésti, protoZe kdyby k poruse doslo aZ po piivodnim terminu letu, anebo
dokonce v jeho priibéhu, byla by to doslova katastrofa. (ZdloZni pocita¢ ¢ekal ve skladu na svou piileZitost vice neZ 18 let, takZe jeho oZiveni
a peclivé testovani pred startem zabralo pochopitelné hodné ¢asu.)

8.3. Radiova astronomie

Submilimetrovy 15m teleskop JCMT na Mauna Kea dostal v r. 2008 novou kameru II. generace o hmotnosti 4 t, nazvanou SCUBA 2 (akro-
nym Submillimetre Common-User Bolometer Array). V jejim ohnisku se nachdzi matice 10 tis. minidetektor®1, chlazenych na teplotu 0,1 K. Nej-
citlivéjsi submilimetrova kamera na svété je vysledkem spolupréce odborniki z Velké Britdnie, Kanady, USA a Holandska.

Obii mikrovlnnd anténni soustava ALMA pro pasmo 0,3 — 3 mm se z piivodniho projektu ESO v pousti Atacama v Chile stala mezindrod-
ni, takZe na stavb& pfesnych radioteleskopt s parabolami o priméru 12 m se nyni podileji téZ mimoevropské stity: USA, Japonsko, Kanada
a Tajvan. Viechno nasv&dCuje tomu, Ze termin dokondeni vystavby v r. 2012 se podaif dodrZet. Asijské stity Japonsko, Jizni Korea a Cina se
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ddle dohodly na vybudoviéni radiointerferometru o velmi dlouhé zdkladné (VLBI) od Japonska po jihozdpadni Cinu. Celkem ma byt na jejich
tzemi postaveno 5 identickych parabol o priméru 21 m.

E. Pascale aj. popsali tspé$né testy vySkového balonu BLAST, uskutednéné v Arktidé v ervnu 2005 a v Antarktidé na zdkladné
McMurdo v prosinci 2006. Balon z polyethylénu se pohyboval ve vy3ce 30 km v Arktidé po dobu 100 h a v Antarktidé dokonce po dobu 250 h,
béhem nichz obkrouZil jiZni pél ve vySce 38 km. Na jeho palubg byla 2m parabola pro chlazené (0,3 K) submilimetrové bolometry, méfici
v pasmech 0,25; 0,35 a 0,5 mm. Tvrdé piistani po skonceni druhého letu sice znicilo aparaturu, ale autoriim se podafilo zachranit neporusené
HDD se zdznamy (idajl o galaxiich, jeZ intenzivné z4f{ v submilimetrovém pdsmu elektromagnetického spektra.

8.4. Astronomické umélé druzice

Uspésnd americk4 druZice Swift, kterd se vénuje zejména objevovini zableskovych zdrojii zafeni gama (GRB) v pasmu 0,1 — 200 keV, mé na
své palubé také kameru UVOT pro detekci ultrafialovych a optickych prot&jskit GRB. Podle T. Poolea aj. pracuje kamera v rozsahu 160 — 800 nm
v zorném poli 17°x17’. Za tfi roky ¢innosti nalezla celkem 284 GRB a diky rychlému pfedéni pfibliZné jejich polohy pozemnim robotickym
dalekohlediim se podafilo ur€it Cervené posuvy z pro témét stovku GRB. Koncem srpna 2007 v§ak byla druZice Swift vinou selhdni gyroskopt
dva mésice mimo provoz, ale zdsluhou technikd se vzpamatovala a méfi plynule d4l.

Koncem dubna 2008 byl indickou raketou vypustén na poldrni drdhu dénsky minisatelit AAUSat 2 o hmotnosti 1 kg! Na své palub& ma
0,2kg detektor GRB pro pasmo energii 5 — 300 keV. V poloviné &ervna 2008 odstartovala 4,5t druzice GLAST v cené 690 mil. dolarti, kter4
po uspésném vypusténi dostala jméno Fermi. Projekt vede S. Ritz z GSFC NASA. Na palubé druZice se nachdzi kalorimetr LAT, jenZ sleduje
nardz pétinu oblohy v pdsmu 20 MeV — 300 GeV a dokdZe pfitom odliSit protony od elektronti. KaZzdé &tyfi hodiny tak prohlédne celou oblo-
hu a zjisti vSechny variace jasnosti pfipadnych zdrojt. Druhy pfistroj GBM monitoruje zdbleskové zdroje zdfeni gama (GRB) v pasmu 10 keV
— 25 MeV. Druzice tedy sleduje pdsmo zdreni gama a rentgenového v rozsahu 7 iddii energie fotonii, co? je svétovy rekord. Otekdva se, Ze
ziskd duleZité tdaje zv143t€ pro pdsmo 10 — 100 GeV, které je dosud mdlo prozkouméno.

Koncem srpna 2007 dosla zdsoba kapalného helia na palub€ japonské druZice AKARI, kterd od tinora 2006 prohlédla 94 % plochy oblohy
v dalekém infracerveném pdsmu 50 — 180 um pomoci reflektoru o priméru zrcadla 0,7 m. Poté byla pfekalibrovina na ,teply* provoz na
krat§ich vinovych délkach.

8.5. Kosmické sondy

Americkd kosmickd sonda Deep Impact, jeZ bombardovala v ¢ervenci 2005 kometu Tempel 1, méla byt diky dostatecné zdsobg€ paliva na-
smérovéna k dal8i komet& 85P Boethin s planovanym priletem v prosinci 2008, ale kometa se v mezidobi rozplynula. Proto NASA zvolila
pocdtkem listopadu 2007 nédhradni cil — kometu /03P Hartley 2 v projektu s ndzvem EPOXI. Akronym jednak pfipomind roz§ifeni prvotniho
tikolu sledovéni komet a jednak fotometrii matefskych hvézd exoplanet, kterou sonda pribéZné provozuje na své dlouhé cesté k cili. Sonda tak
vyuzila koncem r. 2007 gravitacniho praku Zemé k pfesmérovéni k novému cili s pldnovanym priletem pocatkem listopadu 2010.

Mezitim skoncil dlouhy a UspéSny provoz kosmické sondy Ulysses, kterou od startu v r. 1990 spole¢né provozovaly kosmické agentury NASA
a ESA. Néklady na sondu presdhly ¢astku 1,1 mld. dolart, ale ro¢ni provoz stdl jen 8 mil. dolari. Sonda zejména opakované zkoumala poldrn{
oblasti Slunce. Jesté€ v lednu 2008 se Ulysses pohyboval nad severnim pélem Siunce v dobé kon¢iciho minima 23. a ndstupu 24. cyklu slune¢ni
¢innosti, ale to uZ vinou sniZené Gic¢innosti radioaktivniho zdroje na palub€ mu zamrzlo palivo pro korekéni trysky.

Koncem kvétna 2008 mekcee pfistdla na povrchu Marsu sonda Phoenix asi 30 km od pldnovaného mista na severni planiné. Jeji sestup na
paddku zachytila na snimku ob€Znd sonda Mars Reconnaissance Orbiter ze vzdalenosti 760 km. Sonda Phoenix fungovala na povrchu Marsu
do srpna 2008 a naposledy se kratce ozvala jesté pocatkem listopadu, kdy uZ ji umlcela nastupujici zima.

Naproti tomu tsp&$nd obéZnice Saturnu sonda Cassini, jejiZ Zivotnost byla pldnovana do ¢ervence 2008, dostala k dobru dalsi 2 roky €in-
nosti, béhem nichZ ob&hne planetu jesté¢ 60x a uskutecni dal§ich 26 priletd kolem druZice Titan, 7 priletl kolem Encelada a dile se zblizka
podivé na druZice Dione, Rhea a Helene.

Indick4 agentura ISRO vypustila koncem ffjna 2008 prvni indickou sondu k Mésici jménem Chandrayaan-1, kterd se po dvou tydnech letu
dostala na ob&Znou drdhu u Mésice ve vySce 100 km. Sonda téZ vypustila miniaturni (0,4 m) projektil, ktery tvrdé€ narazil na povrch Mésice
14. listopadu 2008. Na palubé sondy se nachdzely piistroje zkonstruované v Indii, USA, ESA a Bulharsku. Cilem sondy je zmapovéni povrchu
s vysokym rozliSenim, studium rozloZeni mineral a zkoumdni vyskytu vodniho ledu v poldrnich oblastech Mésice.

J. de Diego shrnul soudasny stav problému, ktery se obvykle nazyva ,,anomadlii Pioneer, protoZe efekt byl objeven pfi sledovani trajektorii
kosmickych sond Pioneer 10 a 11 ve vzdalenostech >10 AU od Slunce. Se sondami bylo udrZovéno spojeni az do ledna 2003, resp. listopadu
1995, kdy byly ve vzdalenostech 95,5 AU, resp. 76 AU od Slunce. Sondy mély velmi kvalitni naviga¢ni systém, a tim vice udivovaly anomal-
nim zrychlenim smérem ke Slunci o prumémé hodnot€ (9 +1). 10~10 mys2 proti vypoctu zaloZeném na piesné platnosti gravita¢niho zdkona.
RovnéZ pii sledovani priletd dalich sond u Zemé vyuZivajicich pro své nasmérovéni k cili efektu gravitacniho praku byly pozorovany
anomadlie ve zméndch rychlosti aZ o n€kolik mm/s, které se rovnéZ nedaly objasnit aplikaci gravitatniho zdkona. Slo o sondy Galileo (priilet
8. 12. 1990); NEAR (23. 1. 1998); Cassini/Huygens (8. 8. 1999); Rosetta (4. 3. 2005) a Messenger (2. 8. 2005). Dodnes nemdme vSeobecné pfi-
jimané vysvétleni pozorovanych anomélii, i kdyZ je vysoce pravdépodobné, Ze jde o piistrojové efekty, nikoliv o novou fyziku.

8.6. Astronomické prehlidky, katalogy a astrometrie

Jak zndmo, anticky astronom Hipparchos piispél svymi astrometrickymi pozorovanimi k objevu fenoménu, ktery dnes nazyvame precese.
Zemé je t&7ky setrvacnik s rota¢ni osou $ikmo sklongnou k roving ob&hu Zemé kolem Slunce, takZe na ni piisobi dvojice sil (gravitace Mésice
a Slunce), ktera podle fyzikélnich zdkont vede k periodické zméné orientace rotacni osy Zemé viici vzddlenym hvézdam. Zemska rotacni osa tak
vykonav4 krouZivy pohyb, pfi némz opisuje plast kuZele s vrcholovym thlem 47° a periodou 26 tis. let. Diky precesi se v soucasné dobé bliZi
Polérka k severnimu nebeskému p6lu; nejbliZe k p6lu (27°) bude poéétkem r. 2102. Pak se za¢ne od pélu vzdalovat a kolem r. 3000 ji vyst¥idd
Alrai (y Cep), kolem r. 7800 Alderamin— (o Cep), kolem r. 14 000 Vega (o Lyr) a kolem r. 23 000 Thuban (o Dra). Thuban byl Polédrkou v dobé
rozkvétu starovékych civilizaci na Dalekém vyichodé a na pobieZi StFedozemniho more. Naproti tom v blizkosti nebeského jizniho pélu jsou v sou-
Casnosti nejjasnéjsi hvézdy slabsi neZ 5 mag. Proto se k uréeni polohy jiZzniho p6lu pouzivé slavné souhvézdi Jizntho kitZe, které v dob€ antickych
civilizaci bylo diky precesi vidét i z krajin kolem Stredozemniho more.
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F. van Leeuwen si dal tu praci a b&hem 10 let identifikoval riizné zdroje chyb v uréeni hvézdnych paralax z dat druzice HIPPARCOS. Mezi
piiginy chyb patfily zejména ndrazy 80 mikrometeoriti na t&leso druZice béhem 3,5 let méfeni a ddle zmény parametrti optiky ve stinu Zemé
a pHi osvétleni Sluncem. Po Leeuwenové revizi §maji opravené vzddlenosti hvézd relativni chyby <5 % aZ do vzddlenosti 185 pc. Daldim
skokem v presnosti trigonometrickych vzddlenosti hvézd se mohou stét aZ zpracované tdaje budouci astrometrické druZice GAIA s planovanym
startem koncem r. 2011, které lze ocekévat kolem r. 2020. Podle A. Browna aj. bude druZice pracovat na ob&Zné draze 5 let a méla by za tu dobu
poiidit trigonometrické paralaxy miliardy hvézd do 20 mag a radiélni rychlosti objektii do 17 mag. Navic dokdZe ur€it vlastni pohyby hvézd do
15 mag s presnosti =20 obl. mikrovtefin.

J. Barron aj. upozornili na moZnost ur¢it pfiblizné §datum pofizeni anonymnich snimkii oblohy diky tomu, Ze dnes zndme s vysokou presnos-
tf vlastni pohyby viech jasn&jsich hvézd na celé obloze. Stadi tedy zméfit diferencidln{ soufadnice hvézd zobrazenych na kterémkoliv historic-
kém snimku a odtud odvodit datum expozice s presnosti na £3 roky (podle D. Hogga aj. dostanete piisluiné tdaje diky jejich programu jiz za
1 s potom, co jim oskenovany snimek poslete; viz webovd adresa velmi uZite¢nd pro jakékoliv snimky hvézdné oblohy: Astrometry.net).

Pro budouci potieby astrometrie je totiZ podle C. Abada nezbytn& nutné digitalizovat v dohledné dobé veskeré dostupné fotografické
snimky oblohy, zejména z velkych ptehlidek minulosti. Moderni mikrodensitometry dokdZ{ zaznamenat polohy hvézd na fotografickych nega-
tivech s ptesnosti lepsi nez 1 um. V nejhorsim piipadé stadi i béZné komeréni skenery, které v8ak mivaji i systematické chyby a nahodné chy-
by dosahuji +4 pm.

T. Zwitter aj. publikovali II. vyddni ddaji z prehlidky radidlnich rychlosti hvézd RAVE, k niZ vyuZivaji spektrografu 6dF u Schmidtovy ko-
mory UKST na australské AAQ. S prehlidkou za¢ali v dubnu 2003 a zpracovand data sahaji aZ do biezna 2005. Za tu dobu ziskali radidini
rychlosti a spektra 49 tis. hvézd s jasnosti I v rozsahu 9 — 12 mag. Chyby v ur&eni radidlnich rychlosti ¢ini v priiméru +1,3 km/s; chyby efek-
tivnich teploty +400 K a chyby v metalicité hvézd £15 %.

J. Adelmanov4-McCarthyov4 aj. uvefejnili 6. vydéani piehlidky SDSS (Sloan Digital Sky Survey; observatof Apache Point, N.M.; zrcadlo
o priméru 2,5 m; zorné pole 3°; mozaika CCD o kapacité 126 Mpix; rozsah 300 — 1 000 nm; data za obdobi duben 2000 — cerven 2006), jez
pokryvé mj. celou oblast severni poldrni &epicky Galaxie na plose 9,6 tis. ¢tv. stupiiii oblohy. V této &4sti se zobrazilo 287 mil. objektt a pro

1,3 mil. hvézd na plose 7,4 tis. &tv. stupiii byla pofizena spektra. V r. 2009 za¢ne jizZ III. faze projektu SDSS, rozpldnovéna aZ do r. 2014. Je-
jim cilem je trojrozmérné mapovdni oblohy pomoci spektroskopie hvézd a galaxi.

V nejblizsi dob& viak md SDSS dostat konkurenci v podobé ¢inského prehlidkového teleskopu LAMOST (Large sky Area Multi-Object
fiber Spectroscopic Telescope) v Xinglongu, 170 km na severovychod od Pekingu. Jde o obfi Schmidtovu komoru s nehybnym 6m primédrnim
zrcadlem a 4m korekénim zrcadlem v cené 40 mil. dolar. Digitdlni kamera je napdjena 4 tis. optickymi vldkny a zobrazi pole o plose 20 ctv.
stupiitt v pdsmu 370 — 900 nm. Mezni hv&zdna velikost piistroje bude o 1,5 mag hlubsi nez v piehlidce SDSS.

C. Kochanek aj. upozornili na slabinu dosavadnich prehlidek které se omezuji na piipady, kde se néjaky objekt béhem opakovanych méfeni
zjasni. Zcela tak unikaji opacné pripady, kdy béhem casu néktery objekt zesldbne ¢i zhasne. Typickym piikladem muZe byt soubor zhruba mili-
onu pozorovatelnych veleobri, kterym se na konci jejich aktivniho Zivota nezdaii vybuchnout jako supernovy, ale naopak se prosté tiSe vytrati.

Astronomové ve spolupréci s fyziky a specialisty pro telekomunikace fe$i zapeklity problém piestupnych sekund, jeZ se od ledna 1972
obdcas vkladaji do ¢asu UTC, aby se tak vyrovnaly zmény rychlosti zemské rotace, které vyvoldvaji odchylky UTC od rovnomérné plynoucitho
atomového Gasu TAIL Po del§i prestdvce byla totiz do UTC vloZena dalsi, v poradi jiZz 34. pfestupnd sekunda, na pfelomu let 2008/20009.
Problém prestupnych sekund spoéiva v tom, Ze modemni navigacni pomucky (GPS) musi pouZivat ¢asu TAI, aby dosahly poZadované pfesnos-
ti v uréeni polohy pozorovatele, jenZe jeho ndramkové hodinky ukazuji v podstaté ¢as UTC. G. Petit a S. Klioner ukézali, Ze k divergenci obou
Casovych stupnic nepfispivd relativistickd dilatace casu, jak tvrdili S. Deines a C. Williamsova v r. 2007. D. McCarthy aj. pfipomnéli, Ze
definice (atomové) sekundy v soustavé SI pochdzi z r. 1967, kdeZto pro ob&anskou potiebu je vyznamnéj§i (proménnd) délka dne (LOD).
Soucasnd LOD je nasledkem zpomalovdni rotace Zemé o celé 2,5 ms delsi, neZ byla v r. 1820. LOD totiZ vzristd tempem 1,7 ms/stoleti. Neni
vSak jasné, jak nejlépe se s touto ¢asovou schizofrenii v budoucnu vyrovnat.

W. van Altena shrnul perspektivy presné astrometrie v blizké budoucnosti, kdy se d4 ocekdvat v optickém i rddiovém oboru tihlov4 pres-
nost méfeni na obloukové mikrovtefiny. To vyrazné zlepsi ur€eni trigonometrickych vzdalenosti ,, standardnich svicek* — proménnych typu
RR Lyr a cefeid. Nasledkem toho se podstatné zlepsi ureni vzdélenosti centra Galaxie, obou Magellanovych mracen i vSech galaxii v Mistni
soustavé. Budeme tak schopni zméfit hmotnosti vétSiny hvézdy s presnosti +£1 % a vyrazn€ zptesnit geometrické a fyzikdlni parametry exoplan-
et. Pro zpfesnéni vlastnich pohybi se nejlépe hodi velké pozemni teleskopy méfici po desitky let polohy blizSich hvézd s pfesnosti na
obloukové milivtefiny.

V soucasné dob¢ ziskdva nejpresnéjsi polohy +0,2 obl. milivtefiny pointer FGS na HST. V z4vésu za nim jsou pocetné ddaje z druZice
HIPPARCOS s polohovou piesnosti + 0,5 obl. milivtefin. Lze téméF s jistotou olekévat, Ze do r. 2020 se presnost v urcovdni poloh hvézd jas-
néjsich nez 20 mag zlepsi témér o dva iddy, coZ je velkd prileZitost pro nejmladsi generaci profesiondlnich astronomi. Stejny pokrok lze dle
T. Steinmetze aj. ocekdvat 1 v optické spektroskopii pfi uréovani radidlnich rychlosti, kdy pomoci neddvno vynalezenych laserovych

frekvencnich hitebenii (J. Hall a T. Hénsch, Nobelova cena za fyziku, 2005) bude mozné méfit radidini rychlosti hvézd s presnosti 10 mm/s.
Jak uved! C. H. Li, dosud nejpresnéjsi astronomické spektrometry dosahuji pfesnosti +600 mm/s, ale k objevu exoplanety o hmotnosti Zemé ve
vzddlenosti 1 AU od hvézdy o hmotnosti Slunce je pottebi pfesnosti radidlnich rychlosti pravé onéch +10 mm/s. Femtosekundovy laser nutny
pro tak presnd méfeni musi pracovat ve spektrdlnim rozsahu 0,6 — 1,2 um.

9. Astronomie a spoleCnost
9.1. Umrti

Pokud neni uvedeno jinak, zemfely nésledujici osobnosti v pribéhu r. 2008: Ronald BRACEWELL (1921 -2007; radioastronomie);
Arthur CLARKE (*1917; vizionéf); Frank EDMONDSON (*1912; planetky); Edward LORENZ (*1917; deterministicky chaos); Philip
MORRISON (1915-2005; jaderny fyzik, inicidtor programu SETI); John MULHOLLAND (*1934; dynamick4 astronomie); Yuval NE’E-
MAN (1925-2006; astro¢dsticové fyzika); Graham ODGERS (*1921; hvézdnd astrofyzika, CFHT); Steven OSTRO (¥1946; blizkozemni
planetky, radar); Miroslav PLAVEC (*1925; t&sné dvojhvézdy); Izold PUSTYLNIK (*1938; t&sné dvojhvézdy); Edwin SALPETER
(*¥1924; astrofyzika,ABM, neurobiologie); Vjateslav SLYS (*1936; radioastronomie); Philip SOLOMON (*1939; molekulové astrofyzika);
Emil SKRABAL (*1906; doyen CAS, strojar), John TEMPLETON (*1912; filantrop); Yoji TOTSUKA (*1942; neutrinov4 astronomie);
Bengt WESTERLUND (*1921; ESO, hvézdy a galaxie); John WHEELER (*1911; obecn4 teorie relativity); *John WILD* (¥1923;
slunecni radioastronomie); Vladimir ZNOJIL (*1941; meziplanetdrn{ l4tka, medicina).
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9.2. Ceny, vyznamenani, olympiady a soutéze

Doméci ocenéni Ceskych a slovenskych astronomi a studentii byla v 1. 2008 docela pocetna: Ivan HUBENY (Nuglova c.; CAS) David
VOKROUHLICKY (Kopalova prednaska; CAS); Zdenék MIKULASEK (Littera astronomica; CAS); Jitf GRYGAR (m. AV CR); Rébert
BARSA (zlatd m.; I. IOAA, Thajsko); Peter VANYA (bronzov4 m., IL. IOAA, Indonézie); Jana SMUTNA a Stanislav FORT (bronzovd m.;
XIII. MAO, Terst), Lubomir URBANCOK (19. ro¢. soutéZe EU — pobyt na ESO v Chile; 4. misto z 1500 soutéZicich, Intel — ISEF (Atlanta),
Jan HOVAD (astrofotograf roku, CAS); Jerzy SPEIL (Silhdnova c.; CAS).

Ze svétovych ocenéni vyjimdm: Maarten SCHMIDT a Donald LYNDEN-BELL (Kavliho c.: kvasary a &emné velediry); Sidney VAN
DEN BERGH (m. Bruceové, ASP); John BARROW (Faradayova m., RS); Joseph SILK (Zlatd m.; RAS); Alan WATSON (Darwinova pt.;
RAS); Michel MAYOR a Tim DE ZEEUW (Cestni ¢l.; RAS); Michael HELLER (Templetonova c.); c. E. Wilsona (komety): Tao CHEN
a Xing GAO.

9.3. Astronomické observatore, instituce a spole¢nosti

Prosluld megalitickd observator Stonehenge je zajimav4 tim, Ze jeji stavitelé museli na stavbu dopravit balvany o hmotnosti az 45 t ze
vzdélenosti 30 km. Vznikla kolem r. 2500 pi. n.L, takZe jde o nejstarsi dochovanou astronomickou observator na svété. Tehdejsi stavitelé by se
nejspiS hodné divili, Ze 0 4,5 tis. let pozd&ji se fada zemi intenzivng vé&nuje rozvoji astronomickych pozorovani v Antarktidé, které je nejstu-
dengjsim, ale i nejvy33im a nejsussim kontinentem, ponofenym kazdoro¢né do tmy po dobu témé¥ piil roku. Cina chce mit trvalou observatof
na navr$i Dome A ve vzddlenosti 1 300 km od pobiezi a 950 km od jiZniho pélu. Ve spolupréci s americkymi a australskymi odborniky zde
Ciiané testuji roboticky dalekohled v nadmotské vySce 4,1 km, jimZ zjistili, Ze turbulentn{ vrstva atmosféry sah4 jen do vysky 5 m nad okol-
ni terén. Hodlaji zde postavit 4m zrcadlovy dalekohled v cené 40 mil. dolart.

Australané také testuji pozorovaci podminky na navrsi Dome C, kde cht&ji do r. 2012 postavit ddlkové ovlddany 2,4m reflektor ve véZi o vysce
35 m, protoZe testy ukazaly, Ze teprve tam se vyhnou pfizemni turbulenci. Na nédvrsi jiZ funguje spole¢na italsko-francouzsk4 observatot Con-
cordia, kde pracuje 0,4m teleskop pro fotometrii a 0,25m parabola pro mikrovinny obor. Podle J. Lawrence aj. panuji na observatofi velmi
piiznivé podminky pro vyuZivani adaptivni optiky. Spojené stdty maji od Gnora 2007 pfimo na jiznim p6lu 10m parabolu pro milimetrové
a submilimetrové radiové vlny, kterou pozoruji hlavné reliktni zafeni.

C. Stalin aj. uvefejnili vysledky méfeni kvality ovzdu$i na indické observatofi v Hanle v Himal4ji, kde je umistén 2m teleskop Chandra.
Obloha je temnd ve viech spektrdlnich pasmech a priizratnost atmosféry vynikajici. O. Hlad pfipomnél 80. vyro&i otevieni Stefanikovy
hvézddrny v Praze na Petfin€ a pohnutou historii jejtho pfejmenovavani. V 1€t skonéila Cinnost slavné Observatoie Davida Dunlapa
v kanadském Torontu. Budovu observatofe a pozemek na Richmond Hill univerzita prodala za 68 mil. dolari.

Evropsti astronomové se rozhodli napodobit své americké kolegy a zvefejnili koncem r. 2008 ,,cestovni mapu* ASTRONET, tj. plan rozvo-
Jje evropské astronomie v piistim desetileti. Evropské stity véetné ESO a ESA dévaji na astronomii ro¢né zhruba 2 mld. euro a podle doporuceni
komise, kterou vedl britsky astronom M. Bode, by tato céstka méla stoupnout asi 0 20 %. Nejvyssi prioritu mé projekt 42m teleskopu E-ELT
a déle rddiovd soustava SKA (4 tis. parabol na ploSe 1 km? ). Dal3im velkym projektem je 4m slunecni dalekohled$ a soustava teleskopti pro sle-
dovéni energetického zdreni gama. Z kosmickych plant maji nejvyssi prioritu kosmicky triangl LISA pro méfeni gravita¢nich vln a astromet-
rickd druZice GAIA, dadle pak vozitko ExoMars a sondy k Jupiteru a Saturnu.

V cervenci 2008 bylo do svazku Evropské jizni observatore ESO prijato Rakousko jako 14. €lensky stét. V fijnu oslavila agentura NASA
pulstoleti své existence. V témZe roce byl prezidentem britské Kralovské astronomické spole¢nosti zvolen Andrew Fabian (*1948), odbornik
na vyzkum galaxif a kup galaxii. 16. vyro¢ni konference JENAM Evropské astronomické spolecnosti (EAS) se uskute¢nila po¢atkem z4ri 2008
ve Vidni pod ndzvem ,, Nové vyzvy pro evropskou astronomii . Mezindrodni astronomicka unie (/AU) ustavila na svém kongresu v Praze
55. komisi ,, Preddvdnt astronomickych poznatkii verejnosti“, jejimZ prvnim presidentem se stal D. Crabtree z Kanady, od néhoZ prevzal vedeni
Ian Robson z Velké Britdnie.

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

J. Kloko¢nik aj. ukézali, Ze v obecné pfijimaném navazani Mayského kalendére na gregoriansky je chyba, kterou se podarilo odhalit
v letech 1996—99 bratiim B. a V. Bohmovym studiem DrdZdanského kodexu. Mayské datovani se tak posouvé k soucasnosti o 104 let (avizo-
vany konec svéta proto nebude v r. 2012, ale az v r. 2116; to jsme si oddechli!).

Vﬁeobecné se traduje Ze prvm’ planetdn'um postavili v Zeissovych zdvodech v Jené v r. 1924 \Y% Wdenfku Nature nyni vysla zprava, ie kyvadlem
funguje!

V 1. 2008 vydala v New Yorku Ingrid D. Rowlandov4 spis o Giordanu Brunovi (1548 —-1600), ktery je v§eobecné povaZzovan za mucednika
védy, nebot pry byl updlen kviili svému uceni o mnohosti obydlenych svétl. Autorka podrobné popisuje Zivotabeh tohoto kontroverzniho do-
minik4na, basnika a filosofa, ktery se v§ak nikdy nezabyval piirodnimi védami. Pro své teologické ndzory i prchlivou povahu byl vlastné od r. 1576
neustdle na ttéku napri¢ celou Evropou (véetné Prahy), protoZe se pravidelné dostdval do sport i se svymi piiznivci a podporovateli, takZe byl po-
stupné exkomunikovén i fadou protestantskych cirkvi. V r. 1591 se vrétil do Itdlie pod ochranu G. Moceniga v Bendtkach. I s nim se v8ak dostal
do sporu, takZe pravé Mocenigo ho vydal do rukou tamé&jsi inkvizice, ale aZ fimskd inkvizice ho odsoudila na smrt pocatkem r. 1600 jako ne-
napravitelného kacite kvili jeho teologickym nédzortim na hostii, neexistenci pekla a bezcennost modliteb i kvuli jeho piiklonu k magii a esoterice,
ale rozhodné ne kvili jeho ndzorim na vesmir a povahu hvézd.

TyZ ¥imsky inkvizitor kardindl Robert Bellarmine se pak podilel na ptipravé procesu s Galileim, pfi némZ spravné€ namital, Ze pfedpovédi
poloh planet v Ptolemaiové geocentrické soustavé jsou piesnéjsi nez v heliocentrické soustavé Kopernikové. Galilei pak u cirkevniho soudu
vitbec nepouZil argumentace Keplerovymi zdkony, kterd by tuto ndmitku lehce smetla se stolu a Adjil se fyzikdiné chybnymi argumenty o prilivu
a odlivu na mori a o pasdtovych vétrech, ¢imz chtél dokdzat, Ze se Zemé ota¢{ kolem své osy. Mimochodem, teprve koncem r. 2008 se potvrdi-
lo porovndnim vlast ostatkd v neoznaeném hrob& ve Fromborku s vlasy v Kopernikovych knih4ch, Ze ostatky skutecné patif Kopernikovi.
Ostatky, které byly nalezeny po del§im pétrani teprve v r. 2005, budou exhumovany a slavnostné uloZeny do t€hoZ — jiZ oznaceného — hrobu ve
Fromborku v r. 2010.

R. Coates se vritil k teologicko-astronomickému evergreenu o povaze Betlémské hvézdy. S domnénkou, kterd m4 stdle navrch, piisel
v 1. 1606 jako prvni J. Kepler, ktery spo¢ital, Ze v r. 7 pf n.1. doglo ke tfem konjunkcim Jupiteru se Saturnem v souhvézdi Ryb. Autor upozornil
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na moznou tlohu hvézdy o Agr (3 mag), kterd v Jeruzalémé kulminovala o plilnoci v poloviné Eervence ve vy$ce 47° nad obzorem (zemé€pis-
né §itka Jeruzaléma je 32°), kdeZto v z4ff zvelera t&sn& po 20 h. Jeji heliakicky vychod nastdvéd kaZzdoro¢né v tnoru, ¢ili to samo by
k vypraveni karavany s mudrci od vychodu nestacilo. Velmi pravdépodobné tedy start vypravy vyvolala pravé prvni Keplerova planetdrni kon-
Jjunkce koncem kvétna 7 BC, kterd je ostatn& zaznamenéna i na babylonskym tabulkach z té doby. Autor proto podporuje Keplertv vypocet, Ze
mudrci dorazili do Jeruzaléma v zati. JelikoZ Betlém je jen 8 km smérem na jihojihozdpad od Jeruzaléma, zdélo se jim pii cesté, kterd mohla
zabrat asi 2 h, Ze o Aqr ,,stoji nad nimi* pravé proto, Ze byla v kulminaci.

V dubnu 2007 si prosluly britsky fyzik S. Hawking vyzkousel v Kennedyho centru na Floridé 25 s trvajici beztiZny stav v ndkladovém pros-
toru letadla spole¢nosti Zero Gravity Corporation a tato fotka pochopitelng obletéla cely svét. Jak zndmo, Hawking je od r. 1979 prestiZnim Lu-
casidnskym profesorem matematiky na Université¢ v CambridZi, ale koncem r. 2008 byl na jeho ndsledovnika vypsdn konkurs, protoZe se
piibliZil ¢as Hawkingova penzionovéni. Hawking m4 proto namifeno do Kanady, kde byl v fijnu téhoZ roku zfizen ve Waterloo, Ont., novy
,Perimeter Institute for Theoretical Physics*, fizeny kosmologem Neilem Turokem (*1958), jenZ piedtim pracoval rovnéZ v CambridZi. Hawking
zde bude pusobit jako hostujici profesor.

Slavny americky astronaut se slovenskymi a ¢eskymi pfedky Eugene Cernan byl v poloving ¢ervna 2008 jiZ poSesté na navsté€vé v Praze
amél pfi té piileZitosti mimo jiné velmi zajimavou besedu se studenty v Panteonu Ndrodniho muzea, kde mj. pfedpovédél, Ze pokud se priStim
americkym prezidentem stane B. Obama, zru$i projekt pilotovaného letu na Mars.

Koncem r. 2007 vysla v nakl. Springer obrovitd Biograficka encyklopedie svétovych astronomil v rozsahu 1341 str. Editorem vydén{ je
svazcich), anebo jako paperback v internetovém knihkupectvi Amazon za 29 dolari, ale samotny seznam astronomii s biografiemi je na webu
nakladatelstvi volné piistupny. Nasel jsem tam naSe astronomy A. Be¢vare, Tade4se Héjka z Hdjku, Z. Kopala, A. Mrkose a F. Nusla.

Metody hednoceni kvality védeckych pracovnika ve viech oborech ptirodnich véd jsou dnes, jak zndmo, zaloZeny na jejich publika¢ni ak-
tivité v mezindrodnich recenzovanych asopisech, zejména téch s nejvyssimi impaktnimi faktory. Postupem doby se zejména grantové agen-
tury snazi ukazatel kvality védeckého pracovnika vyjadfit jedinym snadno zjistitelnym ¢islem. Piivodné to byly pocty praci, ptipadn€ vdhované
impaktnimi faktory ¢asopisu a/nebo nepiimo imérné poctu spoluautoril. Pak se preslo na pocty citaci a neddvno k tzv. Hirschovu faktoru, ktery
vSak vyrazn€ handicapuje talentované mladé védce. Proto se nyni ve Velké Britdnii rozhodli prejit na dal$i snadno se nabizejici ukazatel, tj.
priumér poctu citaci na publikovanou prdci daného autora.

V Casopise Nature popsali pracovni den amerického biologa Johna Reeda (*1960), ktery v té dob¢ ziskal 11 riiznych granti pfedev§im na
vyzkum bunééné apoptézy. Badatel vstdvd denné ve 3 h a do 6 h piSe védecké préce. Pak si jde na ptl hodiny zab&hat (ub&hl v Zivoté 10 mara-
toni a 20 plmaratont) a v 7:30 h je v praci. VeCer md obchodni vecefe a schiize, ale obden je doma s rodinou. O vikendech vstdva azZ ve
4:30 h. Je opravdu produktivni — jeho prdce za poslednich 10 let ziskaly neuvéritelnych 24 tis. citaci. (Ten se ma!)

V breznu 2008 doslo k vymeéné straZi ve vedeni prestizniho amerického védeckého tydeniku Science. Dosavadni $éfredaktor Donald
Kennedy odesel po 8 letech rizeni ¢asopisu do diichodu a jeho nastupcem byl jmenovan Bruce Alberts, biochemik z Kalifornie a byvaly prezi-
dent Ndrodni akademie véd USA. Je v pofadi teprve 18. §éfredaktorem Science od jejiho zaloZeni v r. 1880. Podobné po 8 letech skoncil v fizeni
populdrniho astronomického mési¢niku Sky and Telescope Richard Fienberg a novym $éfredaktorem se stal Robert Naeye. Nejvyznamnéjsi
svétovy astrofyzikdlni ¢asopis The Astrophysical Journal, zaloZeny v r. 1895 a vyddvany dlouhd desetileti Univerzitou v Chicagu zménil vy-
davatele, jimz se stala dobrocinna nadace Institute of Physics Publishing v USA. Casopis vychdzi 3x mési¢né a rozsah jednoho &isla Gasto piekratu-
je 1 tis. tiSténych stran! Proto kolujevtip, Ze pfi tomto tempu bude v regélech Ndrodni knihovny USA pfibyvat kolem r. 2050 svazkii ¢asopisu
rychlosti svétla, ale spor s teorii relativity nenastane, protoZe informace v Casopise obsaZené nebude nikdo stacit ¢ist. Ve skutednosti je
pravdépodobné, Ze daleko difve prestanou byt védecké Casopisy tistény na papife a budou publikovany vyhradné elektronicky, jako se tomu jiz
dégje s prilohou Letters jiného prestizniho ¢asopisu Monthly Notices of the Royal Astronomical Society.

10. Zavér

Rozsah Zn& 2008 (v prepoctu 220 normalizovanych stran) zieteln& ukazuje, e navzdory rostoucim problémum s financovanim astrono-
mickych vyzkumi nejenom v naSich stitech, ale i v bohaté evropské a severoamerické cizing, se svétovd astronomie rozviji do $ivky i do
hloubky nevidanym tempem. Nastupujf totiZ nové generace kvalifikovanych astronomu ze zemi, které toho je§té neddvno v astronomii mnoho
neznamenaly. UZ pred ¢asem takto zazafili Spanglé, ale v posledni dobé& se do ¢ela tla&i zejména Cifiané a Brazilci. Podpora védy v téchto
zemich je vskutku velkorys4 a tato politika p¥indsi své ovoce.

U nds navic svizelné zdpolime s verejnym minénim, které je zieteln€ naklonéno esoterice a pavédg a o skutecné véde se vyjadtuje kriticky az
opovrZlivé. Politici pfirozené témto ndladdm vefejnosti odeziraji ze rtl, takZe neni divu, Ze podpora v&dy vlddami a parlamenty je vlaZn4 aZ
nicotnd. Astronomie md pfitom jeSté tu vyhodu, Ze je spolu s medicinou ve vefejnosti docela populdrni, i kdyZ si ji mnoho lidf docela snadno
splete s astrologif.

To je divod, pro¢ u nds nemame nouzi na kandidéty Bludnych balvanii Sisyfa, zatimco ve sptatelené cizing ud€luji na Harvardové univer-
zité v USA uz od r. 1991 ceny Igndce Nobela ,,za vyzkum, kterému se clovek nejprve zasméje, ale pak se nad nim zamysli“. Zpo&atku viak ty-
to ceny na Harvardu dévali ,,za vyzkum, ktery se nemél vitbec uskutecnit a pokud se tak uz stalo, nemél by se nikdy opakovat*“, coZ byl statut do-
cela blizky nasim bludnym balvanim.

Podivejte se tedy, zaC byly 3. ffjna 2008 udgleny ve vyprodané velké aule Harvardovy univerzity za ptitomnosti laureatii opravdovych No-
belovych cen vyro¢ni Igceny:

Fyzika: Matematicky diikaz faktu, Ze rozmotané klubko niti se nevyhnutelné zauzluje.
Chemie (ex aequo):
a) Americti védci dokdzali, Ze Coca-Cola zabiji spermie.
b) Tajvansti védci dokézali, Ze to neni pravda.
Biologie: Experimentdlni diikaz, Ze psi blechy skécou vy3 neZ blechy kogic.
Medicina: Diikaz, Ze draz8i neti¢inné léky jsou u¢inn&jsi neZ lacingjsi netcinné 1éky.
Ekonomie: Z4vislost velikosti spropitného exotickych tane¢nic na f4zi jejich menstrua¢niho cyklu.
Mir: Obcané Svycarska rozhodli v referendu, Ze také rostliny maji svou dustojnost.

Deékuji v§em Ctenditim, Ze se tou nekonecnou sigou prokousali aZ k zavéru, ktery patif dimyslnému vyroku Alberta Einsteina: ,,Problémy
nelze vyresit tim my§lenkovym postupem, ktery je vytvoril.
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Tmava
rieka

Miliény galaxii sa pohybuji tym istym sme-
rom. Preco a kam, to je zdhada. Vedci nazvali
tento prid galaxii ,,Tmava rieka”. Predpoklada-
j4, Ze za horizontom viditeIného vesmiru pdsobi,
prinajmenSom na viditelnd hmotu, giganticky
zdroj gravitdcie.

Miliény galaxii, vzdialenych az 2,5 miliardy
svetelnych rokov, tvoriacich Tmavu rieku, po-
hybuji sa rychlostami 700 aZ 1 000 kilometrov
za sekundu. Alexander Kashlinsky z Goddard
Space Flight Centrum pri NASA spolu s kolega-
mi z dalSich pracovisk vyvinuli metédu, pomo-
cou ktorej ovela presnejie zmerali rychlosti
stoviek galaktickych kop. Ocakdvali, Ze vzdi-
alenejSie kopy galaxii sa budid pohybovat poma-
I8ie a kazd4 inou rychlostou. Ukdzalo sa vSak, Ze
sledované kopy galaxif sa pohybuji k nezni-
memu cielu v sihvezdi Centaurus. Vedci dote-
raz zmerali rychlosti galaxif iba na casti oblohy
(velkost 20%), ¢o zodpoved4 40 priemerom Mesi-
aca v splne. Tmavd rieka je podla vSetkého sku-
to¢nostou.

Necakané prekvapenie

Kashlinského tim uverejnil svoj objav pred
dvomi rokmi v ¢asopise Astrophysical Journal.
Odozva bola neslychana: Tmavi rieku povazuji
vedci za jeden z desiatich najvyznamnejSich as-
tronomickych objavov v poslednych rokoch.

Astrondmovia analyzovali tdaje zo 700
rontgenovych kop galaxii do vzdialenosti 650
miliénov svetelnych rokov, ako aj tdaje ves-
mimej sondy WMAP, ktord mapuje mikrovinné
Ziarenie kozmického pozadia. Vysledky ich tak
zaskocili, Ze cely rok vysledky analyzy pre-
verovali.

Po uverejneni ¢lanku sa zniesla na Kashlin-
ského tim spr¥ka kritiky. Skeptici v§ak nakoniec
rezignovali: nové merania potvrdili, Ze Tmavd
rieka s pravdepodobnosfou 99,95 % existuje.
Navyse, objav umoZiiuje Ziarenie pozadia pres-
nejsie charakterizovat, pretoZe vedci dnes
dokdZu jasne rozliSit teplotné i kinetické
SZ-efekty (pozri ramcek). V niekolkych Castiach
galaktickych kop, nachddzajicich sa v rovnakej
vzdialenosti, dok4Zu navySe porovnat tieto hod-
noty s hodnotami jasnosti v rontgenovej oblasti
spektra. Tak sa vyliéila moZnost, Ze vedcov za-
vddza nejaky iny efekt.

Tim medziCasom vyhodnotil aj doteraz naj-
presnejSie merania Ziarenia kozmického poza-
dia zo satelitu WMAP, ako aj Cerstvé Udaje
o viac ako 1000 dalsich kopéch galaxii. Tmava
rieka sa v8ak nerozplynula, préve naopak: stala
sa eSte zretelnejSou.

Vedci teraz Cakaji na presnejSie tdaje
z rontgenovej oblasti. Chel sa dozvediet, ako je

v kopdch galaxii rozptyleny hortici plyn. Spo-
liehajui sa najmé na tdaje z rontgenovych sate-
litov Chandra a XMM-Newton, uloZené v kata-
16goch. Previerka potrva priblizne dva roky.
Zarovenl budi analyzovat najnovSie udaje
z dalSich a eSte vzdialenejSich kop galaxii a sd-
stredia sa na kinematicky SZ-efekt pri rozlic-
nych frekvencidch mikrovinného Ziarenia poza-
dia.

Od roku 2009 mapuje reliktné Ziarenie
s doteraz najvysSou presnostou eurépsky satelit
Planck. Vedci predpokladaji, Ze najmé vidaje pri
frekvencii 217 GHz mozZu tajomstvo Tmavej
rieky odhalif. Analyza ddajov potrvd do roku
2012.

Tajomstvo za horizontom

Nikto nevie, akd sila vplyva na tok Tmavej
rieky. Teoretici skiimajii najrozli¢nejsie moznos-
ti: gigantické kritilavy vo vzdialenom vesmire,
exotické gravitané pasce v priestore, ba dokon-
ca aj rozhranie, kde nas vesmir koliduje s inym
vesmirom. Jedno je isté: zdhadny zdroj gi-
gantickej graviticie sa musi nachidzaf za
hranicou pozorovatelného vesmiru, ktord

leZi vo vzdialenosti 45 miliard svetelnych ro-
kov. V pozorovatelnom vesmire sa takyto
ozrutny balik hmoty nenachddza. Ak plati
Standardny kozmologicky model, ¢osi podob-
né by nemalo existovat. Preverit vSetky pri-

SZ-efekt, stopy v prvom svetle

Tmavi rieku nemozno priamo pozorovat.
Prejavuje sa iba nepatrnym zvySenim teploty
mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia.
Toto zvySkové Ziarenie vesmiru z obdobia,
ked bol iba horticou gulou plazmy, ma dnes
teplotu minus 270 °C. ZvySkové (reliktné)
Ziarenie vzniklo 380 000 rokov po big bangu.
Fotény sa odvtedy cely ¢as nerusene pohy-
bovali po vesmire. Ak na svojej piiti krizuji
kopu galaxii, mdZu ich rozptylit elektrény
hortdceho, ionizovaného plynu, ktory sa
nachddza medzi galaxiami.

Kvoli plazme sa kopy galaxii (s prie-
merom az 10 miliénov svetelnych rokov) sta-
vaji silnymi zdrojmi rontgenového Ziarenia.
Rozptyl foténov predpovedali uZ v roku
1969 sovietski kozmolégovia Rasid Sunja-
jev a Jakov Zeldovi€. Na ich pocest zaviedli
v astrofyzike pojem SZ-efekt: podstatou
tohto efektu je, Ze hortica plazma v galaxidch
i okolo nich prendSa na chladné fotény koz-
mického Ziarenia pozadia nepatrené mnoZz-
stvo energie.

SZ-efekt je nezdvisly od vzdialenosti kop.
Zmeraf ho moZno iba taZko, pretoZe ho
prekryvaji iné, ovela skor vzniknuté varidcie
teplot. Ich vplyv musia vedci vykorigovat.
SZ-efekt odvodzuji vedci zo zmien hustoty

Distribiicia teplot v mikrovinnom Ziareni kozmického pozadia koliSe okolo hodnoty 4/100 000 °C.
(Najchladnejsie oblasti sti modré). Kozmolégovia si v§ak nevedia poradit s dvomi zdhadami: pr-
vou je velka prazdnota v siihvezdi Eridanus a druhou Tmava rieka, ktora unasa stovky galaxif
(biele body) smerom k siihvezdiu Centaurus (tmava farba za hrotom $ipky).

v prahmote. Jeho teplota: 4/100 000 °C.
SZ-efekt s sklad4 z viacerych zloZiek.

Najsilnejsi je termicky efekt. Prvy raz, uz
v roku 1983, zachytili ho rddioteleskopy.
Kopy galaxii vyzeraji ako ,tiene“ pred
kritkovlnnym Ziarenim kozmického po-
zadia. Takto moZno objavit aj nezndme,
nevyrazné kopy. Prvi z nich touto metédou
zviditelnil South Pole Telescope v roku
2008.

Desatkrit slabsf je kineticky SZ-efekt. Javi
sa ako teplo generované trenim, ktoré vznikd
pohybom galaxif v popredi reliktného Ziare-
nia. Toto nepatrné zvySenie teploty relikt-
ného Ziarenia obsahuje uchované informa-
cie o smere pohybov jednotlivych galaxif
v kope. Tieto teplotné rozdiely, nie vicSie
ako 2 az 3 miliéntiny °C nedokédZu zatial de-
tegovat ani najcitlivejSie pristroje. Preto sa
kinetickému SZ-efektu dlho nikto nevenoval.
A% v roku 2000 dokizali kozmol6govia
Alexander Kashlinsky a Fernando Atrio-Ba-
randela, Ze kombinovand analyza presnych
tdajov o kopdch galaxif a 0 mikrovinnom
Ziareni pozadia méZe poskytnit Statisticky
hodnoverné ddaje. Zverejnili ich o osem ro-
kov neskor. Ich objav sa povaZuje za prvy,
hoci nepriamy dokaz SZ efektu.
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Kopa galaxii Abell 667 v sithvezdi Rysa.

TMAVA RIEKA

Kopa galaxii Coma v sithvezdi Vlasy

Bereniky.

do siihvezdia Centaurus.

jateIné hypotézy mozu iba ¢oraz presnejSie mera-
nia.

Je moZné, Ze mlady vesmir bol extrém-
ne nehomogénny, takZe pocetné nepravi-
delnosti nemohla vyhladif ani kozmick4
infldcia. (Pripomenime si, Ze infldcia je hy-
potetické rozpinanie vesmiru nadsvetelnou
rychlostou v prvych zlomkoch sekundy po big
bangu, ktoré pozorovatelny vesmir v geomet-
rickom zmysle nafiiklo a usmernilo.) Inflacny
balén kozmu mohol byt vic¢si ako sa predpo-
klad4.

Niektori vedci predpokladaji, Ze za horizon-
tom pozorovatelného vesmiru mézu byt vysoké
koncentracie hmoty. Kashlinsky sa nazddva, Ze
Tmav4 rieka ndm umoZziiuje odhalit, aky bol ves-
mir pred infldciou. Ak by sa to podarilo, malo by
to dalekosiahle dosledky pre pochopenie ¢aso-
priestoru.

Pokrceny vesmir

Je moZné, Ze vesmir vo velkych $kalach nie je
rovnaky. Potom by vSak neplatila kozmologickd
konstanta. Vyldcit v§ak nemozno ani to, Ze nasa
poloha v Mlie¢nej ceste je netypickd: mozno
naozaj Zijeme v oblasti, kde je hustota hmoty
podpriemernd. Co ak sa nachddzame v jednej
z velkych dier kozmu, ktord obklopuje, tak ako
dieru v syre, nepozorovatelnd hmota?

RozloZenie hmoty v kozme v§ak méZe byt aj
fraktdlna. Takyto nepravidelny vesmir je vSak
nezlucitelny s infldciou. Talianski vedci Luciano
Pietronero a Sylos Labini hladaji v Sloanovej
digitdlnej prehliadke oblohy indicie pre fraktilnu
distribticiu galaxii. V katalégu st zaznamenané
polohy a rychlosti miliéna galaxii.

Blazniva gravitacia?

Vedci uz ddvnejSie skimaju, i sa graviticia aj
vo velkych Skdlach sprdva podla Einsteinovej
vSeobecne;j tedrie relativity a Newtonovej gravi-
tacnej teérie. V Case by sa mohla gravitacnd
konStanta menif. Alebo sila graviticie by sa
mohla so Stvorcom vzdialenosti zmenSovat.
O tychto moZnostiach renomovani kozmolégovia
uZ niekolko rokov diskutujd, pretoZe v takom pri-
pade by sme sa dobre zaobisli bez tmavej hmoty
i tmavej energie. Ak existuji dalSie dimenzie
priestoru (tak ako to predpoklad4 tedria strtin, po-
vaZovand za najnidejnejSieho kandidata tedrie
vsetkého), mohla by sa graviticia vytratit do
inych dimenzii. To by mohlo sposobit for-
movanie vac§ich Struktir. Nie je vylicené, Ze
tedria modifikovanej graviticie, osloboden4 od
vSeobecnej tedrie relativity, by objasnila vSetky
tri tmavé zdhady vesmiru.

Pozmenit zvi¢Sovanie kozmickych Struktir by
vSak mohli aj interakcie tmavej energie a tmavej
hmoty. Také modely skiimali fyzici z Heidelber-
gu. Ak by mala gravitatnd konStanta vo vzdia-
lenosti niekolko milidrd svetelnych rokov 2- a7
4-krat vysSiu hodnotu, potom by bol pohyb
Tmavej rieky vysvetlitelny. A kozmolégovia by
mali v rukédch silny dokaz toho, Ze fyzikédlne
z4kony vymykajice sa z platnych modelov exis-
tuju.

ESte bizarnejSia je hypotéza, podla ktorej
Tmavi rieku pritahuje gravitdcia susedné-
ho/susednych vesmirov.

Ak sa tieto vesmiry zrodili z kvantovych fluk-
tudcii vdkua, ktoré tieZ presli Stddiom infldcie,
potom by mali byt dodnes zviazané kvantovo-
-fyzikdlnymi véizbami. V takom pripade by bolo
mozné pripustit, Ze maji vplyv na formovanie
a dynamiku kop galaxii aj v naSom vesmire. Je to
bizarnd predstava: predstavte si, Ze paralelné ves-

Kopa galaxii Abell v si-
hvezdi Orion.

Analyza pohybov vySe 1000 kdp galaxii dokazuje (na pripojenych
snimkach vidite Styri typické), Ze sa vSetky pohybuji jednym smerom.
Podla vsetkého plati pre vSetky galaxie v pozorovatelnom vesmire. Far-
by vyjadruju priblizné vzdialenosti kop galaxii v miliardach svetelnych
rokov: modr4 do vzdialenosti 0,8 aZ 1,2; Zlta do 2,1; €ervena do 2,5 mil-
iardy svetelnych rokov. Rovnako sfarbené elipsy prezradzaji pribliZny
smer pohybu kdp galaxii z pohladu pozemského pozorovatela smerom

Kopa galaxii Abell 520 v stihvezdi Pann

miry sa formuji podobne ako bubliny vo vriacej
vode, pri¢om navzdjom telekineticky komuniku-
jui ako bytosti, ktoré dokdZzu komunikovat v ¢a-
sopriestore.

Vedci, ktori Kashlinského objav preverili
testovanim vplyvu galaxii v naSom vesmire,
museli konStatovat, Ze nimi namerané hodnoty
ho potvrdzuja. ,,Je takmer isté, Ze pohyb Tmavej
rieky ovplyviiuje Cosi za hranicami ndsho ves-
miru,” tvrdia vedci z viacerych americkych uni-
verzit. UZ v roku 2006 predpovedali kozmol6-
govia Laura Mersini (University of North Caroli-
na) a Richard Holman (Carnegie Mellon Univer-
sity v Pittsburgu rovnaky efekt i dalSie jeho
dosledky, napriklad existenciu gigantického
prazdneho priestoru. Merania satelitu WMAP
a rontgenovych satelitov medzic¢asom existenciu
gigantickej dutiny potvrdili: nachddza sa v si-
hvezdi Eridanus a md priemer 900 miliénov
svetelnych rokov.

Nas vesmir
ako sticast vécSieho vesmiru?

Bez ohladu na to, ¢o hybe Tmavou riekou,
vedci dnes maji indicie, Ze na§ vesmir moZe byt
stcastou vacSieho vesmiru. Aj ked sa ndm ves-
mir zd4 byt aj vo velkych Skdlach homogénny,
Tmava rieka je dokazom, Ze nds zdanie klame.
Nie je vylicené, Ze aj naSa Galaxia je stcastou
tohto galaktického Golfského pridu.

Dnes eSte nevieme, ¢o vSetko je stcasfou
Tmavej rieky, netuSime ani, aké je dlh4. Ak je
viak pozorovatelny vesmir riadeny tmavou dy-
namikou, malo by sa to prejavit aj v spravani
vzdialenych rontgenovych galaxii. UZ od roku
1976 skimaji vedci dynamiku galaxii v SirSom
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Superkopa Corona
Borealis (0,072)

Superkopa
Hercules (0,037)
Superkopa
Velky voz (0,0
Kopa Opiuchi (0,028)

Abell 634 (0,025)

Abell 569 __
(0,019)

Oblak molekal
Taurus

Superkopa Perseus-
-Ryby (0,017+) M31 (1Mpc)

Superkopa
Velryba-Ryby
(0,063)

Mliecna cesta (v strede) a jej susedia sa pohybujii smerom k sithvezdiu Centaurus (v elipse). T4to panordma oblohy v infradervenom svetle zviditeltiu-
je galaxie a kopy galaxii v naSom susedstve. Cisla vyjadrujti dervené posuvy, prezradzajiice vzdialenost. Udaje pochddzaji z katalggu 2MASS, ktory
je produktom celooblohovej prehliadky 2MASS (Two Micron All Sky Survey), poas ktorej sa zmerali polohy 1,5 miliéna galaxii na vinovych dizkach
1,25, 1,65 a 2,17 mikrometrov. Farby zvidtelfiujui pribliZzné vzdialenosti galaxii. Modr4 do vzdialenosti 270, zelen 550, ¢ervena do vzdialenosti 550 mi-

liénov svetelnych rokov.

Mliecnej cesty

Superkopa
Pastier
(0,061)

Kopa Coma
(0,023)

Stred Superkopa

Pavo-Indus

Superkopa Sochar
(0,015)

(0,054)

Kopa v Panne (16 Mpc)

Superkopa
Horologium
(0,067)

Superkopa Lev (0,032)
ncentracia Shapley (0,048+)

Kopa Centaurus (0,02)
- Dipol IRAS

N
fa -\ Kopa
d v\ Hydra
(0,01)

Oblak
molekidl
v Oridne
Kopa
Columbia
(0,034)

orma a Velky
Atraktor (0,016)

Velky Magellanov oblak
Kopa Pec (20 Mpc)

Tmava rieka
kop galaxii

pozorovatelny vesmir

horizont pozorovania
(polomer 45 miliard |
svetelnych rokov) |

i
{
|

rozpinanie vesmiru

predpokladana velka
koncentracia hmoty

$iu superkopu (superkopa Shap-
ley), ktord je vzdialend 650 mi-
liénov svetelnych rokov. Vedci
zistili, Ze sa vSetky galaxie do
vzdialenosti 500 miliénov sve-
telnych rokov pohybuji rych-
lostou 416 +78 kilometrov za
sekundu smerom k sthvezdiu
Vela. VSetky galaxie mieria tam,
kam , teCie aj Tmava rieka, hoci
ta je o polovicu rychlejiia. Ci
vietky pohyby galaxii navzdjom
stivisia, nie je jasné. Udaje z naj-
rozlicnejSich zdrojov si v8ak
neodporuji. Tieto poznatky za-
tial kozmologicky princip ne-
vyvracaji, ani nepotvrdzujd.
Jedno je vSak isté: vo vesmire st
ovela vidcSie rozdiely hustoty,
ako to vyplyva zo $tandardného
modelu.

Vedci odhadli, Ze efekt Tma-
vej rieky sa prejavuje prinaj-
menSom do vzdialenosti 500 mi-
liénov svetelnych rokov. Dalej
zatial nedohliadnu ani najvykon-

Pohoria hmoty za horizontom: ani najvidsie dalekohlady nedokaZu dovidiet do vSetkych kon¢in vesmiru. Je pravde-
podobné, 7e za hranicami viditeIného vesmiru je gigantickd kumuldcia hmoty, ktorej gravitdcia pésobi na hmotu

okolo nas a generuje priid Tmavej rieky.

susedstve Mlie¢nej cesty a snaZia sa vypocCitat
vzé4jomné gravitaéné vplyvy. Napriklad lokdlna
skupina galaxii — Mlie¢na cesta, Hmlovina An-
dromedy a dalsich 40 gravitatne zviazanych tr-
paslidich galaxif sa pohybujii oproti kozmické-

mu Ziareniu pozadia rychlostou 600 kilometrov
za sekundu. Pohybujeme sa smerom k super-
kope galaxii, vzdialenej 200 svetelnych rokov.
Vedci tito kopu pomenovali Velky Atraktor. Za
Velkym Atraktorom v3ak objavili eSte masivnej-

nejsie dalekohlady. KaZzdop4dne,
za horizontom sa vyskytuje
ovela viac Struktir, ako sme sa
doneddvna nazddvali. Existencia
Tmavej rieky je uZ dnes pre kozmolégov moc-
nym impulzom, pretoZe naznacuje, Ze v mladom
vesmire mohli prebiehat procesy, na ktoré sme
doteraz ani nepomysleli.

Bild der Wissenschafft 2010/5
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Uvod

Po dlhsom ¢ase sme sa rozhodli postup-
ne uverejiiovat kratky prehlad astro-
némie pre zaciato¢nikov. V novoroc-
nom prihovore (KOZMOS ¢&. 1/2010) to
sluboval vydavatel ¢asopisu, generalny
riaditel SUH Ing. T. Pintér. Naposledy
sme podobny kurz publikovali

v rokoch 1999 — 2001 pod nazvom Nie-
len pre zaciatocnikov. Tentokrit by sme
chceli postupovat ind¢. Na trhu mame
mnozstvo knih, v ktorych sii opisané
tidaje o vesmirnych telesach a navody
na ich pozorovanie pri pouZiti rézne
vykonnych dalekohladov. V tych istych
knihich je opisané aj ich priestorové
rozloZenie, predstavy o ich velkosti

a o fyzikdlnych podmienkach, ktoré na
nich panuji. Malokde sa piSe o met6-
dach, pomocou ktorych sa tieto fakty
ziskali, ktoré si spolahlivé a ktoré si
na drovni hypotéz. A prave na tito
medzeru by sme sa chceli zamerat.
Tentoraz by nas ,,sprievodca‘ mal
shizit hlavne citatelom KOZMOSu.

V naSom ¢asopise uverejiiujeme
¢lanky, ktoré vidSinou popularizuji
najnovsi vyskum v astronémii, a ak
»preskocime* cesty, ktorymi sa k nim
dospelo, ¢asto sa stavajii pre bezného
ditatela nezrozumitelnymi. Nasho
»Sprievodcu* zameriame najmi na
met6dy, ktorymi sa opisané poznatky
ziskali, pri¢om sa nevyhneme ani
takym pojmom, ako je rozpinanie ves-
miru, ¢ierne diery, tmava hmota, extra-
soldrne planéty a pod.

Predbeine uvaZujeme o nasledujiicom
obsahu (méZeme ho menit podla zdujmu
Citatelov):

® Ako zmapovali oblohu

® Hviezdy a planéty; Ptolemaios,
Kopernik, Kepler a Newton.

® Ako urdili vzdialenosti: na Zemi,
v Slnecnej sustave, v Galaxii.

® Co moZe a &o nemdZe prezradit spektrum.
® Herzsprung-Russelov diagram.
® Cefeidy — majdky vesmiru.
® Hmlovina v Andromede M31.
Kolko je hviezd v Galaxii?
@ Vzdialenosti galaxii.
® Hierarchicky model vesmiru.
® Rozpinanie vesmiru.
Stc¢asné modely vesmiru. Velky tresk.
® Nové objavy a nezrovnalosti,
kvazary a pulzary.
@ Roticia galaxif a hypotéza tmavej hmoty.
@® Objavy extrasoldrnych planét;
metédy a vysledky.

Astronomicky sprievodca (1)

Ako zmapovali oblohu

Podla sprév z tlace by sme si mohli mysliet, Ze
pomocou modernej astronomickej techniky do-
konale pozndme okolity vesmir (pod pojmom
okolity myslime nasu hviezdnu siistavu — Galaxiu,
ktord niekedy nazyvame aj Mliecnou cestou;
obr. 1 a 2). Skuto¢nost je vSak ovela pesimis-
tickej$ia. Z mnoZstva hviezd, ktoré tvoria nasu
Galaxiu, mame zmapovanych iba okolo jednej de-
sattisiciny. O metédach urcenia rozmerov budeme
hovorit neskdr, zatial si zapamétdme, Ze Galaxia
md tvar disku s priemerom 25 000 pc*) a hribkou
2 pc. Nase Slnko sa nachddza pribliZzne na galak-
tickom rovniku, asi 11 000 pc od stredu, teda tak-
mer na okraji Galaxie. Svetlo hviezdy z druhého
okraja Galaxie putuje k ndm teda okolo 23 000
rokov. V naSej Galaxii sa nachadza 100 az 200
milidrd hviezd. O metéde tohto odhadu si
povieme v niektorej dalSej Casti ,,sprievodcu. Ak
si mdm trifnut odhadniit, kolko z tohoto mnoZstva

hviezd je zmapovanych, povedal by som, Ze oko-
lo 10 miliénov, teda na kazdii zmapovanu hviezdu
pripadd 9 999 nezmapovanych.

Moj odhad poétu zmapovanych hviezd je za-
loZeny na fakte, Ze najnovsi hviezdny katalég Ty-
cho2 obsahuje tdaje o 2 539 913 hviezdach,
pricom zahrfia vSetky hviezdy do 11 mag. Tento
katalég bol vydany v roku 2000 a vznikol na z4-
klade spracovania 3,5-ro¢nych astrometrickych
merani druZice Hipparcos (1989 — 1993).

Vrdtme sa v8ak na zaciatok. Volnym okom za
bezmesacnej noci, z miesta bez ruSivého osvetle-
nia, méZeme na oblohe vidiet okolo 2 500 hviezd
réznych jasnosti (magnitid). MdZeme predpo-
kladat, Ze priblizne rovnaky pocet je pod vidi-
telnym horizontom. Hviezdy vychddzaj, dosahu-
ju najvacsiu uhlovid vysSku nad obzorom v miest-
nom poludniku a zapadaji. Tento obraz sa denne
opakuje s tym, Ze dand hviezda sa kazdy defi po-

Obr. 1. Cast Mlietnej cesty na juznej oblohe — vpravo. VIavo st

e

dve najbliZsie susedné galaxie — Velky

a Maly Magellanov mrak. Sti pomenované podla portugalského moreplavca Fernanda Magellana,
ktory ich objavil pri obopldvani Hornovho mysu v roku 1519. Snimka je kombindciou dvoch snimok
- na jednej je no¢né obloha z dalekohladu, na druhej kupole obseratéria Cerro Tololo.

Obr. 2. Observatérium Cerro Tololo patri medzi
najmodernejSie observatérid. Je umiestnené
v Cilskych Anddch, priblizne 500 km severne od
hlavného mesta Santiago, v nadmorskej vyske
priblizne 2200 m. Na observatériu je instalo-
vanych 6 dalekohladov, najviacsi ma priemer
zrkadla 4 m.

sunie pribliZzne o 1° na zdpad. PoCas roka sa na
oblohe v okoli miestneho poludnika vystriedajia
mnohé sihvezdia. Tento priebeh je odrazom den-
nej roticie Zeme a jej ro¢ného obehu okolo Slnka.
Hviezdy maju stabilné relativne vzdialenosti, ich
myslené obrazy tvoria tzv. sithvezdia. Dnes je celd
obloha rozdelend do 88 stihvezdi.

Prvy zndmy katal6g hviezd pochddza od Klau-
dia Ptolemaia (asi r. 85 — 165), ktory v diele Me-
galé syntaxis uviedol polohy 1 025 hviezd v 48
sihvezdiach, ndzvy ktorych st zachované dodnes
aj v sicasnych katalégoch. Do eurdpske;j kultiiry
tito knihu uviedli Arabi pod ndzvom Almagest.

#)1 pc = 1 parsek = 3,26 svetelného roka), t. j. vzdiale-
nost 1 pc prejde svetlo rychlostou 300 000 km/s za 3,26
roka. Je to tieZ vzdialenost, z ktorej vidime velkd
poloos zemskej drdhy, astronomicki jednotku — AU
pod uhlom 1”.
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SPRIEVODCA (1) - AKO ZMAPOVALI OBLOHU
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Obr. 3.

Podla niektorych prameiiov uverejnené polohy
pochddzajii este od Hipparcha (190 — 125 pred
n. L), ktory ich mal pravdepodobne od Chaldej-
cov, a je celkom moZné, Ze ich pdvod sa straca
kdesi v temnote vekov.

Stradnice hviezd st uréené podobne ako ze-
mepisné siradnice bodov na zemskom povrchu
(obr. 3). Poloha bodu M na zemskom povrchu je
uréend dvoma uhlami, zemepisnou dizkou A a ze-
mepisnou Sirkou ¢. A je uhol medzi zvolenym
zdkladnym (Greenwichskym) a miestnym polud-
nikom a ¢ je dané uhlovou vzdialenosfou od
rovnika. Zdklad hviezdnej siradnicovej stistavy
tvori Zem ako stabilny rotujici zotrvacnik. Takto
je definovany smer osi a rovina rovnika. Smer na
hviezdu S je uréeny dvoma uhlami, rektascenziou

hviezdy sa na mieste s danou zemepisnou polohou
merala uhlovd vySka hviezdy nad miestnym ob-
zorom /1 pri prechode cez miestny poludnik a &as
prechodu. Pred skons$truovanim dalekohladu na
meranie /1 sliZili rozne uhlomerné pristroje (gné-
mon, oktant, kvadrant, sextant a pod.). Boli to
v podstate viacSie uhlomery spojené s nejakym
priezorom. Presnost merania zavisela od dizky ra-
mena uhlomeru. Sextant stredovekého astronéma
Ulugbega (1394 — 1449) bol vytesany v skale
(obr. 4) a ma dizku ramena 40 metrov.

Presnost merania bola + niekolko minit. Pri
pouZiti dalekohladov sa presnot zvySila aZ na
zlomky obliikovej sekundy. Druhou veli¢inou,
ktorti na urcenie polohy bolo potrebné merat, bol
¢as prechodu cez miestny poludnik. Z neho sa
odvodila veli¢ina o Na tento tcel sa v staroveku
pouzivali vodné hodiny (klepsydry). Ich najjed-
noduchsia verzia pozostdvala z nddoby so stupni-
cou vyznac¢enou na boku a s malou dierkou na
dne. Voda naliata v nddobe postupne odkvapka-
vala dierkou na dne. VySka hladiny na stupnici
uddvala, kolko ¢asu uz ubehlo od okamihu napl-
nenia nddoby. Kyvadlové hodiny boli zostrojené
aZz v roku 1656. Podobne ako pri zemepisnej
di7ke, aj pri rektascenzii bolo potrebné zvolit ne-
jaky nulovy bod. PosluiZil na to tzv. jarny bod Sin-
ka, bod, v ktorom zdanlivé drdha Slnka (ekliptika)
pretina nebesky rovnik.

Dal3ou veli¢inou, ktord mohli urCovat bez da-

rozdelenie hviezd podla jasu na 6 hviezdnych
,.velkosti* — magnitdd, pricom o najjasnejsich sa
hovori, Ze su hviezdy prvej velkosti (piSeme to
v tvare mocnitela: 1™). V novoveku bol Ptole-
maiov katalég hviezd podrobeny $tatistickej ana-
lyze a zistilo sa, Ze priemerny pomer intenzit svet-
la z hviezd susednych tried je okolo 2,5. Loga-
ritmus tohto pomeru je priblizne 0,4. Preto Pogson
(1829 az 1891) zaviedol pre porovnanie svietivosti
hviezd rovnicu: 0,4(m; — my) = log(Iy/I}) . Z nej
vyplyva, Ze hviezda 6™ Ziari stokrdt menej ako
hviezda 1™.

Z takto nameranych ddajov sa zostavovali
hviezdne mapy. Tradi¢ne sa na oznaCovanie si-
hvezdi vyuzivala grécka mytolégia. Postavy z nej
sa sa zakreslovali do obrazcov stihvezdi. Ukdzka
takej mapy so stihvezdim Orion je na obr. 5

Po zavedeni stile dokonalejSich dalekohladov
do astronomickych pozorovani sa ukdzalo, Ze snaZit
sa o liplnost mapovania nebude v [udskych sildch.
Preto vznikol projekt Kapteynovych vybranych poli
(1906). Cielom projektu bolo v 252 oblastiach
s rozmerami 3°x3°, rovnomerne rozdelenych po
oblohe, ziskaf informédcie o dostatoénom pocte
slabych hviezd. Na projekte sa ziicastnili mnohé
desiatky observatérii. Vysledky pomohli preskimat
Struktiiry Galaxie a na nich je v podstate zaloZend
naSa sti¢asnd predstava o nej.

Na obr. 6 je ukédzka sicasnej hviezdnej mapy
v oblasti sihvezdia Orion.

o a deklindciou 8. Pri urovani polohy urcitej lekohfadu, bol jas hviezdy. Ptolemaios uvadza MILAN RYBANSKY
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Obr. 5. Ukdzka mapy siithvezdia Orion z katalégu J. Hevelia.

Obr. 4. Ulugbegov sextant v Samarkande je vysekany v skale.
Di7ka ramena m4 40 m.
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Obr. 6. Mapa siihvezdia Orion podl’a Betvarovho atlasu Atlas Coeli 1950.0.
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Prichazi zlaty vék
neutrinové astronomie

“isla 6/2010

Zablesky gama, aktivni jadra galaxii
a dalsi velmi vzdalené zdroje

Dokonceni z

Intenzivni toky neutrin s velmi vysokymi
energiemi vznikaji pfi srdzkdch urychlenych
elektrontl, protonu ¢i jader s elektrony, protony
a jadry v prostiedi, kterym se pohybuji. Pfi téch-
to srazkach vznik4 fada édstic, naptiklad nabité
mezony pi, které se posléze rozpadaji za vzniku
mionovych a elektronovych neutrin. Tato neutri-
na maji i velmi vysokou energii, zdvislou na
energii puvodnich srdZejicich se ¢dstic. Ve ves-
miru existuje fada objekti, kde se vyskytuji pro-
cesy, které urychluji nabité ¢dstice na extrémné
vysoké energie nebo produkuji zdfeni gama
s takovymi energiemi. Velice ¢asto jde o rela-
tivistické vytrysky, které vznikaji pfi dopadu
hmoty na kompaktni objekt vyskytujici se ve
dvojhvézdé s hmotnou hvézdou, kdy dochdzi
k pfetoku hmoty. Podobné procesy probihaji
v jesté extrémnéj$i podobé v jadrech aktivnich
galaxii, kde se vyskytuji ¢erné diry s hmotnosti
obrovského mnoZzstvi hmotnosti Slunce. Vy-
buchy supernov a vytrysky hmoty urychlené na
relativistickou energii, které pifi nich mohou
vznikat, stoji pravdépodobné i za zdblesky gama.
Ty tak jsou pravdépodobné zdrojem i neutrin
s velmi vysokou energii.

Pfi téchto procesech se pochopitelné produku-
ji 1 nabité cdstice extrémnich energif, které
muZeme detekovat i na Zemi. Vyhodou neutrin
a fotoni zdfeni gama vSak je, Ze se jednd
o neutrdln{ ¢4stice a jejich pohyb neni ovlivnén
mezihvézdnym a mezigalaktickym magnetickym
polem. Proto muZeme zjistit, odkud neutrina ¢i
fotony s extrémni energii pfichdzeji. Nevyhodou
fotont je, Ze pro energie vyssi nez 1 TeV maji
dostatek energie na to, aby v reakcich s fotony re-
liktniho zdfeni vyprodukovaly par elektron a po-
zitron. Tato reakce m4 relativné vysokou prav-
dépodobnost a pfispivd k tomu, Ze k ndm
z vétSich mezigalaktickych vzdélenosti fotony
s energii vyS3i neZz 1 TeV nedoleti. Proto nas

Zdrojem neutrin s vysokymi energiemi mo-
hou byt i aktivni jadra galaxii obsahujici ve
svém stiedu velmi hmotné ¢erné diry, které
vyvrhuji hmotu v kolosélnich vytryscich. Na
obrézku je galaxie Centaurus A. (Zdroj NASA)
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o poloze objekt, které produkuji ¢dstice s vyssi
energii, mohou informovat prdvé jen neutrina.
Pouze ,,neutrinové o¢i* ndm tak umozni vidét
zdroje téch nejenergetictéjSich procesu ve ves-
miru.

Problémem pfi detekci vysokoenergetickych
neutrin pochdzejicich z popsanych vesmirnych
objekti je, Ze vysokoenergetickd neutrina vznika-
ji 1 pfi srdZkach protonu a jader vysokoenerge-
tického kosmického zdfeni s jadry v atmosfére.
Tato neutrina ze sekunddrntho kosmického
zéfeni vytvareji pozadi, ze kterého je tfeba
primdrni neutrina vylovit. VyuZit se k tomu d4 to,
Ze polet sekunddrnich neutrin klesd s energif
rychleji neZ pocet primdrnich. Pro velmi vysoké
energie by tak mély primdrni neutrina pievladat.
Priméarni neutrina také prichdzeji z konkrétnich
objektu, tedy presné danych poloh na obloze.

Y m

Cist urychlovaciho komplexu vytvéiejici svazek
mionovych neutrin ve Fermiho narodni urychlo-
vacové laboratori USA.

Hledéni diskrétnich zdroju vysokoenergetickych
neutrin je tak nejlepsi cestou pro nalezeni neutrin
ze zminovanych vesmirnych objektii. Ov§em pro
jejich nalezeni potiebujeme co nejlépe pochopit
a prozkoumat pozadi vznikajici v atmosfére
Zemé a nabrat dostate¢nou statistiku. A pravé
v tomto stddiu se nachdzime u soucasnych
dokoncovanych detektoru.

Pocet neutrin s energii rychle klesd a téch
s velmi vysokou energii je opravdu velmi mdlo.
Proto je pro jejich detekei potieba detektory s ob-
jemem v fddu krychlovych kilometrii. Takové
detektory vyuZivaji k detekci vody ocednu (pro-
jekt ANTARES), antarkticky led (projekt
IceCube) nebo atmosféru (projekt Auger).
V prvnich dvou piipadech jsou do kilometrovych
hloubek vody nebo ledu spustény kabely s fo-
tondsobici, které zaznamenavaji Cerenkovovo
z4teni vznikajici pii prichodu nabitych produktt
(vétSinou leptonit) vznikajicich v reakcich neutrin
s vodou nebo ledem. Detektorovy systém Auger
je zaméfen na detekci vysokoenergetickych
nabitych ¢dstic kosmického zafeni. Ve specidl-
nich pifpadech by v§ak mél byt schopen deteko-
vat a identifikovat i neutrina s velmi vysokymi
energiemi. U projektu IceCube se provadi prvni
komplexné&jsi analyzy hledajici diskrétni zdroje
vysokoenergetickych neutrin. Vypadaji slibné,
ovSem konecné potvrzeni existence takovych

zdroji musi pockat na dokonceni detektoru
a ziskani dostate¢né statistiky.

Po dokonceni by projekty jako IceCube nebo
ANTARES mohly pozorovat fadu diskrétnich
zdrojui a osvétlit procesy, které probihaji v ak-
tivnich jadrech galaxii ¢i dvojhvézdach s kom-
paktni sloZkou a pfetokem hmoty na ni. V neutri-
novém oboru bychom méli diky nim pozorovat
alespon Cést zdbleski gama a dozvédét se tak
presnéji, které procesy za nimi stoji. Stejné jako
v piipadé detekce slune¢nich neutrin a neutrin ze
supernov musime pocitat s oscilacemi vyzéfe-
nych neutrin.

Geoneutrina a zkoumani rozloZeni
radioaktivnich prvki

Velice zajimavy obor studia neutrin, ktery se
zacal v neddvné dobé rozvijet, je zkoumdni anti-
neutrin, které vznikaji v pfeméndch beta radioak-
tivnich prvka, které se vyskytuji v zemské kuire.
Nejintenzivnéj$im zdrojem jsou rozpadové fady,
které zadinaji u jader thoria 232Th a uranu 238y
a 235U, Vznikajici elektronovd antineutrina majf
relativné nizkou energii. Maximum je v oblasti
nékolika stovek kiloelektronvoltt, ale spektrum
vyzafovanych antineutrin se tdhne aZ pres
3 MeV. Jde tedy o energetickou oblast blizkou
energiim neutrin ze Slunce. Jen diky tomu, Ze
v piipad€ Slunce jde o neutrina a v piipadé
geoneutrin ve skutecnosti o antineutrina, Ize je
od sebe separovat a odliSit. Prvni pozorovani
geoneutrin se podafilo japonskému detektoru
KamLAND, ktery vyuziva pro detekci kapalny
scintildtor. Jde jen o prvni pozorovdni, signél
vytvdfeny geoneutriny je na hranicich citlivosti
detektoru. DileZité je hlavné dalsi posunuti jeho
dolni hranice pozorované energie a hlavné
zvySeni citlivosti detektoru potlacenim pozadi.
Toho se dosahuje hlavné co nejlep§im vycis-
ténim jeho ndplné od radioaktivnich pfimési.

Pokrok v detekci geoneutrin: posun k niz$im
energiim, presnéjsi ur¢eni energie neutrin, pouZit{
vét§iho poctu detektort a hlavné alespoii hrubé
uréovani sméru jejich piiletu by v budoucnu
mohlo pomoci urcit nejen celkové mnoZstvi
radioaktivnich prvki v Zemi a jejich vliv na geo-
dynamiku, ale také pfesné rozloZeni radioak-
tivnich prvku v zemské kife a vliv ruznych
procesu, kterych se tyto prvky tcastni. Je pocho-
pitelné, Ze v ptipadé kosmické budoucnosti nasi
civilizace by se tyto metody mohly uplatnit i pfi
studiu pfitomnosti radioaktivnich prvkt na jinych
vesmirnych objektech. Je jasné, Ze zdsoby uranu
a thoria planety mohou mit z energetického
hlediska zna¢ny vyznam pro jeji pfipadné
vyuZivani.

Mozné aplikace neutrin

Vyuziti neutrin k praktickym aplikacim je
pordd otdzkou zna¢né vzdélené budoucnosti. Je-
jich kritickym mistem je produkce velmi inten-
zivnich svazki neutrin s vysokou energii.
Hlavnimi ¢4stmi zafizeni, kterd by toho byla
schopna, jsou urychlovace. Proto je dileZity
pokrok hlavné v této oblasti. Z tohoto hlediska je
pozitivni, Ze intenzivni svazky elektronti a pro-
tond jsou potfeba i pro dalsi aplikace — mate-
ridlovy a biologicky vyzkum, urychlovatem
fizend transmutace vyhorelého jaderného paliva
a dal8i moZnosti. TakZe 1ze v této oblasti po-



zorovat velmi intenzivni vyzkum a technologicky
rozvoj. Pokrok Ize ¢ekat i v budoucnu.

Jednosmérna komunikace
s ponorkami

Jednou z moZnych aplikaci neutrin, kterd by se
mohla pfipadné objevit uZ velmi brzy, je jedno-
strannd komunikace s vdleénymi ponorkami. Ty-
to ponorky s jadernym pohonem mohou pobyvat
hluboko pod hladinou prakticky neomezené
dlouho. Jednim z madla divodd pro jejich
vynofeni byva potfeba komunikace. Radiové vl-
ny se totiZ do hloubky dostanou jen v piipadg, Ze
se jednd o viny s extrémné nizkou frekvenci (vel-
mi dlouhou vinovou délkou), mensi nez 100 Hz.
Prenosovd kapacita je vSak kvili velmi tzkému
rozsahu pdsma pro tyto frekvence velmi nizkd,
zhruba jeden bit za minutu. Pro vyssi frekvence
v oblasti nékolika kilohertzii (velmi nizké
frekvence) je jiZ ptenosové kapacita lepsi, zhruba
50 biti za sekundu. Ovem tyto viny se dostdva-
ji jen do velmi omezené hloubky pod hladinu.
Pfi jejich vyuZiti se tak ponorka musi alespoii
CasteCné vynofit a pouZzivat vysunutou an-
ténu, kterd dosahuje do oblasti tésné pod hladi-
nou.

MoZnosti, kterd by umoznila alespoii jedno-
smérnou komunikaci s ponorkou bez ohledu, kde
a v jaké hloubce by se nachézela, je vyuZiti
svazku neutrin. V tomto piipad€ se opét vyuzivd
toho, Ze neutrina pronikaji vrstvami hornin
i vody téméf bez interakce. To v8ak na druhé
stran€ vede k tomu, Ze potfebujeme velmi inten-
zivni zdroj neutrin a velmi velky detektor téchto
Céstic. Velice podrobny rozbor této moznosti
provedl neddvno Patrick Huber. Zatim se jako
nejvhodnéjsi zafizeni pro takovou komunikaci
jevi urychlovade sekundérnich miont, které
b&hem svého rozpadu produkuji i mionové neut-
rina. A prdvé tato mionovd neutrina by byla
vhodnym komunikaénim prostfedkem. Pro jejich
produkci je potieba urychlova¢ protonu, ktery
dokdZe ve srdzkdch protont s teréem produkovat
velky pocet mezonu pi, v jejichZ rozpadech se
pak produkuji mionovd neutrina a miony.
V soucasnosti se vyuZivaji pravé tato neutrina
pro experimenty s jejich oscilacemi. OvSem tyto
svazky maji pro potfeby komunikace s ponorka-
mi piili§ nizkou intenzitu a navic je energie
neutrin v Sirokém rozmez{ a vétSinou niZsi nez ta
nejvhodnéjsi. Zatimco u svazki, které se pro-
dukuji v laboratofich CERN (Svycarsko),
Brookhaven (USA) a KEK ¢&i J-PARC (Ja-
ponsko) se dosahuje moZnosti detekovat ve
vzdélenostech nékolika stovek kilometrti velky-
mi neutrinovymi detektory zhruba jedno neutrino

V budoucnu mozné bude mozné posilat zpravy
ponorkam v hlubindch ocednu pomoci neutrin
(ponorka USS Nebrasca).
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denné, pro ponorkové aplikace bychom potfebo-
vali intenzity svazku milionkrdt vy33i. To by se
dalo splnit pomoci velice intenzivniho svazku
miond, ktery by se nahromadil v akumulaénim
prstenci. Jak bylo feceno, miony vznikaji v roz-
padech mezonu pi. Ty se ziskdvaji ve srazkach
extrémné intenzivnich svazka protonu s jadry
ter¢e z t€Zkého prvku. Vzhledem k vysoké in-
tenzit¢ svazku protonu je tieba velmi efektivni
chlazeni takového terce. Velice vhodné jsou tak
terce z tekutého olova ¢i rtuti. Takové urychlo-
vace protonu a ter¢e maji velmi Siroké uplatnéni
i v jinych oblastech, takZe se na jejich vylep-
Sovani a vyvoji intenzivné pracuje. Produkované
miony se budou urychlovat aZ na energie n¢kolik
desitek gigaelektronvoltu. Prstenec by pak mél
pomoci vhodného systému magnetickych poli
zajistit zacileni svazku miont a tim i mionovych
neutrin z jejich rozpadu i piislu$ny pulsni reZim.
Na vyvoji takovych zafizenich pro produkci in-
tenzivnich neutrinovych svazku se v soucasné
dobé pracuje. A dosaZeni potfebné intenzity pro
ptenos az 100 bit/s je na hranici soucasnych tech-
nologickych moZnosti.

Detektor mionovych neutrin by mé&l byt co
nejvétsi. Proto je vyhodné jako detektor pouZit
celou ponorku a vodu ocednu v jejim okoli. Jsou
pak dvé moznosti pro detekci neutrina. Presnéji
detekei mionu, ktery vznikne v interakci neutrina
ve vodé v okoli ponorky. Diky tomu, Ze m4 neu-
trino velmi vysokou kinetickou energii, ktera je
o mnoho F4da vétsT neZ klidov4 energie mionu, je
smér letictho mionu velmi blizky puvodnimu
sméru letu neutrina.

Prvni metoda vyuzivd konverzi neutrina na
mion v blizkém okoli ponorky nebo v jejim trupu
a umisténi detektoru mionu na povrchu prvniho
trupu ponorky nebo v mezefe mezi jejimi dvéma
trupy. Ponorka m4 totiZ vétSinou dva trupy, jeden
definuje vn&jsi hydrodynamicky tvar a druhy
chrani posddku a vybaveni pied hydrostatickym
tlakem vody v hloubce ocednu.

Detektory mionu by tak pokryvaly cely povrch
ponorky. Moderni ponorky maji zhruba tvar
cylindru o primeéru 10 m a délce 100 m. Efek-
tivni plocha detektoru tak je zhruba 1000 m2.
VyuZivaly by se tenké mionové detektory v mo-
duldrni sestavé, které by se podobaly tapeté
pokryvajici témét veSkery povrch ponorky.
Zachyceni prilletu mionu ponorkou ve dvou
mistech na jejim povrchu umozZiiuje urdit jeho
drdhu. Vhodnych typu detektoru je celd fada, at
uZ se jednd napiiklad o scintila¢ni, plynové nebo
polovodicové ¢i dalsi druhy. PoZadavky na pros-
torové a casové rozliSeni, které jsou pro tuto
aplikaci potieba, jsou spolehlivé i v moZnostech
soucasnych detektoru.

Druhou moznosti je detekce Cerenkovova
svétla, které produkujf miony, vzniklé v reakcich
neutrin, prolétajici vodou v blizkosti ponorky.
V tomto piipad€ musi byt detektory, zachycujici
svétlo, na vn&j$im povrchu ponorky. Cerenkovo-
vo svétlo mionu, ktery md vysokou kinetickou
energii, je emitovdno ve velmi dzkém kuZelu
a jeho parametry jsou velmi specifické a dobre
identifikovatelné.

Pro vysilani zprav by se pouZival pulsni reZim,
podobny tomu, ktery se vyuZivd pro optickou ko-
munikaci na velké vzdélenosti, kdy se dafi
zachycovat jen par fotont. Pozadi bude velmi

Spousténi dalSiho kabelu s fotondsobi¢i pro pro-
jekt IceCube do pripravené diry v antarktickém
ledu.

nizké, nebot se urcuje i smér piiletu miont a n4s
umély signdl bude pfichdzet ze sméru horizontdl-
niho nebo z hlubiny. Kosmické miony naopak
z tohoto sméru pfichdzet nebudou. Hustota kos-
mickych neutrin s danou energii bude dostate¢né
nizkd, nékolik ptipadu za den. Posledni problém,
ktery by bylo tfeba fesit, je zacileni svazku
neutrin. Sirka svazku v mist& ponorky je ddna di-
vergenci svazku, kterd je tim mensi, ¢im vyssi je
energie produkovanych mionu a neutrina, a po-
chopitelné, je ddna i vzddlenosti. Praimér zasa-
Zené oblasti by mohl byt zhruba mezi jednim az
péti kilometry. V takovém piipadé bychom
museli velice dobfe zn4t polohu ponorky. Nebo
by musely byt domluveny komunikaéni body
a Casovd obdobi. Dal§i moZnosti je rozmazani
svazku. SniZi se tim pfenosovd kapacita, ale
zveétsi pokrytd oblast az na velikost nékolika
stovek kilometrt.

V oblasti detekce lze také pochopitelné ocek4-
vat zlepSovdni i v budoucnu. Jak uZ bylo
zminéno, jsou v tomto piipadé uz soucasné de-
tektory na dostatecné trovni. Kritickym mistem
je vSak zlepSovdni v oblasti vytvéfeni svazki
neutrin. Tedy urychlova¢i protonu pro vytvareni
mezonl pi a urychlovacu, které jsou schopny
efektivné urychlovat a manipulovat s miony,
které vznikaji v rozpadech nabitych mezon pi.

Velmi dileZitou soucdsti téchto urychlovacu
jsou supravodivé magnety. Zlom ve vzdélené&jsi
budoucnosti by tak mohl pfinést pokrok ve
vyuZiti vysokoteplotni supravodivosti. Pokud by
se podafilo zbavit zdvislosti na heliovych
teplotdch, vedlo by to k zna¢nému zmensen{
rozmért, hmotnosti i ceny zafizeni. OvSem
takovy pokrok v této oblasti, ktery by umoznil
umisténi neutrinového vysilate na ponorce
a oboustrannou komunikaci, je zatim v oblasti
védecké fantastiky.

Pokud se podivdme do vzddlenéj$i budouc-
nosti, mohla by se tato metoda vyuZit i pro
mirové ucely souvisejicimi s prizkumem a osid-
lovédnim vesmiru. Vhodnd by byla pro komu-
nikaci (v nejjednodus§im piipadé alespon
jednostrannou) s ponorkami zkoumajicimi a pra-
cujicimi v ledovych ocednech napiiklad na
jupiterové mésici Europa nebo piimo v hlubindch
atmosféry planety Jupiter. U Europy se predpo-
klad4 pod desetikilometrovou vrstvou ledu ocedn
o hloubce zhruba desetkrit vétsi neZ je u toho
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Prvni linie foton4sobicu projektu ANTARES tés-
né pred spusténim pod moiskou hladinu. I tento
detektor by po svém dokonceni mohl hledat
umélé neutrinové signaly mimozemskych civi-
lizaci.

naSeho. Komunikace pomoci neutrin by mohla
ulehdit fizen{ zaf{zeni, které by se v jeho hlu-
bindch pohybovalo. Je jasné, Ze moZnosti vy-
nofeni a komunikace by v tomto piipadé byly
jest€ omezenéjsi neZ u ponorek v pozemskych
ocednech. VyuZiti neutrin by mohlo poslouZit
i v pfipad¢ dalSich planet a mésicu, kde je komu-
nikace pomoci radiovych vin znemoZnéna.

Nejrychlejsi spojeni s protinoZci

Pokud budeme mit kvalitni svazek mionovych
neutrin s velkou intenzitou, lze jej vyuZit pro nej-
rychlej§i komunikaci mezi misty, kterd jsou na
opacnych strandch zemékoule. V takovém pii-
padé bychom polohu pfijimace znali a uZite¢né
by bylo dosaZeni co nejptesnéjsi zacileni a nej-
mensi divergence neutrinového svazku. Pokud
bychom se podivali na rozdil mezi dobou letu
signdlu pohybujiciho se rychlosti svétla po obvo-
du a skrz zemékouli, tak je néco vice nez 0,024 s.
Ovsem vétSinou se signdl musi posilat pies sta-
ciondrni druZice, které jsou ve vySce 36 000 km
a v tomto piipadé uz je doba letu signdlu vice
neZ 0,28 s. Velmi duleZitd vSak v tomto piipadé
bude srovndni rychlosti reakce vSech komponent
systému. Na strané detekce by nemél byt prob-
1ém, protoZe odezva ¢dsticovych detektorii mize
byt velmi rychld. Problém bude spiSe na strané
vysilace, tedy urychlovade. Hlavni otdzkou
ovSem zlstdvd, jestli se najde aplikace, kterd by
se bez takového zrychleni posildni zprav k proti-
noZcum neobesla a jeji pfinos by se stal opod-
statnénim naro¢ného budovani neutrinového spo-
jeni.

Galakticka komunikace

O mozZnostech komunikace pomoci svazku
neutrin se uZ del$i dobu uvazuje v piipadé mezi-
hvézdného, ¢i dokonce mezigalaktického pfeno-
su informaci. Opét je nejvétsi vyhodou, Ze neut-
rina pronikaji velmi hustymi oblastmi. Jejich
vyhoda se tak projevi na velké vzdalenosti nebo
pokud potiebujeme poslat signél skrz velmi hus-
td oblaka prachu a plynu. Tedy v piipadech, kdy
u elektromagnetického signélu dojde k jeho silné
absorpci. Lze pfedpoklddat, Ze bude daleko vy3si
pravdépodobnost vyskytu mimozemské civi-
lizace v galaktické roviné a v centrdlngjsich
oblastech, kde se absorpce elektromagnetického
zéfeni bude projevovat nejvice. V tomto pfipadé
bude opét vyuZiti mionovych neutrin a jejich co
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nejvyssi energie vyhodou, protoZe klesa prav-
dépodobnost jejich produkce ve vesmirmych pro-
cesech a nd§ umély signdl se nebude ztrdcet
v pfirozeném neutrinovém pozadi. Vyhodou vel-
mi vysokych energii neutrin je i to, Ze prav-
dépodobnost interakci neutrin s hmotou roste
zhruba linedrn€ s energii nejméné po energii
100 TeV. Tim se zvySuje i pravdépodobnost de-
tekce vyslaného signdlu. Vysilacem opét bude
néjaky typ urychlovace, ov§em bude tieba mit
v tomto piipadé extrémné velkou intenzitu
svazku a velmi malou jeho divergenci. K6dovéni
muZe byt opét pulsni, nebo lze vyuZit i stfiddni
neutrin a antineutrin. Potfebné technologie
a vykony jsou zatim pro nasi civilizaci nedo-
sazitelné.

Ovsem v budoucnu jejich dosaZeni vylouceno
neni. Proto se o hleddni modulovaného signdlu
vysokonergetickych neutrin uvaZuje v rdmci
uvah o detekei signdlu mimozemskych civilizaci.
Pokud bude signal vhodné modulovany, bude je-
ho identifikace a odliSeni jeho umélého pavodu
mozné i v pripadé, kdyZ nebude energie neutrin
extrémné vysokd. V pfipad¢, Ze modulovany
nebude nebo bude hodné slaby, musi se od
pfirodnich signéla lisit n&jakym jinym podstat-
nym zpisobem. Touto vyznac¢nou vlastnosti by
mobhla byt prdvé energie neutrin. V ptedchozich
¢astech jsme rozebirali vliv oscilaci na pomér
mezi jednotlivymi typy neutrin, které k ndm
piilétaji z obrovskych vzddlenosti. Uvedli jsme
si, Ze af uZ byla piivodné neutrina jakéhokoliv
typu, po priletu velké vzdalenosti pozorujeme
smés vSech tif typu. Pokud je energie neutrin
zhruba 6,3 PeV (petaelektronvolt je 1015 eV)
nastdvd tzv. Glashowova rezonance. Takovd
hodnota energie je dostate¢nd k tomu, aby elek-
tronové antineutrino v interakci s elektronem
v klidu vyprodukovalo bozon W~. V piirodé mo-
hou neutrina a antineutrina s takto extrémni ener-
gif vznikat pouze v extrémnich procesech, pfi
kterych se uvoliiuje obrovské mnoZstvi energie.
Takové jevy, mohou to byt tfeba zdroje zdbleskt
gama, jsou velmi vzdcné a témér vZdy od nds
velmi daleko a pozadi takovych neutrin je tak ex-
trémné nizké. Diky Glashowové rezonanci stoup-
ne pravdépodobnost interakce neutrin s danou
energii s elektrony v naSem detektoru, a tim
i pravdépodobnost jejich detekce. Tato oblast by
tak mohla umoznit pfenos informace o existenci
inteligentni civilizace na velmi velké vzddlenosti
v rdmci celé naSi Galaxie. I kdyZ je jasné, Ze
civilizace, kterd by byla schopna takové neutri-
nové vysildni energeticky a technologicky zajis-

Instalace soustavy magneti, které shromazduji
sekundarni nabité ¢4stice v jejichZ rozpadech se
produkuje svazek mionovych neutrin v labora-
tofi CERN, zaFizeni CNGS. (Zdroj CERN)

tit, by musela byt na fadové vyssi technologické
Grovni neZ ta naSe. NaSe soucasné urychlovace
maji zatim maximdlni energii zhruba o tfi fady
niz§i. Pokud by mimozemska civilizace takovy
urychlova¢ dokézala postavit, bylo by vyhod-
n€jsi, kdyby urychlovala uZ nabité pi mezony.
V jejich rozpadu vznikd mion a mionové neutri-
no. Pokud by energie urychlenych pi mezont by-
la dostatecné vysokd, vznikaly by v jejich roz-
padech neutrina pravé s energii okolo 6,3 PeV.
Vzniklé miony by se odstinily a dostal by se Cisty
svazek neutrin nebo antineutrin podle ndboje
urychlovanych mezont pi.

V soucasné dobé zacaly pracovat dva experi-
menty, které jsou schopny neutrina té€chto drovni
energii zachytit. Prvnim je podmoftsky experi-
ment Antares a experiment IceCube vyuZivajici
led v Antarktidé. O vyuZiti téchto zafizeni
k hledadni zndmek mimozemskych neutrin umé-
1ého puvodu se tak redlné uvazuje.

Tomografie Zemé, planet
i dalSich vesmirnych objekti

Na zédvér se zminme jest€ o jednom mozném
vyuZiti neutrin pro pruzkum struktury nitra Zemé
¢i v mnohem vzddlenéj$i budoucnosti i jinych
vesmirnych téles. Jedn4 se o neutrinovou tomo-
grafii Zemé. V tomto piipadé se opét vyuZiva to-
ho, Ze pravdépodobnost interakci neutrin s hmo-
tou roste s energii. I kdyZ tedy jsou ucinné
prifezy neutrin i u takto vysokych energif stile
velmi malé, dalo by se jiZ jejich pohlcovéni
vyuZit ke zkoumdni vnitfni struktury Zemé.
Oblasti s rliiznou hustotou a sloZenim by totiZ
pohlcovaly neutrina rizné. Pro takova zkoumani{
by v8ak bylo potfeba mit velmi intenzivni zdroje
neutrin $ velmi vysokou energii v fddu 1 TeV
a vice. Musime mit tyto intenzivni zdroje neutrin,
které prosvécuji Zemi a detektory ve velkych
vzdélenostech od nich. V tomto pripadé bychom
potiebovaly urychlovace s energiemi, které jsou
v soucasnosti dosaZitelné pouze na nejvét§im
urychlova¢i LHC. DosaZené intenzity svazku by
musely byt mnohem vys$i. Navic by se muselo
jednat o systém, ktery by dokézal takto urychlo-
vat sekunddrni svazek Castic, které se rozpadaji
na neutrina, pravdépodobné mionova. PouZité
detektory musi detekovat velmi energetickd
neutrina a musf urCovat co nejpiesnéji smér jejich
priletu.

Zavér

Neutrina se v poslednich desetiletich pre-
sunula z kategorie exotickych céstic do sféry
velice mocnych ndstroji pro zkoumdni astro-
nomickych jevil a téles. V soucasné dobé mdme
velice Sirokou $kélu piistroja, které se detekci
téchto Castic z vesmiru vénuji. A i v nejbliz§ich
letech dojde k jejich vylepSovédni i nasazeni
novych a vykonnéjSich. Lze ocekdvat jejich
prispévek k pozndni fady vesmirnych objekth
a procesii. Pokusil jsem se ukézat, Ze pred ndmi
leZi v oblasti zdkladniho vyzkumu i aplikaci
s vyuZitim neutrin velice slibnd budoucnost.
Bude velice zajimavé sledovat, které z nasti-
nénych mozZnosti se podaii realizovat. Pfipadng,
které z nich ve sféfe védecké fantastiky zistanou.
I kdyZ u fady lze s jistotou ici, Ze se jejich pii-
padného nasazeni doZiji aZ nasi potomci.

VLADIMIR WAGNER



Viadimir Wagner / PRICHAZI ZLATY VEK NEUTRINOVE ASTRONOMIE (2)
T T o e T L B e T T D e g o T ey

P rem eny n GUtrl na Niektoré castice kozmického Ziare-

nia s takeé silné, Ze sa zdd, akoby sa
Neutrina sa, na rozdiel od inych ¢astic, pocas svojej piite menia. vymykali zakonom fyziky. Neutrina

Astrondmovia sa snazia pochopit, ¢im neutrina sii a ¢o ich produkuje. dokdzu preskimat vniitro ¢ohokol-
vek, ¢o ich nezachyti.

Kolisava identita Salrre i
Neutrino ma dualnu identitu, preto sa meni. Maze mat tri Ako sa rozliSuju vone neutrin?

rozdielne ,véne* a tri hmotnosti, ale: nijaka farba nezod- Kazdy typ neutrina uvoliluje svoju ¢as-
poveda danej hmotnosti a naopak. Norméiny objekt ma ticu: elektron-neutrino elektron; muon-
stale vlastnosti. Basketbalové lopta sa viditelne odliSujeod -neutrino mudn; tau-neutrino tau. Z ty-
futbalovej Ci bejzbalovej. Keby sa lopty spravali tak ako A pickych, nepatrnych zableskov svetla

neutrina, lopty by vyzerali rovnako, ale pocas letu vzdu- AL dokazu vedci (s 25 % istotou) rozlisit
chom by sa ich velkost mohla zmenit. ich vonu.

VONA rozhoduje o tom, ako &astica | HMOTNOST rozhoduie o tom
interaguje s hmotou. ako sa Gastica sprava
v prigstore. Elektron-neutrino

00 00¢Q

elekiron-  muén- tau- .
neutrino  neutrino  neutrino /

Oscilacie vone 4

Neutrino ma po vzniku (i po detekcii) urcit( voiu. Napriklad beta rozpad neutronu vytvori elektron-neutrino. ¢ *1 ) Takéto neut-

nno nema Specifickd hmotnost, je mixom vetkych troch moznosti, o sa prejavuje tromi vinami s rozhcnou vlnovou dizkou.

(2D Ked sa neutrino prejavi, viny sa zmenia tak, Ze ich suctom uz nie je povodna vofia, ale mix vSetkych troch véni.
3 ) Tento mix sa pocas pute neutrina meni. @ ) Priemerny mix 5:2:2 znamena, Ze detektor md 5/9 Sance zaznamenat ho

ako elektron neutrino a 4/9 Sance detegovat ho ‘ako muon &i tau neutrino. Elektrén interaguje s atémani a po zrazke sa

3 @ vypari. Zablesk svetta ma podobu gule.
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@ m - Muon nie je taky interaktivny, jeho pit trvé dih-
2:2 Sie. Po rozpade sa prejavuje trojfarebnym
pomer voni zableskom.

Tau-neutrino

MIXY FARIEB Zdroj Pomery v zdroji Pomery na Zemi
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POHLAD NA METEORITY OCAMI GEOLOGIE

Uz prvé poznatky z vyskumu ndjdenych mete-
oritov ukdzali ich, ¢o do zloZenia, velki réznoro-
dost. Preto sa do procesu skiimania zapojili aj
geoldgovia, ktori maju potrebné znalosti i tech-
nické prostriedky na vedecku analyzu. Meteority
rozdelili do troch hlavnych skupin: kamenné, Ze-
lezo-kamenné a Zelezné. Kazdd skupina je pred-
metom Coraz dokladnejSej geologickej analyzy.
NajdoleZitejSou je chemickd analyza meteorickej
hmoty. Inymi slovami: ur¢ovanie pomernej alebo
absolitnej hodnoty zastipenia prvkov v danej
vzorke. Tak sa vytvdraji predstavy o zloZeni
povodnej hmoty Slne¢nej sistavy. Ako porovnd-
vacia disciplina sa pouziva geochémia, veda opi-
sujtca chemické zloZenie Zeme. Tento vyskum
vyustil do nasledovnych zdverov:

a) v meteoritoch zatial neobjavili prvok, ktory by
sme nepoznali na Zemi;

b) v meteoritoch st v podstate zastipené vsetky
zndme prvky, niektoré vSak iba v nepatrnych
mnozstvich.

¢) doposial sa v meteoritoch jednoznacne ne-
potvrdila pritomnost organickych latok ani
fosilie mikroorganizmov, ¢i ich metabolity.
V poslednych rokoch sa informécie o ich pri-
tomnosti objavili najmi v stvislosti $ martan-
skymi meteoritmi, analyzy vSak rozdelili ve-
deckud komunitu na zdstancov a skeptikov;

d) poradie najddlezitejSich prvkov v meteoritoch
je znacne odlisné ako v zemskej kore;

€) mnozstvo prvkov v meteoritoch sa riadi taky-
mi istymi chemickymi a fyzikdlnymi zdkoni-
tostami ako v hornindch na Zemi. St to zd-
konitosti nevyhnutné k pochopeniu povodu
meteoritov.

ZloZenie meteoritov

Z hladiska mineraldgie si meteority priro-
dzené zmesi minerdlov, podobne ako pri pozem-
skych hornindch. AZ neskor objavili minerdly,
ktoré sa vyskytuji iba v meteoritoch, teda mi-
nerdly naozaj meteorické.

Podla mnoZstva a hojnosti vyskytu delime me-
teorické minerdly na podstamné, vedlajsie, akce-
sorické a zvldsme. Je ich neporovnatelne menej
ako zndmych pozemskych minerdlov. V sicas-
nosti sa ich pocet sa blizi k ¢islu 4 300.

Podstatni Cast meteoritov tvoria vSak niklové
Zelezo, olivin a ortopyroxény. Z jednotlivych
tried minerdlov st najviac zastipené kremicitany,
sirniky a podobné zliceniny s uhlikom a du-
sikom. Minerdlov, ktoré meteority obsahujd, vra-
tane niklovych Zeliez, je niekolko desiatok.Naj-
znamejSie su troilit, nazyvany tieZ meteoriticky
pyrotin, ¢o do zloZenia zodpovedajici chemické-
mu vzorcu pozemského pyrotinu — FeS a kama-
cit, niklové zZelezo (Fe,Ni) s primesou niklu 6 az
9 %. Pocet dalSich minerdlov sa neustale zvySu-
e

MnoZstvd a pomery minerdlov v meteoritoch
charakterizuju aj ich celkové zloZenie, teda za-
radenie do jednotlivych hlavnych skupin. Odhad-
nit pomer medzi tromi zdkladnymi skupinami

Meteority z pohladu
vedcov 1 zberatelov (2)

meteoritov je zlozité. Napriklad z men3ej vzorky
necelych 1700 muzedlnych meteoritov, medzi
ktoré eSte neboli zaradené meteority antarktické
a pustne, stanovili nasledovny pomer: kamenné
61 %. 7elezokamenné 5 % a Zelezné 34 %. Od-
haduje sa, Ze v celkovom pocte meteoritov, ktoré
dopadli na Zem, prevazuji kamenné, ktorych
moze byt viac ako 90 %. Z toho viac ako 86 %
chondridov. Ostatné maji ovela mensSie per-
centudlne zastpenie.

Ako taky meteorit na prvy pohlad vyzera? Je-
ho povrch sa najlepSie charakterizuje vtedy, ak
ho objavime bezprostredne po pade. Md typicky
povrch, ktory tvoria regmaglypty. Su to rozne,
plytké priehlbne, s plochou niekolkych centi-
metrov, ktoré vznikaju pri prelete atmosférou po-
sobenim virivych supersonickych pridov. Povrch
meteoritu tvori natavend kora, ktord je leskld az
matnd, ¢ierna, alebo Sedd. Tento znak sa vSak pri
starSich ndlezoch, najmi pri kamennych meteori-
toch, pod vplyvom pozemskej erdzie vytrica.

Prave ho priviezli a bude na predaj. No nekipite
si to? Cena dohodou. Mineralogické dni Mni-
chov, oktéber 2009.

Meteority Zelezné

V ponuke na predaj pre zberatelov st naj-
pocetnejsie. Zelezné meteority tvori najmi nik-
lové Zelezo FeNi (98.5 %), zvySok uz spominany
pyrotin — troilit (1.5 %). Delia sa na tri pod-
skupiny:

— Na hexaedrity, kde je obsah niklu je do 6 %.
Co sa tyka mineralogického zloZenia patria
medzi najjednoduchsie typy. Obsahuji nieke-
dy aj vySe 10 cm velké kocky minerdlu ka-
macitu (hexaeder), podla ktorého ich pomeno-
vali.

— Na oktaedridy, ktoré majii obsah niklu od 6 do
20 %. Ich stavba tvoria Struktirne roviny
osemstenu, teda oktaedru. Charakteristickym
znakom tejto skupiny st Widmanstittenove
obrazce, ktoré sa objavia na naleStenej ploche
po aplikdcii zriedenej kyseliny dusi¢nej. Sa
zloZené prevazne z kamacitu smerovaného
v lameldch a tenitu (tiez niklové Zelezo s vy-
sokym obsahom niklu), ktory ich obaluje. Me-
dzery medzi lamelami vypliuje jemnozrnny
minerdl plesit. Lamely sa kriZzia pod uhlami
60 a 90, v zdvislosti od polohy rezu. Vytvira
to velmi peknu a zlozitd Struktiru.

Sichote-Alin bol skutofne meteoricky dazd.
Prosim, vyberte si vhodni vzorku. Cenu, za aki
sa preddavaji meteority, vidite na snimke zho-
tovenej na Mineralogickych dnoch v TiSnove,
CR, v novembri 2009.

— Na ataxity, ktoré obsahujt viac ako 20 % nik-
lu. Ich ndzov, odvodeny z gréctiny, znamena
bez Strukniry. Struktdru nemaji ani po nalep-
tani. Preto ich velmi fazko, aZ po ndrocnej
chemickej analyze, odliSime od mnohych
Zeliez vyrobenych na Zemi.

— Zdaverom spomenme aj velmi vzdcne metaboli-
ty. Su to v podstate meteoritické Zelezd, zlo-
Zenim podobné oktaedridom, nemaji vSak
Widmanstittenove obrazce. Pravdepodobne
ide o metamorfované a prekrystalizované ok-
taedridy, nakolko je zndme, Ze Widmanstiitte-
nova Struktdra zahrievanim mizne.

Meteority kamenné

Nazyvame ich aj aerolity. Ich zloZenie sa
v priemere podobd zloZeniu pozemskym zdklad-
nym vyvretym hornindm, obsahuji vsak ovela
viac Zeleza, hor¢ika a niklu. Delime ich na dve
zdkladné podskupiny:

Chondrity, ktoré tvoria prevaznid vicSinu znd-
mych meteoritickych kameriov. Majui zrnitd, az
tufu podobnu Struktiru, a obsahuji takmer vzdy
urcity podiel niklového Zeleza. Ich hlavnym po-
zndvacim znakom je pritomnost chondier (v gréc-
tine chondra znamena zrno), dtvarov v zemskych
hornindch nezndmych. Tvary chondier st pri-
blizne kruhové, elipsovité, alebo dokonca hranaté
(napriklad nepravidelny Sestuholnik). Ich velkost
je v priemere od 0,5 mm az do 10 mm. Najlepsie
st viditeIné na nalestenych plochdch. Dost ¢asto
byvaji lemované obalovym kamacitom, niekedy
aj zrnkami troilitu. Vnutornd Struktira chondier je
velmi rozmanitd, najmi vSak radidlne licovd, ros-
tovitd, alebo mikroporfyrickd. Chondry tvorené
jednym minerdlom si monosomatické, chondry
tvorené viacerymi minerdlmi st polysomatické.
Tvoria ich oliviny a pyroxény (75 %), niklové
7elezo — FeNi (20 %) a sirnik Zeleznaty, FeS,
troilit (5 %).

Toto je vSak v tejto skupine iba zdkladné dele-
nie. Podrobny vedecky vyskum a dostatok mate-
ridlu doviedol odbornikov, s prihliadnutim na
urcité prioritné znaky, k jemnej$im deleniam jed-
notlivych podskupin. Ku kazdému deleniu pri-
radili aj typovy meteorit, ako napriklad Allende,
alebo ALH 855085. Pre podrobnejSie Stddium
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odportcam ¢lanky: Kam se dnes ubird vyskum
vesmirné hmoty?, Marcela Bukovanskd a Roman
Skdla, Ndrodni muzeum v Prahe, Kozmos ¢islo
6/1994 strana 5 — 9 a 33 a Nové poznatky z oboru
meteoritiky, Marcela Bukovanskd, Narodni mu-
zeum v Prahe, Bulletin mineralogicko-petrolo-
gického oddelenia Narodného mizea v Prahe,
¢.9/2001, strana 8 — 21. Podrobné klasifikdcia me-
teoritov je napriklad aj na strdnke cosmiccutlery.
com, na stranke Meteoritics and Planetary scien-
ce, ale, samozrejme, aj na dalSich internetovych
strankach.

Achondrity tvoria dalSiu podskupinu kamen-
nych meteoritov. V sticasnej literatire sa takto
oznacuji meteority bohaté na diferencované si-
likdty. Chondry v ich Struktire chybaju, alebo sa
vyskytuji len velmi vzdcne. Najcastejsie pripo-
minaju Struktiru pozemskych cadicov s listovymi
minerdlmi plagioklasu a klinoporoxenu v medze-
rdch zdkladného zloZenia. Predpokladd sa, Ze ta-
kdto Struktira vznikla kryStalizdciou kremicita-
novej magmy. Maju teda charakter vyvrelin. Delia
sa na desat podskupin. NajcastejSie sa vyskytuji
aubrity, digenity a eucrity. Podskupina oznaco-
vani symbolom SNC obsahuje meteority, ktoré
pochddzaji z Marsu. NajzndmejSie st shergottity.

Zelezo-kamenné meteority

Skladaju sa z priblizne rovnakého mnoZzstva
niklového Zeleza a kremicitanov, predovietkym
olivinu. Ich vyskyt je velmi vzdcny. Na nale§-
tenych plochdch mozno pozorovat zrnd olivinu,
lemované kamacitom. Zelezné Casti ukazuji
zretelné Widmanstittenove obrazce. V malom
mnoZstve sa v nich vyskytuje aj troilit spolu so
schreibersitom, ¢o sa zhoduje so Zelezom ok-
taedridov. Delime ich na dve podskupiny:

pallasity, ktoré obsahuji az 1 cm velké zrnd
olivinu a

mezosiderity, ktoré maji namiesto olivinu mi-
nerdly ortopyroxénu, najcastejsie bronzit.

Meteorit Campo di Cielo (Argentina) — v pre-
klade nebeské pole — ma hmotnost 1740 gramoyv.
Cena je podobna ako pri Sichote Alin.

Meteorické zvlastnosti

Pokial ide o hmotnost meteoritov, jasne pre-
vazujii meteoritické Zelezd. Doposial najhmotne;j-
$i z objavenych je meteorit Hoba. Objavili ho
v roku 1920 v Juznej Afrike. Vizi 60 ton, dopa-
dol vSak do tvrdého vdpencového podloZia, a tak
vytvoril krater hlboky len 1,5 metra. Druhy naj-
hmotnejsi je meteorit Campo di Cielo z argen-
tinskej provincie Chaco, ktory bol potvrdeny ako
meteorit len v roku 1969. Ten md hmotnost
37 ton. O tretie miesto sa delia oktaedrit Cape
York (1818), védziaci 33 ton, ktory do USA o pri-
viezli v roku 1897 zo zdpadného Grénska a dnes
je uloZeny v Prirodovedeckom mizeu v New
Yorku s meteoritom Mongon-Tosh z puste Gobi
(1965).

V pripade kamennych meteoritov je najhmot-
nej§im meteorit Kirin (1976) z Ciny, s hmot-
nostou 1770 kilogramov. Potom nasleduji me-
teorit Norton County (1948) z Kansasu v USA,
vdziaci 1000 kg a meteorit Long Island (1891)
taktieZ z Kansasu, vdZiaci 564 kg. Ostatné ndj-
dené Zelezo-kamenné meteority mali vicSinou
hmotnosti pod 50 kg.

Aj v obchode s meteoritmi sa Cina zatinat pre-
sadzovat. Meteorit Nantan (Cina), uZ vydcisteny,
vyleSteny a konzervovany. Jeho cena je vSak
ovela vysSia...

Meteorické kratery

sti najpocetnejSie Utvary pozorované na teres-
trickych telesich v Slnecnej ststave. Zdanlivo
najmenej je ich na Zemi, pretozZe aktivne geolo-
gické, vodné a atmosferické procesy na nasej
Napriek tomu sme aj na Zemi objavili niekolko
desiatok vyznamnych meteorickych kraterov —
impaktov. Delime ich na krdtery ndrazové a krd-
tery vybuchové (explozivne).

Nérazové vznikaji dopadom meteoritov men-
Sich hmotnosti s maximdlnou dopadovou rych-
lostou 5 km/s. Prikladom tohto typu je séria
kraterov meteoritu Sichote-Alifi vo vychodnej
Sibiri z roku 1947.

Vybuchové kritery vznikaji dopadom velkych
aZ obrovskych meteoritov s vysokymi rych-
lostami na zemsky povrch. Celd zvySkova kine-
tickd energia sa v momente dopadu okamzite pre-
miefa na energiu tepelnd, o sposobuje vybuch.
Parameter, ktory takyto efekt charakterizuje, je

vstupny priemer telesa do atmosféry Zeme
v metroch, respektive v kilometroch.

Niektoré z najzndmejSich vybuchovych krd-
terov sti:

Barringerov kréter v Arizone , USA (nazyvany
tiez Canon Diabolo), s priemerom 1207 m. Na
Arizonu dopadol asi pred 20 000 rokmi. Zdzna-
my o tejto udalosti sa nasli v starych indidnskych
legenddch. Meteoricky krdter Ries v Bavorsku,
vychodne od Tiibingenu, s priemerom asi 24 km,
ktory dopadol pred 15 az 20 miliénmi rokov, je
zndmy aj tym, Ze sposobil vznik zndmych ces-
kych tektitov — vltavinov/moldavitov. Meteoricky
krdter Chicxulub v mexickom zdlive, blizko po-
brezia mexického poloostrova Yucatan. Jeho
priemer je okolo 170 km. Objavili ho iba neddv-
no, pomocou satelitu. Po geologickom prieskume
niektori vedci oznacuji tento impakt za pri¢inu
rychleho vymretia disnosaurov pred 65 miliénmi
rokov. V kazdom pripade st velké meteority aj
dnes hrozbou pre [udi. Iste by sposobili na Zemi
lokdlne, kontinentdlne a v pripade, Ze by mali
priemer niekolkych kilometrov aj globdlne katas-
trofy.

Meteorické dazde

Ak sa velké teleso po vniknuti do atmosféry
Zeme rozpadne, na povrch dopadne velké mnoz-
stvo meteoritov, s hmotnostami od niekol-
kych ton az po dlomky s hmotnostou niekolkych
kilogramov ¢i gramov. Dopadovd plocha je naj-
CastejSie elipsa s plochou niekolkych Stvorcovych
kilometrov. K tym najvics$im mozno priradit uz
spominany Sichote-Alin. Z najnovSich meteo-
ricky ddzd Tagish Lake z 18 1.2000, ktory dopa-
dol na velkd Cast zdpadnej Kanady. Drdhu tohto
rozpadajliceho sa telesa zaznamenala aj druZica
americkej armddy. Povodni hmotnost telesa
odhadli na 150 ton. V oblasti velkej 16x3 km
nasli neskor asi 500 meteoritov. Vyskum tychto
meteoritov pokracuje dodnes. Ukdzalo sa, Ze me-
teorit pochddza z jedine¢ného, velmi starého pri-
mitivneho asteroidu. Neoverené spravy hovoria,
Ze v meteorite nasli hmotu starSiu ako Slnec¢nd
ststava. Najnov$im prikladom meteorického
dazda v naSich koncindch je meteorit KoSice
z februdra minulého roku. Doteraz sa z neho na-
Slo a u nds zaevidovalo 72 dlomkov. Ich pred-

Z kategérie meteorického dazda sa vyclenuje
znamy Tunguzsky meteorit z roku 1908. Po nom
zostala iba akdsi meteorickd hmla, ale ostatné
sprievodné efekty boli svetové. Pocas poslednych
100 rokov sa o nijakom inom meteorite tolko
nepopisalo. Zdhadu meteoritu Tunguzka neod-
halili ani pocetné expedicie. Sporny je ndlez im-
paktného kratera, ktory oznamili Taliani. Ci ide
naozaj o impakt, potvrdia az analyzy materidlu
zo vzorky usadenin na dne jazera, ktoré sa v tidaj-
nom kréteri vytvorilo.

Na strdnke meteorities.org, ktord patri uz spo-
minanej Meteoritics and Planetary science,
vychddza The Meteoritical Bulletin, kde sa uve-
rejiuju ddaje o vietkych registrovanych nalezoch
i pddoch meteoritov. Posledné vydanie malo ¢is-
1o 96 a je zo septembra roku 2009. N4jdete v iom
neuveritelné mnozstvo ddajov.

DANIEL OCENAS

(Pokracovanie)
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Utastnici workshopu na navsteve v Miizeu M.
Petzvala v SpiSskej Belej.

PEEP projekt

Slovenskad astronomickd spolocnost (SAS) pri
SAV bola poziadand zahrani¢nym partnerom
o spolupracu na medzindrodnom projekte PEEP
(Promoting Early European Photography). Ide
o projekt na pripomenutie si fotografii a fo-
tografov, ktorf sa zasliZzili o rozvoj fotografie
eSte v jej pociatkoch. Ide o obdobie konca 19.
a zaciatku 20. storoCia. SAS suhlasila so spo-
luprdcou, a tak sme podali Ziadost o grant cez
naSu ndrodnd agentdru SAAIC. Projekt bol
schvidleny, a preto sme uZ v oktébri tohto roku
usporiadali medzindrodny workshop na viace-
rych miestach Slovenska. Z Velkej Britdnie
prislo celkove 5 spolupracovnikov zaintereso-
vanych na projekte a jeden az z dalekého Is-
landu. Pocas workshopu sme si vytycili

ciele na nasledujice dva roky, spomenuli ™ ae .+

sme osobnosti eurdpskej fotografie, ktorych

pracu budeme v rdmci projektu prezentovaf
a potom sme navstivili rozne miesta Sloven-
ska, zaujimavé z hladiska projektu.

Prvou tdlohou SAS v rdmci tohto projektu
bolo aj vypracovanie vystavy k 130. vyrociu
narodenia Milana Rastislava Stefdnika
a prezentdcia aspon Casti z jeho velkej

cestdch po svete. Vystava je k dispozicii na

Astronomickom ustave SAV, v Mizeu v Kez-
marku (na hrade), v §tétnej vedeckej kniZnici
v Banskej Bystrici, vo Hvezdarni a v planetariu
M. R. Stefinika v Hlohovci a v Slovenskej
Ustrednej hvezddmi v Hurbanove. V rdmci pro-
jektu sme uvedend vystavu darovali nav-
Stivenym inStiticidm. Vystava je k dispozicii aj
pre dalSich zdujemcov v digitdlnej forme v SAS.

Privitanie d¢astnikov PEEP projektu na Spanej
Doline Dr. Oc¢endSom v banickej uniforme.
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zbierky fotografif, ktoré ziskal na svojich ~ *=

Workshop pokracoval v hoteli Agro vo Velkej
Lomnici.

V rdmci workshopu sme potom pre zahra-
ni¢nych host{ pripravili program na vybranych
miestach na Slovensku, aby sme prezentovali
nasu vedu a kultiru v oblasti histérie fotografie
a histérie astronémie cez fotografie a Zivot vy-
znamnych slovenskych osobnosti. Okrem ndv-

Utiaci sa partneri projektu v SUH v Hurbano-
ve.

Pocas predndsky Mgr. E. Cintulovej — riaditelky
Muzea v KeZmarku.

Stevy niektorych miuzei, zahrani¢nych hosti za-
ujala navsteva Lycedlnej kniZnice v KeZmarku,
kde sa nachddzaju cenné staré knihy a dokla-
dy o Zivote ludi pod Tatrami. Zaujala aj vysta-
va starych fotografii na Hrade v KeZmarku.
Dr. J. Zverko — predseda SAS a garant projektu
— obozndmil dcastnikov s histériou a s rozvo-
jom SAS. Mgr. M. Zverkova predstavila projekt
starSich pamitnikov z Tatranskej Lomnice.
Mgr. E. Cintulovd, riaditelka Miizea v KeZ-
marku nds obozndmila so zbierkami starych fo-
tografii v depozite miizea. Dr. L. Hric a Dr. M.
Hricovd Bartolomejovd, prezentovali vystavu
o Zivote a fotografii M. R. Stefanika, ktori
pripravili v slovenskom aj anglickom jazyku.

V Stétnej vedeckej kniZnici v Banskej Bystri-
ci sa Ucastnici workshopu obozndmili s niekto-
rymi aktivitami kniZnice. Zaujimavy program
pripravil Dr. D. Ocenas, riaditel hvezdarne
v Banskej Bystrici. V Spanej doline ndm spo-

locne s MUDr. A. Sitdrom ukdzali banicke
muzeum Banickeho bratstva Herrengrund,
Stoliu, ako aj bansky orloj. Vo Hvezdarni
M. R. Stefanika v Hlohovci nds Mgr. J. Kristo-
fovi¢ obozndmil s rozvojom astronémie v Hlo-
hovei. Programu v Hlohovci sa zicastnili aj

L. KoSindr — ¢estny clen SAS, Mgr. P. Po-
" liak a Dr. V. Karlovsky. Do projektu sa ak-
tivne zapojil aj Mgr. M. Vidovenec, ktory pri-
pravil exkurziu SUH v Hurbanove a obozndmil
Ucastnikov so Zivotom a dielom Mikuldsa
Konkolyho Thege.

Zahrani¢ni Gcastnici ukoncili svoju Cinnost na
Slovensku odletom z letiska M. R. Stefinika cez
Prahu do Londyna.

Dr. LADISLAYV HRIC - veduici riesitel
Astronomicky dstav SAV

Mgr. M. Vidovenec prebera vystavu k 130 vy-
ro¢iu narodenia M. R. Stefinika.



ROZHOVOR

Lovec asteroidov z Piszkésteto

Po zotmeni mieri dalekohladom na nebeské teles4, cez defi sa venuje podpore tych, ktorym
ucarila rovnak4 vaSen ako jemu. Povolanim uéitel zemepisu sa od ukoncenia svojich Stidii
venuje vylucne astronémii. Je jednym z tych, ktori maju to $tastie, Ze sa Zivia svojim
konitkom. Muzikanti a zlodeji vraj pracujui najlepSie v noci a to isté mozno tvrdit ias-
tofne i o astronémoch. Nie o vSetkych, niektori pracuji v noci, niektori cez defi. Krisztian

Sarneczky vsak vo dne i v noci.

Ked 28. februdra 2010 explodoval jasny bolid nad nasim izemim, nikto nemohol predpo-
kladat, Ze tilomky tohto nebeského tuldka sa nakoniec podari aj ndjst. Podarilo sa! Vdaka
ukazkovej spoluprici astronémov-amatérov s profesionalmi z troch krajin. Kto pozorne
sledoval spravy o meteorite KoSice, mohol zaregistrovat aj meno Krisztian Sdrneczky.

Na zaciatku tohto tispeSného pribehu si zo-
hral tlohu ,,spojky*’. Ako to vlastne bolo?

Mal som len okrajovii tlohu. Celkovo len tolko,
Ze prostrednictvom mnia sa dostala videonahrdvka
padu uverejnend v TV sprévach a kontakt na jeho
majitela k dal$im astronémom. Komunikécia so
zhotovitelom zdznamu a jeho vyhodnotenie (¢o
urobili kolegovia v Cechach), nutné merania v te-
réne, zabezpecenie meracich pristrojov, teda tak-
ho on sdm i vykonal. Samozrejme, viacerf sme mu
poméhali, ale on bol hnacim motorom. Spracované
tidaje on posielal dalej na dalSie vyhodnocovanie.

Mihol si sa vtedy v televiznych spravach, kde
si tikaz komentoval. Predpokladal si, Ze by to
celé mohlo viest aZ k takému hmatateInému
vysledku?

Nie, myslel som, Ze meteoroid Uplne zhorel
v atmosfére. NaStastie sa tak nestalo. Po vypocitani
pravdepodobného miesta dopadu sme sa vybrali
do tejto oblasti s Jurajom Téthom, pracovnikom
AGO UK v Modre, Zial, nenasli sme ni¢.

Povolanim si uditel zemepisu, ale astronémii
sa venuje$ profesiondlne od ziskania vysoko-
Skolského diplomu. Ak4 bola tvoja cesta k as-
tronémii?

Priamociara. UZ od detstva ma zaujimali prirod-
né vedy, precital som vSetky knihy na tito tému,
hltal som kazdy program v televizii. Ak by som sa
nevenoval astronémii, tak by to bola vulkanol6-
gia, ak nie td, potom meteorolégia. Pamdtdm sa
len na to, Ze moju prvi knihu o astronémii som
dostal ako 12-roény na Vianoce. Ked rodicia vi-
deli, Ze prvé dve stranky z atlasu sveta venované
Mesiacu a planétam st tiplne zni¢ené z neustdleho
listovania, darovali mi celi knihu. Neviem vSak
menovat konkrétnu udalost, ktord by ma priviedla
k astron6mii. Len to pri§lo a hotovo. Ale ur¢ite bo-
lo velkym §tastim, 7e Akos Kereszturi, kamarat
z detstva, byval v susedstve a spolo¢ne sme zacali
navstevovat astronomicky kriZok. Dnes je z neho
vynikajici planetolég a odbornik na Mars. Pami-
tdm sa, v roku 1990 sme sa vybrali pozorovat
kométu Austin (ndjst v Budapesti tmavé miesto
bolo takmer nemozné). Na kopci Rézsadomb,
blizko vtedajSieho hotela SZOT sme predsa len
vhodné miesto nasli, ale priSiel no¢ny strdZnik
a cheel vediet, ¢o tam hladdme pri plote. Povedali
sme, Ze hladdme kométu. Nechal nds na pokoji,
ale ktovie, ¢i ndm uveril...

V ramci svojho pozorovacieho programu
hladas exoplanéty i supernovy, ale tvojou srd-
covou zileZitostou si asteroidy. Ako si vlastne
»objavil“ planétky?

Ako som naznacil pred chvilou, pdvodne ma
zaujimali kométy, ale ak niekoho zaujmi tieto

K. Sarneczky a 60 cm Schmidtov teleskop.
Foto: S. Kiirti

Vedlajsia kupola so Schmidtovym teleskopom.

Foto: S. Kiirti

Hlavna kupola Konkolyho observatoéria skryva 1

metrovy dalekohlad. Foto: S. Kiirti

telesd, skor ¢i neskor sa k planétkam dopracuje.
U miia to aspoii tak bolo, po prvej pozorovanej
kométe ma zacalo ldkat pozorovaf aj planétky na
vlastné o¢i. No a v sivislosti s kométami ma
»chytila® i moZnost ich objavovania. Podla mia
takmer kazdy amatér sniva o tom, aké by to bolo
raz objavit kométu. A ked uzZ je re¢ o objavoch, tak
tam si planétky, dalej novy a supernovy, vietky
tieto objekty moZno objavovat. V Case, ked som
vykonal svoje prvé astrometrické merania aste-
roidu, 19. oktébra 1996 v Szegede, mal som uZ na
konte vyse 100 vizudlnych pozorovani komét a as-
porti rovnaky pocet planétok.

Pamiit4s sa na svoju prvii objavemi planétku?

Samozrejme, velmi dobre si spominam. Prvé
merania som uskutocnil v Szegede za asistencie
mdjho kamardta Ldszl6a Kissa, v tom ¢ase dok-
toranda na tunajSej univerzite. Ked sme nasledu-
juce leto pocas tradi¢ného astronomického tdbora
navstivili Konkolyho observatérium na Pisz-
késtetd, Lacovi napadlo: na jeseii sem musime
prist pozorovat! Nakolko observatérium bolo
otvorené spoluprdci, dostali sme pozorovaci ¢as na
Schmidtov dalekohlad. Ten odvtedy vyuZivame na
mojich planétok. N&S prvy pozorovaci tyZdei bol
v novembri 1997.

Sest dni a sedem noci sme ¢akali v hustej hmle,
ktord ndm nedovolila pozorovat ani mindtu...
Nasledujici januar sme mali o nieo viac $fastia,
pozorovali sme jednu jasnd noc. A na ziskanych
snfmkach som nasiel kopu nezndmych objektov!
Az vtedy som pochopil, aky potencidl nim poniika
tento dalekohlad. Vo februdri sme uZ iSli na
PiszkéstetS s jasnym cielom pozorovat zvolent
oblast oblohy pocas dvoch noci. Pozorovania
z dvoch nocf si potrebné na to, aby sa Stredisko
pre malé planétky (Minor Planet Center, MPC)
vobec novym objektom zaoberalo. Po¢asie ndm to
umoznilo, ale vtedajSie softvérové a pristrojové vy-
bavenie este nebolo dostato¢né na okamZité spra-
covanie pozorovani. Preto aZ ked som pricestoval
domov do Szegedu, mohol som ziskané snimky
premerat. Zmerané pozicie sme poslali do MPC
s nddejou, Ze bude medzi nimi teleso pozorované
pocas oboch noci. A aj bolo. Obratom mi prislo
oznacenie /998 DA33 pre moju prvi planétku.
Dnes ju v katal6gu ndjdete pod poradovym ¢islom
(91024) Széchenyi. V tom Case bolo menej lovcov
planétok, pracoval iba NEAT, LINEAR sa prave
rozbiehal, takZe vtedy niekolko dni ¢i tyZden mes-
kania eSte nehrozilo stratou objavu. Velky zdZitok
sa opakoval v aprili 1998, ked som nasSiel dve nové
planétky. A potom to postupne pribtidalo.

M4S na konte vySe 500 planétok. Ktory svoj
objav povaZuje§ za najcennejsi?

Mojim najmil$im je sndd (84 921) Morkoldb.
Tito planétku som nasiel 9. novembra 2003, pocas
tiplného zatmenia Mesiaca. Pldnoval som vopred,
Ze vyuzijem 1,5-hodinové zatmenie jednak na po-
zorovanie objektov ndjdenych par dni predtym,
pripadne sa pokisim n4jst nie¢o nové. Hoci dote-
raz bolo objavenych okolo 400 tisic asteroidov,
neviem o tom, Ze by bol iny asteroid objaveny
pocas zatmenia Mesiaca.

Co ta po tolkych objavoch motivuje k dalsie-
mu hladaniu?
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Po tom, ¢o som nasiel svoju prvi planétku, na-
padlo mi, Ze vlastne dokedy mi bude robit poteSe-
nie objav dalieho a dalSieho telesa. A dodnes si na
to nedokdZem odpovedat. Ked ¢akdm na potvrde-
nie objavov z MPC, som rovnako vzruSeny ako
v roku 1998. Radost z objavu aj po takom dlhom
Case, po takmer 13 rokoch, ma stdle elektrizuje,
ocarf. Samozrejme, isty ciel musi byt pred Clove-
kom vZdy. U miia to je pocet objavov, najprv to
bolo dosiahnutie 10., potom 100., 500. a teraz je
mojim cielom objav 1 000-cej planétky. Vlani som
bol v akomsi Gtlme, lebo tisicka sa zdala vzdialen4,
nedosiahnutelnd, ale vdaka finan¢nej podpore
z programu ,,Rozmach* sa podarilo Konkolyho ob-
servatériu zakipit velkoplo$ni CCD kameru, po-
mocou ktorej desatndsobne vzrdstol pocet obja-
venych planétok. Kombindcia 60-cm Schmidtove;j
komory a novej CCD kamery umoZiiuje v blizkosti
ekliptiky ndjst nie 2 — 3, ale az 20 —30 asteroidov,
ktoré este nie st katalogizované...

Okrem vlastnych pozorovani pravidelne
vyuZiva§ aj databdzu archivnych snimkov
z programu NEAT/Palomar. AKo si sa dozvedel
o archive SkyMorph?

Na SkyMorph som natrafil pri prezerani inter-
netu, ale spoCiatku som nerozpoznal jeho vyznam
a neStudoval som, ako by sa dal vyuZivat. Potom
Brigita Sip6cz, jedna z mojich Studentiek, ab-
solvovala letny astronomicky tdbor v chorvatskom
Visnjane a dostala sa do skupiny venujiicej sa
planétkam. Naucila sa pracovat s archivom a tieZ
s vynikajicim programom Astrometrica. Vdaka
tymto dvom sme zmerali dodnes uZ mnoho tisic
pozicii z archivnych zdberov pre niekolko stoviek
asteroidov a nasli takmer 60 novych objektov.

SkyMorph si zacal vyuZivat v ase, ked Stre-
disko pre malé planétky upravilo pravidlo
o prisudzovani objavu z NEAT archivu. Vte-
dajsi velki ,,Jovci* od dalSieho hladania upustili
a zacali sa venovat inym ¢innostiam. Teba tato
zmena neovplyvnila?

Mrna od zaciatku ldkalo dohladdvanie starSich
pozorovani pre moje objavy z Piszkéstets, aby
mohli ¢im skor ziskat definitivne oznacenie, nikdy
ma neldkalo objavovanie z archivu. Cielené pat-
ranie po nezndmych objektoch som nikdy nerobil,
ale ak sa v blizkosti mojich objavov pohybovali
iné nezndme objekty, uZ som sa im venoval.
Jednoducho som ich nedokdzal nechat len tak bez
pov§imnutia. NaSe poznanie o planétkach som
roz3iril o dalsi objekt, aj ked moje meno sa neob-
javi medzi objavitelmi. Sta¢{ mi pocit, Ze som bol
uZitocny.

Tvojim ,,domovskym* observatériom je uZ
spominané Konkolyho observatérium v pohori
Matra, na PiszkéstetS. Tu, daleko od ruSivych
svetiel, mate k dispozicii 60 cm Schmidtov
teleskop a 1 m dalekohlad typu Ritchey-Chré-
tien-Coudé. Pocas svojej kariéry si viak po-
zoroval z viacerych lokalit doma i v zahrani¢i.
Stravil si isty ¢as aj na observatériu v Siding
Sprigs v Austrilii. Ako si sa tam dostal a ¢o bo-
lo ciefom pobytu?

Bolo to vdaka programu Eotvés, Stipendia fi-
nancovaného madarskou vlddou a s podporou uni-
verzity v Szegede. UZ spominany kamarat Ldszlé
Kiss, Zijtci viacero rokov v Austrdlii, ma hostil
pocas 3,5 mesiacov na tomto ¢arovnom konti-
nente. Ciefom mdjho pobytu bolo $tddium kométy
Elst-Pizarro, ktord sa prdve bliZila do prislnia. Po-
zorovali sme ju pocas troch nocf, Zial, v roku 2007
bola aktivita kométy takd slab4, Ze aj 2,3-metrovy

Pohlad zvmitra — Schmidtov dalekohlad.
Foto: Z. Kuli

Pohlad zvonka — Schmidtov dalekohlad.
Foto: Z. Kuli

dalekohlad sa ukédzal ako nedostatony na po-
zorovanie jej prachového oblaku. No pozoroval
som viacero dalSich komét hlavného pdsu, ale za
najvicsi dlovok povazujem kométu Hale-Bopp,
zachyteni vo vzdialenosti 25,8 AU, ktord sme po-
zorovali 10 rokov po jej prechode perihéliom.

Observatérium v Siding Springs je zndme
svojimi objavmi komét. Podarilo sa ti stretmit
s niektorym objavitelom osobne?

Ano. Stretol som 5 objavitelov. Z nich najzné-
mejsi bol Rob McNaught, s ktorym som urobil aj
rozhovor publikovany v naSom mesa¢niku Meteor.
Dalej to bol Gordon Garradd, Malcom Hartley,
Stephen Lee a Quentin Parker. McNaught m4 na
konte uz 51 objavov a Hartleyho kométa je v tych-
to diioch pod drobnohladom astronémov. Posledni
dvaja menovani maji na konte po jednej kométe.

Co povaZuje¥ za najcennej$iu skisenost
z Austrélie?

Najviac ma zaujalo poznanie, Ze sa dd Zif iplne
inak, ako to praktizujeme my v Strednej Eurépe.
DodrZiavanie pravidiel je to, ¢o ndm ulahCuje Zi-
vot, navy$e popri tom st tunaj$i Tudia uvolneni
a maximadlne priatelski, a to robi Zivot $fastnym.
V okoli Sydney urcite.

KaZdy mesiac travi$ jeden tyZden na obser-
vatériu Piszkéstet6 a zvyS$né tri tyZdne ,,liradu-
jes¢ v Budapesti ako tajomnik Madarskej as-
tronomickej asociacie (MCSE). Co je hlavnou
napliiou tvojej prace?

Je to skor vela drobnosti, ako jedna hlavn4 tlo-
ha. Pripravujeme publikdcie v tlaCenej i v elek-
tronickej podobe, jednak do n4sho periodika Me-
teor a jednak na nd§ webovy portdl. Organizujeme
pozorovania dalekohladmi, prednasky, letné tdbo-
ry, pozorovacie stretnutia, vediem astronomicky
kridZok, ¢asto odpoveddme na otdzky na tému da-
lekohladov a astronémie vSeobecne, vediem data-
bdzu ¢lenov, rozosielame naSe publikdcie a dokon-
ca patrf sem aj upratovanie priestorov MCSE.

MCSE bola zaloZen4 v roku 1989 za iicelom
popularizicie astronémie ¢o najsirSej verejnos-
ti. Jej ¢innost je nenahraditelnd. Ako hodnoti§
sticasny stav amatérskej astronémie v Madar-
sku?

Podla mia je to celosvetovy unikdt, Ze jedna
zdujmovd organizicia, zdruZujiica amatérov z celej
krajiny (vySe 1600 Clenov kazdoroéne obnovuje
svoje Clenstvo), dokdZe vykonaf také mnoZstvo
prace na poli popularizacie astronémie. Teda po-
vazujem to za dobré, hoci mnohi by boli prekva-
peni, keby vedeli, ako mélo Tudi vykondva také
velké mnoZstvo price. Zial, situdcia v spolocnosti
nie je pre nds priazniv4, [udia ¢asto sleduji len
svoje vlastné zdujmy a tie spolocenské su vedlaj-
Sie. Samozrejme, aj tu sa ndjdu vynimky, ale ten-
dencia je, Zial, jednozna¢na.

PovaZujes sa za astronéma-pozorovatela, ale-
bo skor za popularizitora?

Som taky pozorovatel, ktory dokdZe jedno-
duchym spdsobom podat poznatky z astronémie
dalej Sirokému okruhu z4ujemcov.

Okrem tvojich ¢lankov o najnovsich aktuali-
tach v mesacniku Meteor pravidelne pises aj do
hvezdarskej rocenky, ktori kazdoro¢ne vyda-
vate. Si tieZ autorom dvoch knih o asteroidoch
aich objavovani. Predpokladdm, Ze musi§ i vela
Citat. Ktora je tvoja oblibend kniha?

Je to pribeh objavu Pluta, predpokladdm, nie je
nutné vysvetlovat preco. V origindli sa kniha vold
Out of the darkness (na Slovensku vydana nebola)
a autorom je samotny objavitel Clyde Tombaugh
v spolupréci so svetozndmym anglickym astron6-
mom Patrickom Moorom.

Ma34S oblibeny citat na astronomickii tému?

Mdm. Vlastne to nie je citét, ale skor princip,
ktorého by sa mal drZat kazdy vyskumnik. Je to
tzv. Occamova britva: ak pre konkrétny jav existu-
je viacero vysvetleni, vZdy je sprdvne to najjed-
noduchsie.

Na zdver by ma zaujimalo, ¢i by si vedel me-
novat niekoho spomedzi velikdnov astronémie,
ktory ta sprevadza na ceste za tajomstvami ves-
miru a ktory by mohol byt inSpiraciou aj pre &-
tatelov ¢asopisu Kozmos.

Bolo ich viacero. UZ spominany Tombaugh,
alebo Edward Barnard a tieZ viaceri dalsi, pre
ktorych bolo pozorovanie hviezd koni¢kom a na-
priek tomu sa dokdzali nie¢fm vynimo&nym presa-
dit, stali sa uzndvani aj medzi profesion4lmi.

STEFAN KURTI

RSSO S s BT S T R R S U i i e D U T S S T s Bt S VS T S )

3 KOZMOS 1/2011



EUROGPSKA UNIA

EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Obloha na dlani

Ak ndzov projektu evokuje v Citatelovi paralelu s knihou,
ktord v roku 1981 vydal Obzor Bratislava, od autorov
Eduarda Pitticha a DuSana Kalmancoka, nie je to nahoda.
V dobe informacCnych technologii je nazov projektu vy-
stizny, lebo astronomické vedy sa prostrednictvom digi-
tdlnej techniky dostali do naSich diani.

Obloha na diani je nazov projektu, ktory realizuje hvez-
déren v Partizanskom v spolupréci s hvezdariou vo Valas-
skom Mezifi€i v rdmci Operatného programu cezhranicnej
spoluprace medzi Slovenskou republikou a Ceskou repub-
likou v rokoch 2007 — 2013. Projekt je financovany Eurdp-
skou Gniou, Eurdpskym fondom regiondineho rozvoja
a spolufinancovany Trengianskym samospravnym krajom.
Prvou aktivitou uvedeného projektu bol semindr s nazvom
Kozmonautika a raketova technika s tematickym zamera-
nim Kozmické technologie — Astrondmia z obeznej drahy.
Vzdelavaci semindr sa uskutoCnil koncom mesiaca no-
vember v priestoroch hvezdarne vo ValaSskom Mezifici.
Semindr bol uréeny vSetkym, ktori sa zaujimaju o tuto té-
mu a cheeli sa dozvediet novinky z vyskumu vesmiru.
Prednasali popredni eski odbornici na kozmonautiku. So
znamych popularizatorov mozeme spomentt Mgr. Antoni-
na Viteka, CSc. Vo svojich dvoch prezentaciach poslucha-
¢om pribliZil pracu kozmonautov na palube Medzinarodnej
vesmirnej stanice 1SS od roku 2008 az po sucasnost. Ing.
Tomas Pribyl, ¢itatefom Kozmosu istotne znamy populari-
zator kozmonautiky, porozpraval Ucastnikom o ceste
Cinskej kozmonautiky ku hviezdam a o astronomii
z obeznej drahy. Druha prednaska bola doplnend vystavou
~Vesmirne observatoria“, o bol prispevok Hvezdarne
v Partizdnskom do projektu Obloha na dlani. DalSie
prispevky vo svojom obsahu zahrnovali témy o medicine
na orbite alebo lekdrskom vyskume na medzinarodnej ves-
mirnej stanici a jeho pozemskych aplikaciach. V kultivo-
vanej medicinskej prednaSke MUDr. Pavla BohaCeka sa
jasne formuloval prinos kozmonautiky pre ¢loveka, ktory
objavuje vesmir preto, aby nakoniec objavil sam seba.
Prednaska Ing. Csabu Borosa, Ph.D. Hybridné raketové

PODUJATIE / ROZNE / SLNECNA AKTIVITA

motory pribliZila zaujemcom o kozmonautiku pohonné sys-
témy, prostrednictvom ktorych st vynaSané telesa na nizku
obeznu drahu.

Na zéver sobotfiajsieho programu odznela prezentécia

doktorandky Karoliny Mactchovej z GVUT Praha, ktora pri-
bliZzila svoju ucast na praktickom kurze kozmonautiky.
Sucastou prezentdcie bola i virtudlna névsteva eurdpskych
kozmickych stredisk ktoré v ramci kurzu navstivila.
. Zaujimavou prezentaciou Michala Véclavika, pracovnika
Ceskej kozmickej kanceldrie, bol projekt Eurdpskej
kozmickej agentiry — Lunar Lander, ktory ponika malym
a strednym podnikatelom v Ceskej republike moznost
z(castnit sa na eurépskom kozmickom vyskume.

Medzi zaujemcami o kozmonautiku a raketovad techniku
boli aj ucastnici zo Slovenskej republiky, konkrétne $tu-
denti zo strednych 8kl v Partizanskom a Prievidzi. Lek-
torsky podiel za Slovensko reprezentoval Jakub Kapus,
¢len vykonnej rady, Slovenskej organizacie pre vesmirne
aktivity (SOSA — z anglického nézvu Slovak Organisation
for Space Activities) http://kozmonautika.sk/. Jeho pred-
nadka bola obsahovo zamerana na aktivity, ktoré usku-
tocnila SOSA, s cielom zapojit Slovenski republiku do
Eurdpskej kozmickej agentury. V druhej Casti prezentacie
mali posluchaci moznost virtudine prejst cestou realizacie
zaujimavého projektu skBalloon. Ciefom projektu skBal-
loon je skonStruovanie a vypustenie tzv. ,near-space” balé-
na, ktory bude schopny letiet do stratosféry, t. j. do vySky
asi 35 km, do oblasti nazyvanej aj ,blizkovesmirna®,
vyniest rozne pristroje, ako napriklad CCD kamery, detek-
tory teploty, kozmického Ziarenia a podobne. Jednd sa
0 zhotovenie funkCnej platformy, ktora bude schopna
vynasat vedecky aj komerény naklad do priemernej vySky
cca priblizne 40 kilometrov.

Projekt ma prispiet najma k vzbudeniu zaujmu o ves-
mirne vedy medzi mlédezou a Sirokou verejnostou, pri-
pomeniit dolezitost kozmického vyskumu v naSom Zivote.
Prednaska vzbudila zaujem posluchacov, ktori mali mnoz-
stvo otdzok, €im sa prekroCil Casovy dovoleny limit urCeny
na otazky.

Seminar venovany kozmonautike a raketovej technike je
(ispeSne za nami. Hvezdaren v Partizanskom spolu so svo-
jim zahrani¢nym partnerom urobila prvy krok v realizacii
projektu Obloha na dlani, ktory je piny zaujimavych aktivit.
Budeme o nich priebezne Citatelov Kozmosu informovat.

VLADIMIR MESTER, Hvezdareri v Partizanskom

Pre milovnikov
a podporovatelov astronémie

Mnohi obyvatelia Hurbanova a blizkych obei, €i ti, ktori
sa v Hurbanove narodili, moZno ani nevedia, Ze prvé svet-
lo sveta uzreli priamo v Paldci astrofyziky. Tato budovu na
hlavnej ceste dal postavit za Cinnej podpory vtedajSej
viddy  zakladatel  hvezddrne v Hurbanove
dr. Mikula$ Konkoly Thege. Po druhej svetovej vojne sliizi-
la mestu ako pdrodnica, neskor v nej boli umiestnené
zdravotnicke zariadenia.

Paldc astrofyziky bol slavnostne otvoreny 28. juna
1913 a povodne slizil na astronomické acely. V his-
torickom parku sa v tom ¢ase nachadzala len Konkolyho
hvezdaren zalozend v roku 1871. Prevadzkova budova
s planetdriom, Konkolyho mizeum a budova sine¢ného
horizontalneho spektrografu vtedy eSte neexistovali.

Na prizemi Paldca astrofyziky sa nachédzala bohata
odborna kniznica, ktora sliiZila zaroven ako prednéskova
siefi, sluzobna miestnost a hostovska izba. Na poschodi
bolo laboratérium s komparatorom a dalsimi vyhodnoco-
vacimi pristrojmi a Styri priestranné pracovne. Nad hlav-
nou vstupnou branou do budovy bola veZovita terasa, na
ktorej sa vykondvali pozorovania meteorickych rojov me-
teoroskopmi. V slCasnosti je budova v registri
nehnutelnych narodnych kultirnych pamiatok (287/3).

Spolo¢nost Mikulasa Thege Konkolyho v snahe
prispiet k obnove tohto zariadenia v stlade s koncepEnym
planom mesta vyzyva svojich Clenov, priatelov
a vSetkych, ktori sa v Paléci astrofyziky narodili, aj ich po-
tomkov a pribuznych, aby vyuzili moznost poukdzania 2
% zaplatenej dane z prijmov a poskytli tak podporu pre
uskutognenie tohto $lachetného ciela.

Hvezdaren v Hurbanove si v roku 2011 pripomenie
140. vyrocie svojho zalozenia. Pri tejto prileZitosti navstivi
Hurbanovo a aredl hvezdarne tisicky domécich
i zahraniénych hosti. Mozno ich potesi aj pohlad na ob-
noveny Palac astrofyziky.

(Pravnické a fyzické osoby, ktoré chel darovat 2 % zo
zaplatenej dane z prijmov za rok 2010 maju moznost tak
urobit v uréenych lehotach darovacej sumy na Gcet vo
VUB ¢. 15537142/0200).

Dakujeme Vam.

Spolo¢nost Mikulasa Thege Konkolyho

Zbornik referatov z 20. celoStatneho slneéného semindra (CSS)

V Kozmose &. 4/2010 bola uverejnena informécia o jubilejnom 20. CSS. V decembri 2010 publikovala SUH zbornik
referatov z tohto semindra, ktory dostali vietci (i¢astnici seminara. Kedze zbornik bol vydany na DVD v obmedzenom na-
klade, pre dal$ich zaujemcov s jednotlivé Elanky dostupné on-line vo forméte PDF na adrese http://stara.suh.sk/
obs/sinsem/obsahwww20.htm. Na rovnakom mieste s dostupné aj starsie zborniky poéndc 15. CSS, pricom na pristup
k nim treba v uvedenej internetovej adrese prepisat €. 20 na patricné poradove Cislo CSS. -id-
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SInecna aktivita

oktober — november 2010

Stile plati: sine¢nd aktivita urované podla slnec-
nych Skvrn je nizka, ako mdZeme vidiet aj na grafe
jej priebehu. Wolfovo ¢islo méalokedy presahuje
hodnotu 40. Je paradoxné, Ze teraz, ked sme sa do-
kladne pripravili na v§estranné pozorovanie slne¢nej
aktivity a na obeZnych drdhach je mnoZstvo objek-
tov (napr. SORCE, TIMED, SOHO, STEREO(2),
GOES(2),SD0), Slnko sa ,tvdri* ako neSkodnd,
pokojnd hviezda. A velmi zriedka mdZeme pozoro-
vat energetickejsie procesy. Neostdva nédm iné, iba
pozorovat a ¢akat...

V novembri t. r. pozorovali v severnom Nérsku
casté poldrne Ziary. Na tom by nebolo ni¢ zvldStne,
v severnom Noérsku sii poldrne Ziary Casty a beZzny
jav. T4, o ktorej chcem informovat, bola predpo-
vedani, ¢o by tieZ nebolo ni¢ zvl4stne, ale bola pred-
povedand pomocou pozorovania miznticeho fila-
mentu na SDO, ¢o je na tejto novej slne¢nej druzici
PO prvy raz.

12. novembra uverejnili internetové noviny Uni-
verse Today: Aurora Alert! Pisali, Ze v rannych
hodindch doslo na Slnku k erupcii mohutnosti C4
spojenej s miznicim filamentom, ktory smeruje
k Zemi. Predpokladaji, Ze v obdobi od 13. do 15.
novembra sa moZu vyskytnit poldrne Ziary.

Po prehliadke publikovanych snimok SDO v ¢ia-
re Hell 30,4 nm som zistil, Ze erupcia nastala
01:33:33 UT v polohe 3,2 E a 24,1 S; na snimke
oznadené §ipkou, a 0 02:20:57 UT moZno vidiet aj
mizndci filament ($ipka).

304 2010-11-12 02:04:2) UT

14. novembra bolo skutone mozZné pozorovat
polérnu Ziaru. Na obrézku, ktory zhotovil O. C. Sa-
lomonsen v Tromso (snimka dole), je vidiet poldrnu
Ziaru medzi oblakmi. T4 istd poldrnu Ziaru nafo-
tografoval aj kozmonaut D. Wheelock z druzice ISS,
z vy3ky 320 km (na obdlke). Na jeho obrizku je
Ziariaci zeleny obliik, koncentricky s obzorom Zeme.
(Obidva obrdzky moZno ndjst na: http://www.
universetoday.com/79389/breathtaking-recent-
aurora-images-from-earth-and-space/. Toto Ziarenie
sa nazyva svetlo nocnej ob-
lohy a vznikd vo vySkach
okolo 90 km, Ziarenim at6-
mu OI vo vlnovej dizke
557,7 nm. Svietenie polarnej
Ziary z druZice predstavuje
preruSovany oblik v men3ej
vyske.  Milan Rybansky

35

KOZMOS 1/2011




POZORUITE S NAMI

1.3.2011, 6:00 SEC

Obloha v kalendari

6.3.2011, 18:30 SEC

februar — marec

Pripravil PAVOL RAPAVY

Zimn4 obloha je k ndm tentokrat na tikazy skipej-
Sia. JasnejSie kométy nebudu a hluché obdobie jej aj
pre metordrov. Merkir md vSak v marci najlepsie ob-
dobie viditelnosti v tomto roku a Saturn bude kon-
com marca nad obzorom uZz takmer celd noc. Trblie-
tavi VenuS$u uvidime rdno a Jupiter vecer, ich vidi-
telnost sa vSak skracuje. Po nove zaujme uzucky
koséacik Mesiaca. Lovci objektov sa mozno koncom
marca podujmu aj na populdrny Messierov maraton.

Planéty

Merkiir vychddza na zac¢iatku obcianskeho sim-
raku ako objekt —0,4 mag. Hned v prvé februdrové
rdno bude 5° vpravo hore aj tenucky kosa¢ik Mesiaca,
necelé dva dni pred novom. V dalSich diioch sa jeho
uhlovd vzdialenost od Slnka bude zmengSovat (25. 2. je
v hornej konjunkcii) a bude teda nepozorovatelny. Po
konjunkcii sa presunie na vecernd oblohu a 9. 3. bude
v tesnej konjunkeii (0,3) s Urdnom. Obe planéty sa
modZzeme pokisit ndjst dalekohladom na stimrakovej
oblohe, na konci obc¢ianskeho stimraku budi vo vyske
4" aich uhlové vzdialenost bude len 21°. Merkiir bude
mat —1,3 a Urdn 5,9 mag. Merkiir sa medzi hviezdami
pohybuje smerom na vychod a 15. 3. sa priblizi k Ju-
piterovi na 2°. V tomto pripade by sme mali obe
planéty ndjst bez vicsich problémov, aj ked nepouZi-
jeme triéder. Vecernd viditelnost sa stéle zlep3uje,
23. 3. je v najvacsej vychodnej elongécii (18,6). Su to
najlepsie pozorovacie podmienky v tomto roku. Dob-
rii viditelnost si zachové aZ takmer do konca marca.
29. 3. je eSte od Slnka uhlovo vzdialeny 16° a sklon
ekliptiky k obzoru je dostato¢ny, no jeho jasnost bude
uZ len 1,3 mag (fdza 0,18).

Nasledujice dni jeho jasnost prudko klesd a zanik-
ne na presvetlenej oblohe, 9.4. je v dolnej konjunkcii.

5.3. bude predpoludnim v nevyraznej konjunkcii
s mladuckym Mesiacom, no zapadd koncom ob¢ian-
skeho stimraku, takZe sa obe telesd budu stricat na
presvetlenej oblohe.

Venusa (4,3 aZ —4,0 mag) je na rannej oblohe,
vzhladom na svoju jasnost bude neprehliadnutelna.
Jej viditeInost sa pomalicky skracuje, koncom marca
vychddza uZ len pocas nautického stimraku.

Merkir

1.2.-1.3.-31.3.
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Vetky asové tddaje si v SEC

Venusa

2011

1.3. bude v pomerne tesnej (0,7°) konjunkcii s Me-
siacom, a tak rdno budd nddhernou ozdobou vychod-
ného obzoru. Ich dalSie pribliZenie 31. 3. uZ bude v tc-
tivejSej vzdialenosti, no aj v tomto pripade zaujmd uz
na prvy pohlad. 27. 3. pred vychodom Slnka, eSte
pocas stimraku sa pozrime dalekohladom na Venusu

Mars (1,1 - 1,2 mag) je 4. 2. v konjunkcii so Sln-
kom, a teda nie je pozorovatelny. Po konjunkcii sa
sice presunie na rannd oblohu, koncom marca je
v elongdcii 127, no vychddza len kratko pred Slnkom.
Lepsie pozorovacie podmienky nastani aZ v druhej
polovici roka.

Jupiter (-2,2 aZ -2,1 mag) sa presiiva vychodne
sthvezdim Ryb (25. 2. - 8. 3. je vo Velrybe). Svojou
jasnostou bude skraslovat vecernd oblohu, no jeho
viditelnost sa skracuje, uhlovo sa priblizuje k Slnku.
Zaciatkom poslednej marcovej dekddy sa zaCne strd-
cat vo vecernom stiimraku a 6. 4. je v konjunkcii so
Slnkom.

7. 2. je v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom a po-

15.3.2011, 18:15 SEC

dobni situdcia sa zopakuje presne o mesiac 7. 3.
15. 3. vytvori pekni dvojicu s Merktrom (-1 mag).
Pohlad na obe planéty triédrom bude nddherny a toto
pribliZenie iste zaujme aj majitelov fotoaparatov.

Jeho vlastny pohyb medzi hviezdami si mdéZeme
v8imnit okolo 24. 2. ked sa bude prestivat 23’ popod
hviezdu 44 Psc (5,8 mag) a 10. 3. 16’ popod Cervent
SAO 109315 (6,4 mag).

Triédrom uvidime jeho Styri najjasnejSie mesiace,
v dalekohlade ho uvidime ako sploteny koticik a pri
dostato¢nom zvicSeni aj jeho oblacné pésy a Velkd
Cervent Skvrnu.

Saturn (0,6 — 0,4 mag) v Panne md zlepSujiice sa
podmienky viditeInosti, nakolko je 4. 4. v opozicii.
Zaciatkom februdra vychddza necelé dve hodiny pred
polnocou, koncom marca je uZ pozorovatelny pocas
celej noci. M4 zdpornd deklindciu a tak aj pri kul-
mindcii dosiahne vysku len 38" nad obzorom.

Jeho vlastny pohyb medzi hviezdami zdpadnym
smerom si méZeme dobre vSimniit pred polovicou
marca, ked bude prechddzat medzi hviezdami 44 Vir
(5,8 mag) a 46 Vir (6,1 mag).

Konjunkcie s Mesiacom 21. 2. a 20. 3. st len ne-
vyrazné vo vzdialenosti §".

Na jeho mohutné prstence st dostatocne $iroké,
pozerdme sa na ne zo severnej strany. Ich §irka sa

Z4kryty hviezd Mesiacom (februdr — marec 2011)

Détum UT f XZ mag CA PA a b

hms ° . s/° s/°
11,24 235054 D 4982 59 +79N 67 -3 =51
12. 2. 19 25 17 D 5917 6.0 +638 109 86 -94
13. 2. 23 5523 D 7437 6.0 +878 91 17 -85
16. 2. 156 38 D 11657 5.0 +40N 46 61 -13
22.2. 23 15 36 R 20178 58 +87N 294 35 42
25. 2. 14111 R 22283 4.8 +68N 301 42 36
26. 2. 233 1 D 23426 3.2 -34S 149 13 11
26. 2. 316 0 R 23426 32 +37S 220 116 134
10.3. 17 20 52 D 4355 52 +71N 55 87 16
13.3. 214024 D 8632 32 +57N 58 67 =30
13.3. 22 2353 R 8632 3.2 —31N 330 19 —161
14.3. 17 3 0 D 10368 3.6 +41S 145 84 =117
14. 3. 18 217 R 10368 3.6 -578 243 119 89
20.3. 22 31 16 R 18902 6.0 +88S 308 63 =17
26.3. 13117 R 24338 4.8 +20N 340 -4 =77
26. 3. 24428 D 24456 55 —258 155 56 —66
26.3 31322 R 24456 5.5 +18S 198 113 153
Predpovede st pre polohu Ay = 20°E a (o= 48,5'N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu %, ¢ sa ¢as pocita zo
vztahu t = tg + a(h — Ag) + b(@ — @ ), kde koeficienty a, b sii uvedené pri kaZdom zdkryte.

Jupiter

Saturn Uran Neptiin

e
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Datum

v priebehu tychto dvoch mesiacov zmensi zo 7,3 na
6,6”.

Urén (5,9 mag) v Rybich je nad obzorom veder
v blizkosti Jupitera, uhlovo sa viak pribliZuje k Slnku
a tak obdobie jeho pozorovatelnosti kon&i zac¢iatkom
marca. V prvy jarny defi je v konjunkcii so Slnkom
a o defi neskor je od Zeme nadalej 21,083 AU). Nad
vychodnym obzorom ho ndjdeme aZ v polovici méja.

6.2. je v nevyraznej konjunkcii s Mesiacom a 9. 3.
v tesnom pribliZeni s Merkiirom.

13. 3. uplynie 230 rokov od objavenia tejto planéty
Wiliamom Herschelom vo vychodnej Casti Byka. Bo-
la to prva planéta objavend dalekohladom.

Neptiin (8,0 mag) vo Vodndrovi je nepozorova-
telny, zapadd krétko po Slnku a 17. 2. je s nim v kon-
junkcii. 18. 2. je od nds najdalej — 31 AU. Po kon-
junkcii sa presunie na rannd oblohu, koncom marca
vychddza na zaciatku nautického simraku. 27. 3.
bude v tesnej konjunkeii s Venusou.

Mlady Mesiac nam méZe sprijemnit vecernd si-
mrakovii oblohu 4. 2. Pol hodiny po zédpade Slnka, na
konci obcianskeho stimraku, ho ndjdeme vo vyske 10°
a v rovnakom azimute ako zapadlo Slnko. Prekvapi
nds jeho uzucky kosécik (Sirka menej ako 1°, osvet-
lenych len 2,2 %), Mesiac bude 37,8 hodin po nove.

Podobnad situdcia sa zopakuje 6. 3., Mesiac (3 %)
ndjdeme vo vyske 13° (44,3 hodiny po nove).

ove

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (8,9 — 9,3 mag) sa presunie z KozoroZca
do Vodnéra. Po janudrovej konjunkcii so Slnkom
sa uhlovo vzdaluje od Slnka, koncom marca bude
v elongdcii 37°. Jej deklinécia je zdpornd a tak aj kon-
com tohto obdobia vychddza len pocas obcianskeho
simraku, je teda nepozorovatelnd.

(134340) Pluto (14,3 — 14,2 mag) sa pohybuje
v Strelcovi vychodnym smerom, jeho pohyb medzi
hviezdami sa spomaluje, 9. 4. bude staciondrny. Jeho
rannd viditelnost sa zlepSuje, uhlovo sa od Slnka
vzdiali z 26 na 92°. V polovici marca prejde 1,7’ juzne
od cervenej hviezdy SAO 161540 (5,6 mag) a dostane
sa do severnych okrajovych Casti otvorenej hviez-
dokopy M 25 (4,6 mag).

Ditum  RA(2000) D(2000) mag el
Efemerida (134340) Pluto
12 18ho6om  —18°489' 143 356
112! 18M27,4m  18°483' 143 454
21.2 18hp85M  18°47,3' 143 552
3.3 18M29.4m  _18°464' 143 650
13.3 18h301M 185456 143 48
23.3. 18M30,6M  —18°44,8' 142 846
Asteroidy

V opozicii do 11 mag budi: (44) Nysa (10. 2.;
8,9 mag), (89) Julia (11. 2.; 10,5 mag), (202) Chryseis
(15. 2.; 11,0 mag), (17) Thetis (21. 2.; 10,9 mag),
(139) Juewa (10. 3.; 10,4 mag), (3) Juno (12. 3.;
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Tabulky V)’;chodov a zapadov

hog.0m —20°42 6'
N e (februsr — marec 2011)
1.2 18M27,6m -20°46.9' 7.8
16.2 18h38,3m —20°43.7’ 7.8 Sinko
21.2. 18h48,8m —20°39.2' 78
26.2. 18h5g,1m —20°32,5 78 Sumrak
3.3 1ghpg 3m —20°23.8' 78 Obgiansky Nauticky | Astronomicky
8.3 19M19,4m —20°13,3 17 ——ych.|Zép. | 208, 1 kon. | zaf. | kon. | zat] kon
13.3 19h29 2m =20°01.1" 7.7 1.2. | 7:10) 16:38] 6:36 | 17:12 | 5:68 [ 17:50 | 5:22| 18:26
18.3 1gh3g gm —19°47.6' 77 6.2. | 7:02) 16:46] 6:29 | 17:20 | 5:52 | 17:57 | 5:16| 18:33
23.3 19h48.1m -19°32.8' 7.7 11.2. | 6:55( 16:54| 6:22 | 17:27 | 5:45 | 18:04 | 5:09] 18:40
28.3 1gh57 om -19°17,2' 76 16.2. | 6:46| 17:03| 6:14 | 17:35 | 5:38 | 18:11 | 5:01] 18:47
21.2. | 6:37]17:11] 6:06 | 17:43 | 5:30 | 18:19 | 4:53| 18:55
O & s 26.2. | 6:28 | 17:19| 5:57 | 17:50 | 5:21 | 18:26 | 4:44] 19:03
Efemerida asteroidu (20) Massalia 3.3 | 6:18] 17:27| 5:47 | 1758 | 6:11|18:34 | 4:36] 19:10
o ' 8.3. | 6:0817:34| 5:38 ) 18:05 | 5:01 | 18:41 | 4:24f 19:18
é’ S 13:3} Sfﬂ :géogg ; g? 13.3. [ 5:58] 17:42] 528 | 18:13 | 4:51[18:49 | 4:14] 19:27
1.2 11h5g9 7m _00°48.8' 96 18.3. | 5:48| 17:49| 5:17 | 18:20 | 4:40 | 18:57 | 4:03| 19:35
16.2, 11057 4m _00°33.9' 95 23.3. 5538 17557 5307 18:28 | 4:29 | 19:05 3552 19543
219 1154 5M —00°142 0.4 28.3. | 5:28| 18:04( 4:56 | 18:35 | 4:18 | 19:13 | 3:40| 19:52
26.2 11h51,0m +00°09.6' s :
59 e S 00s370 32 Mesiac Jupiter
8.3 1142 5m +01°06,9' 9.1 Vychod Zépad Vychod Zépad
13.3 11737, 9m +01°38.2' 8.9 12 603 1509 | 1.2 9:00  21:04
e o e 2 6.2 753 20:37 | 6.2, 844 2050
8.3, 11h4.7m +03°09.5' 9.3 1. 2. 9:50  0:56 | 11.2. 8:26  20:36
16. 2. 14:54 5119 | 16. 2. 8:08  20:22
8,9 mag), (20) Massalia (15. 3.; 8,8 mag), (18) Mel- 21. 2. 21:51 7:33 | 2.2 .51 20:08
pomene (17. 3.; 10,2 mag), (52) Europa (26. 3.; Lol 237 10:54 | 26.2. 734 19:55
10,5 mag). NajjasnejSim asteroidom je (4) Vesta S, 5522 16319 3. 3. 7316 19542
(7.9 - 7,6 mag) v Strelcovi, podmienky jej po- 138' g 18:32 2}:22 12' g 23? 13?2
zorovatelnosti sa zlepSuju. 18‘ 3' 16:31 4:41 18. 3' 6:23 19:02
(20) Massalia zac¢ne svoju drahu medzi hviezdami = > = = : -
.. : ; 23.3. 2321 7:08 | 23.3. 6:06  18:49
na okraji slabej galaxie UGC 7011 (15,1 mag) a 7. 2. 283 237 1200 | 28 3 549 1835
prejde 12’ severne od jasnejsej NGC 4030 (11,4 mag). = - - — . -
Tri dni pred koncom marca bude v skupinke zauji- Merkuar Saturn
mavych galaxif, z ktorych tvarom, s prieckou, vynikne Vychod Zépad Vychod Z4pad
NGC 3664 (13.2 mag). 1.2. 633 1604 | 1.2 2216  9:46
(52) Europa (11,3 mag) bude 5. 2. 14’ od galaxie 6.2, 6:39  15:25 6.0 21:57 9:97
NGC 4845 (12,1 mag) a tak pri pouZiti dlhsieho oh- 11. 2. 6:43 15:49 | 11.2. 21:36  9:07
niska je mozné ziskat zaujimavi sériu obrazkov. 16. 2. 6:45 16:16 | 16.2. 21116  8:47
Kométy 21, 2, 6:44 1646 | 21.2. 20:55 8:27
N ; 26. 2. 6:42 1718 | 26. 2. 20:33 8:07
103P/Hartley + M 50 3.3 638 1752 | 3.3. 2042 747
ST P 8.3 6:32  18:27 | _8.3. 19:50 - 727
13.3. 6:25  19:01 | 13.8. 19:30  7:06
18.3. 6:14  19:28 | 18.3. 19:08  6:46
23.3. 6:01  19:43 | 23.3. 18:46  6:25
28. 3. 5:43 19:42 | 28.3. 18:24  6:05
Venusa Uréan
Vychod Zdapad Vychod Zdpad
12 418 13:04 | 1.2 8:52  20:44
6. 2. 424 13:.07 | 6.2 8:33  20:25
1. 2. 429 1312 | 11.2 814  20:07
16. 2. 4:33  13:18 | 16.2. 7:55 19:49
21. 2 4:36 13:25 | 21.2. 7:36 19:31
26.2. 4:38  13:34 | 26.2. 716 19:13
3.3. 439 1344 | 8.3 6:57  18:54
A 8. 3. 4:38  13:54 8.3. 6:38  18:36
Jasnejsie kométy na oblohe tentokrdt, Zial, nengj- | 13-3. 4:36 1406 | 13.3. 6:18  18:18
deme. Skveld 103P/Hartley, ktord skréslovala oblohu ~ |18:3.  4:82 1418 | 18.3 600 18:00
v minulom obdobi, sa ndm definitivne strati z dosahu 23.3. 428 14:30 | 23.3. 541 17:42
mengich dalekohladov. Hned zagiatkom februara bude | 28:3: 423 1443 | 28.3. 522 17:24
0,5°od otvorer;ej hviezdokropy M 55) Z(5,9 magl),bno to Mars Neptin
uz bude mat 12 mag; vzdaluje sa od Zeme a slabne. , ; %
9P/Tempel md sice aZz do polovice februdra este 12 Vy;,lg’od ?g?;g ) Vyg;d :;’psa;
pod 12 mag, no pohybuje sa v zdpornych deklina- 6: 2: 7;10 638 | 6.2 730 17:41
cidch. Zaciatkom nautického stimraku je len tesne nad 2 700 1640 | 11.2. 793 1722
ebesrem: 16.2. 6:49 16:42 | 16.2. 653 17:03
21. 2. 6:37 1645 | 21.2. 6:34  16:45
Mateory 2.2, 626 1647 |26.2. 615 1626
Aktivita rojov je mimoriadne nizka, v ¢innosti nie 3.3 6:14 1649 | _3.3. 5:56  16:07
je ziaden s vy$Sou frekvenciou. Z pracovného zozna- 8.3. 6:03  16:51 8.3. 5:37 1549
mu IMO boli vyradené aj & Leonidy, ktoré maju 13.3. 551 16:53 | 13.8. 517 15:30
maximum 22. 2. Prepo¢itand frekvencia u nich do-  [18.3. 5:39 16:55 | 18.3. 458 1512
sahuje len 3 meteory za hodinu a obloha bude navyse  |23.3. 5:26  16:57 | 23.3. 438  14:53
presvetlend Mesiacom po splne. PAVOL RAPAVY  |28.3. 514 16:59 | 28.3. 419  14:34
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KALENDAR VYROCI / ROZNE
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Kalendar tikazov a vyroéi (februar — marec 2011)

1.2. 18,1 Merkir v konjunkcii s Mesiacom (Merkur 3° juz.) | 26. 2. 225. vyrodie (1786) narodenia F. Araga 1723, asteroid (18) Melpomene v opozicii (10.2 maq)
3.2. 35 Mesiacvnove 2702 140. vyrogie (1871) naradenia J. A. Steina 17.3. 19,8 Regulus v konjunkcii s Mesiacom
3.2 45. vyrogie (1966) pristatia Luny 9 na Mesiaci 1.3. 29 konjunkcia Mesiaca s VenuSou (Venusa 0.7° juz.) (Requlus54°severney
3.2 Cinsky novy rok (rok Zajaca) 188t 45. vyrogie (1966) dopadu Venery 3 na Venuu | 17.3. 75. vyrotie (1936) narodenia J. Grygara
3.2 90. vyrocie (1921) narodenia R. A. Alphera 1.3. 15,0 Marsv prisini (1,381 AU) 18. 3. trpasli¢ia planéta (36472) Makemake najblizSie
452 105. vyrocie (1906) narodenia C. Tombaugha 3.3 75. vyrogie (1936) narodenia P. Palu$a k Zemi (51,335 AU)
4.2. 17,8 Mars v konjunkcii so Sinkom (Mars 1° juzne) 4.3. 21,8 Mesiac v nove 19.3. 192 Mesiac v spine
6.2. 22,5 konjunkcia Mesiaca s Urdnom (Urdn 5.4° juzne) 5.3. 11,6 Merkir v konjunkcii s Mesiacom (Merkir 5,5°juz) | 19.3. 20,1 Mesiac v prizemf (356578 km)
7.2. 0,2 Mesiac v odzemi (405 923 km) 6.3. 88 Mesiac v odzemi (406 583 km) 20.3. 188 konjunkcia Mesiaca so Saturnom (Saturn 8° sev.)
72 90. vyrodie (1921) narodenia S. B. Pikelnera 7.3. 23 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 5,3°juz) | 21.3. 0.4 jarnd rovnodennost
7.2. 6.2 konjunkcia Mesiaca s Jupiterom (Jupiter 5,5° juz) | 9.3. 50. vyrotie (1961) Sputnika 9 21.3. 13,4 Urénv konjunkcii so Sinkom

10. 2. asteroid (44) Nysa v opozicii (8.9 maq) (fiqurina a pes Cernuska) 22.3. Urén v odzemi (21,083 AU)

10. 2. 100. vyrocie (1911) narodenia M. V. Keldy$a 9.3. 16.9 konjunkcia Merkiira s Urdnom (Urdn 0,3° juzne) | 23.3. 2,2 Merkir v najvdc3ej vychodnej elongacii (18,6°)
11.2. 83 Mesiac v prvej Sturti 9.3. 200. vyrogie (1811)narodenia A. N. Savita 25.3. 15. vyrotie (1996) priblizenia kométy Huakutake
11.2. 100. vyroéie (1911) narodenia C. K. Sevferta 9.3: 25. vyrocie (1986) obletu kométy Halley k Zemi (0.1 AU)

11.2. asteroid (89) Julia v opozicii (10,5 maq) (sonda Vega 2) 25.3. 50. vyrogie (1961) Sputnika 10 (Zvezdocka)

12.2. 10. vyro€ie pristatia sondy NEAR na Erose 10.3. 25. vyrocie (1986) obletu kométy Halley 26.3. 13,1 Mesiac v poslednej Stvrti
12.2. 20,8 Aldebaran v konjunkeii s Mesiacom (sonda Sakigake) 26.3. asteroid (52) Europa v opozicii (10,5 mag)

(Aldebaran 6,9° juzne) 10.3. asteroid (139) Juewa v opozicii (10.4 mag) 27.3. 2,0 zatiatok letného Casu

15.2. asteroid (202) Chryseis v opozicii (11,0 mag) 11.3. 200. vyrogie (1811) narodenia U. Leverriera 27.3. 25 konjunkcia VenuSe s Neptinom (Neptiin 0,2° juz.)

17.2. 10,9 Neptdn v konjunkcii so Sinkom 12.3. asteroid (3) Juno v opozicii (8.9 mag) 30.3. 18,2 Merkirv zastdvke, zaéne sa pohybovat spétne

17.2. 810. vyrotie (1201) narodenia at, Mohameda 13.3. 0.8 Mesiac v prvej Stvrt 30.3. 23,6 konjunkcia Mesiaca s Neptiinom (Neptiin 4,3° juz.)

N. Tusiho 13.3. 230. vyrogie (1781) objavenia Uranu 31.3. 7.5 koniunkcia Mesiaca s Venu$ou (Venusa 4,8° juz.

17.2. 18,7 Merkir v odzemi (1,394 AU) (W. Herschel 31.3. 80. vyrotie (1931)narodenia J. Krempaského

18.2. 9,6 Mesiacvsplne 13.3. 230. vyroéie (1781) narodenia J. J. Littrow 31.3. 200. vyrogie (1811) narodenia R. W. Bunsena

18.2. Neptiin v odzemi (31,000 AU) 13.3. 25. vyrocie (1986) obletu kométy Halley 31.3. 45. vyrogie (1966) Startu Luny 10

19.2. 84 Mesiac v prizemi (358 251 km) (sonda Giotto) 2.4. 10,0 Mesiac v odzemi (406 657 km)

19.2. 25. vyroGie (1986) Startu orbitélnej stanice Mir 15.3. asteroid (20) Massalia v opozicii (8.8 mag) 3.4. 155 Mesiac v nove

21.2. 14,1 konjunkcia Mesiaca so Saturnom 15.3. 214 konjunkcia Jupitera s Merkiirom (Merkir 2° sev. 3.4. asteroid (196) Philomela v opozicii (10.9 mag)

(Saturn 8,2° severne) 16. 3. Merkur v prisini (0.307 AU) 4.4. 0,9 Saturn v opozicii

21.2. asteroid (17) Thetis v opozicii (10,9 mag) 16. 3. 45. vyrotie (1966) Startu Gemini 8 4.4. 1.2 Saturnv prizemi (8.614 AU)

21.2. 22,8 Spicav konjunkcii s Mesiacom (Spica 3,2° sev. N. Armstrong, D. Scott] 4.4. 11,1 konjunkcia Mesiaca s Merkiirom

25.2. 04 Mesiac v poslednej Stvrti 16.3. 85. vyrocie (1926) prvej rakety na tekuté palivo (Merkur 0.7° juzne)

25.2. 9.8 Merkiirv hornej konjunkcii (R. Goddard) 6.4 Jupiter v konjunkcii so Sinkom

25.2. 110. vyrocie (1901) narodenia V. V. Saronova 16.3. Jupiter v prisini (4,948 AU) 6.4. asteroid (11) Parthenope v opozicii (9,9 mag)

Svietme si na cestu, nie na hviezdy

Fotografickd sutaz Svietme si na cestu, nie na hviezdy 2010 (Kozmos
1/2010) je GspeSne za nami. Porota, zloZend zo zastupcov vyhlasujlcich or-
ganizacii (Slovensky zvdz astronémov amatérov, Slovenska astronomické

Opét prichédza €as rozhodovania o 2 % z dani. Slovensky
zvdz astronomov amatérov sa snazi zmysluplne vyuzivat
zdroje, kioré takto ziskava. Nie st to len vSeobecne zname

@ Percenta pre oblohu

vzdelavacie aktivity a popularizacia astrondmie prostrednictvom pozorovan, __spolocnost pri SAV, Slovenskd Ustredna hvezdarefi) a hlavného sponzora
prednasok, vystav, projektov a webovych stranok. Stretnutie &lenov SZAA (Tromf Banska Bystrica) mala nefahku dlohu. ) ; ? )
z celého Slovenska z prilezitosti 40. vyrocia jeho zalozenia v tomto roku _ Siitaze sa zucastnilo 30 autorov, Ktori zaslali 269 snimok. Je to o nigco mengj ako viani, no
ukézalo vyznamny posun jeho Ginnosti v prospech spolocnosti v oblasti, Grover :sutaznych prac bola vySSia a tak nastala dilema, ako ocenit len 3 snimky v kazdej
0 ktor(l sa tat nestara. Svetelné znegistenie je horica globélna téma, plizivo ategorii. naiad o St 25
sa ndm zakrada do Zivota, ovplyviiuje nase zdravie, biodiverzitu, ekonomiku Vzhladom na sucasny stav svetelného znecistenia bolo najviac préc (120) v kategorii Ako
amy nebadane a pomaly, najma v mestdch, zabiidame, ako vyzera hviezdna nesylem’ a najmenej (59) v kategorii Spravne svetlo. Ved toho spravneho osvetlenia je ako
obloha. SZAA vyviia v poslednych rokoch velké Gsilie v osvete svetelngho | | Saffénu, nehladd sa fahko. : .
znedistenia vydavanim a bezplatnou distribuiciou materidlov, organizovanim Po dihom zvazovani dospela porota k takémuto poradiu.
fotosiitaze Svietme si na cestu, nie na hviezdy, medzinarodnou spolupracou, 1. kategdria:  Akonesvietit
tsilim o legislativne zmeny. Velkym aj medializovanym tspechom bolo vyh- 1. Daniela Rapavé: Krdjanie oblohy
lasenie prvého Parku tmavej oblohy Poloniny 3. 12. na Slovensku a to v ram- 2. Lubos Paukeje: Televizna veza - Berlin
ci Medzindrodného roka biodiverzity. Z 2 % boli zakipené merace jasu oblo- . 3. Tomas Paviik: Ufofidcke svetielka
hy, dalsie aktivity viak uz boli financované z projektov. V jednom z vydanych 2. kategdria:  Spravne svetlo
materidlov bolo | jednoduché, ale Uginné zdovodnenie tychto aktivit, Aby sa 1. Vikitria Soltészova: Pred polnocou
nas raz deti nemuseli pytat: ,0co, mama, ako vyzeraji hviezdy...?". 2. Luka$ Sobin: Nocnd stanica
Pravo vidiet ablohu je aj v Deklaracii ludskych prav pre buddce generdcie 3. Pavol Rapavy: Hodina Zeme (seridl, 2 fotky)
(konferencia UNESCO, La Laguna, Kanarske ostrovy, 1994): ,Budice gene- 3. kategdria:  Varigcie svetlaatmy
récie majd pravo na neznicent a neznecistend Zem, vratane prava na Gistd 1. Peter Kovac: Hradnd pani (seridl, 2 fotky)
oblohu®. 2. Jan Kondziolka: Bozska tma (seridl, 2 fotky)
Toto pravo je zakladnou podmienkou pre vnimanie fudskej existencie 3 Branislav Beliancin: Jeden z milidrd
v kontexte vesmiru. Caro pohladu na hviezdnu oblohu si nesieme v sebe Mimosiitazné uznanie poroty ey aine el pi ;
mozno od detstva, ale cely zivot nas niti zamysat sa nad nasim miestom vo St Jan Kondziolka: ZiepSeni osvétleni (seridl, 5 fotiek) :
vesmire. ,Dve veci napliiaji moju mysel vidy novym a vzrastajiicim obdlvom 3 )/§.etl<ym autorom dakujeme a te$ime sa na dalSie prace v budticej, uz medzinarodnej, foto:
a hibokou (Gctou: hviezdnaté nebo nado mnou a mordlny zakon vo mne,* suitazi. . Begeni
ovedal eurdpsky osvietenec a filozof Immanuel Kant pred 200 rokmi. M4 h %
\F/)yryty ajna r?éfll(l}ébku ako odkaz. Kto vie, o by dodalpdnes. afno )/ [oku 2_011 je vyhlaseny_1. rof;nilg medzinérodpej Cesko — Sloveqskgj fotografickej sutaze
SZAA sa ako zdruzenie astronomov amatérov mé k pohladu na hviezdne | | SVIEtme si na cestu ... nie na hviezdy. Hlavnymi vyhlasovatelmi su Slovenska dstrednd
nebo vrlicny vztah a posledné roky sa mimoriadne snazi o to, aby toto hvezdarefi a C'eska astronomicka s“polec.nost, spolqprqgulumml organizaciami Zépadoceska
deditstvo tu zostalo aj pre budtice generacie. To vietko robi viak lenz 2 % a pobocka Ceske astronomicke spolecnost, Slovensky zvéz astrondmov amatérov — Hvezdére
projektoy, bez naroku na odmenu, len z nadsenia. Pomozte aj vy svojimi per- v leavskej Sobote a Slovenska astronormcka s'po[ocnosf pri SAV. Sponzormi st Tromf Banska
centami... Dakujeme! Bystnca, Supra Eraha, spo[eénost Astropis a sttaZ bude podporena aj Agentiirou na podporu
meno: Slovensky zviz astrondmov amatérov vyskumu a vyvoja, zmiuva €. LPP-0059-09.
ICO: 00470503 Kategdrie ostanu zachované, pribudne cena divaka.
pravna forma: ob&ianske zdrugenie Podrobnejsie informécie o fotosttazi sti na strankach http://svetelneznecistenie.sk/ a hitp://
sidlo: ToméSovska 63, 979 01 Rimavska Sobota WwWW.astro.cz/.
Cislo uctu: 5716075/5200 :
DR (Vyber zo stitaZnych fotografil uverejnime v Kozmose 2/2071.)
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°
Park tmavej
L]
oblohy Poloniny

Len pred niekolkymi rokmi sa skupina nad$encov zo
SZAA a neskor aj SAS za€ala venovat problematike svetel-
ného znecistenia, vydavali sa prvé materidly, nadvézovali
kontakty.

Pri pohlade na mapu svetelného znegistenia Slovenska
zaujme severovychodny cip, kde je obloha v noci naj-
tmavsia, takmer eSte blizka prirodnym podmienkam. Tu je
jeden z klenotov naej prirody — Nérodny park Poloniny,
a tak akosi prirodzene sa ponikla myslienka vzniku oblasti,
ktord by chranila krasy nocnej oblohy.

Na (vodnej konferencii cezhrani¢ného projektu Kar-
patské nebo v oktdbri 2009 v Humennom som mal pred-
nasku o svetelnom znecisteni. Medzi posluchacmi boli aj
pracovnici Spravy NP Poloniny. Téma ich nadchla, vypytali
si prezentéciu, slovo dalo slovo. Idea je jedna vec, realiza-
cia druhd. Ale ako sa hovori, kde je véla, tam je aj cesta.

Planov bolo vela, nadSenia tieZ, financie vSak Ziadne.
V jarnych mesiacoch sme vSak ziskali grant Nadécie
Orange, ktorého cielom bolo, okrem iného, aj postavenie
informacno-propagacnej tabule nad vodnou nadrzou Sta-
rina. Park sme chceli, no nemali sme urCeny presnejsi ter-
min, Cize vSetko eSte ,v rovniciach vela neznamych®.

Zatiatkom septembra bola v Kaposvari konferencia IDA
(10t European Symposium for the Protection of the Night
Sky). Po prichode mi Peter Begeni jednoducho oznamil, ze
Park vyhlésit nie je problém, ze je to jednoduché, Ze sa
o tom rozpréval s Pavlom Suchanom...

Na jednom z astropraktik (Sninské rybniky, Kolonica)
sme jednoducho uréili termin a tak sa to uz viastne zastavit
ani nedalo. V tom ¢ase sme vSak netusili, o vSetko nés
¢akd. Navrhované (izemie sme rozSirili tak, aby don bolo
zaClenené aj Kolonické sedlo, kde je vysunuté pracovisko
Vihorlatskej hvezdarne v Humennom s najva¢sim daleko-
hladom na Slovensku, rozostavanym planetariom a dob-
rymi podmienkami aj pre vaznych zéujemcov o krésy
hviezdnej oblohy.

Jednania s partnermi boli prijemné a konstruktivne, ved
vSetkym iSlo o dobri vec. NaSimi dalSimi spojencami sa
stal Astronomicky Ustav SAV a Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach. Bolo nutné vymysliet logo, vydat propa-
gacny material, pripravit mapové podklady, web, ziskat
stihlasy starostov, materidly na otvorenie a pre rozvesele-
nie a trocha recesie aj Skatulky s ,pravou tmou z Polonin“
(aj s ndvodom na pouZitie)...

Deri ,D“ bol 3. december — Eurohotel Vihorlat v Snine.
Slévnostné vyhlasenie bolo zaglenené do programu medzi-
narodnej konferencie cezhrani¢ného projektu Karpatské
nebo. V predvecer otvorenia (samozrejme, pocas astro-
nomickej noci) sme sa vydali za dazdivého pocasia do
Narodného parku s ciefom naplnit ,pravou tmou® pri-
pravené krabicky.

Pod strieSkou autobusovej zastévky sme zacali s pl-

ROZNE

Zakladné fakty

Memorandum (Ucel): Park tmavej oblohy Poloniny
bol vyhidseny s cielom informovat laickd a odbornii
verejnost o vynimocne zachovanom noGnom prostredf
na tomto tzemi, vzdeldvat v problematike ochrany
nocného Zivotného prostredia a svetelného znecistenia,
propagovat a ochrariovat tmavi no¢nd oblohu, ktord je
Zdkladom ochrany prirodného prostredia pred svetel-
nym znecistenim.

Memorandum podpisali zastupcovia ziigastnenych
organizacif: Astronomicky Ustav SAV - Dr. A. Kucera;
Spréva NP Poloniny — Ing. J. Repka, Ing. M. Vlasakova;
Slovensky zvdz astronémov amatérov — Dr. P Rapavy;
Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach — doc. M.
Hnati¢; Slovenska astronomicka spolocnost pri SAV —
Dr. J. Zverko; Vihorlatska hvezdérei v Humennom —
Dr. |. Kudzej. Vyhlésenie podporujii mesto Snina,
Hvezdéren v Rimavskej Sobote a Slovenskd lstredna
hvezdéren v Hurbanove.

Park tmavej oblohy Poloniny méd plochu 485,19
km2, rozklada sa na tizemi Narodného parku Poloniny,
jeho ochranného pasma a katastroch prilahlych obci. Je
Stvrtym najvacsim na svete a najvacsim na starom
kontinente. V tomto jedine¢nom tzemi je najvacsi kom-
plex pralesov na Slovensku, najviac velkych lesnych
zvierat, unikatne drevené kostoliky. Pri ndvsteve si teda
na svoje pridu nielen obdivovatelia hviezdnej oblohy,
ale aj milovnici prirody a kultdry.

nenim — samozrejme, v Gpinej tme. Chvilku nam to trvalo,
ved sme sa orientovali len hmatom. Usmevy na tvari ndm
vyvolavala predstava, ako by sa asi zatvarili prislusnici
hrani¢nej a cudzineckej policie (boli sme len kisok od
Schengenskej hranice). Traja muzi v tme, mnoZstvo
pootvaranych Skatuliek... Neviem, &i by vysvetlenie
0 ,zbere tmy“ bolo dostacujtce a neskongili by sme v cele
alebo na najblizSej psychiatrii...

Na pravé poludnie bola konferencna miestnost pina
nasich aj zahraniénych hosti (Cesko, Polsko, Ukrajina,
Rusko, Madarsko) i zastupcov médii. Po krétkych pred-
naskach (P Duri$ — svetelné znecistenie, P Suchan - Ji-
zerska oblast tmavé oblohy, J. Repka — Narodny park
Poloniny, P Rapavy — Park tmavej oblohy) nadisla diho
ocakévana chvila — podpis Memoranda o vyhlaseni Parku
tmavej oblohy Poloniny. Utulné prostredie, Strnganie Sam-
panského, skveld recepcia, prihovor primétora Sniny
ing. MilovCika, ktory nad otvorenim prevzal zastitu. Toto
vetko bolo vyvrcholenim naSej snahy. Prva chranena
oblast na Slovensku bola vyhlésend, prijimali sa gratulcie,
pocuvali pochvainé vyjadrenia, poskytovali rozhovory
médiam. Navsteva astronomického observatoria na Ko-
lonickom sedle mala tiez svoje unikum. Svoju ¢innost tu
zatne unikatne automatické zariadenie na monitorovanie
jasu nocnej oblohy z dielne Ing. P Duri3a.

V naSich smelych pldnoch je aj spolupraca s kolegami
z Polska a Ukrajiny, a tak azda ¢asom bude existovat aj
rozsiahlejSi park tmavej oblohy Vychodné Karpaty.

Nie je mozné tu podakovat vSetkym, aj keby si to za-
slizili, a tak okrem zucastnenych partnerov by som rad
osobitne podakoval aspon trom. 5

Pavlovi Suchanovi (Astronomicky Ustav AV CR, v.v.i.) za
nezistn( pomoc, informacie a skisenosti z vyhlasenia Ji-
zerské oblasti tmavé oblohy.

Dr. Petrovi Begenimu, ktory mi bol oporou a ¢asto aj
hnacim motorom.

Dr. lvete Lazorovej (Gymnézium Snina) sa skvelé orga-
nizaéné zabezpecenie slavnostnej casti, bez ktorej by vy-
hldsenie nemalo ten spravny lesk.

Viac informdcif je na http://poloniny.svetelneznecistenie.sk/

Pavol Rapavy

Polonii,

Péter Vizi: Hviezdny atlas
k malym dalekohladom

109 stran, format C5, tvrda vazha,
vydavatelstvo Geobook Hungary, Szentendre
ISBN 978 615 5015 02 1

Kniha je prekladom z madarského originélu, bola
preloZend aj do anglictiny, nemginy a flaméiny. Sloven-
ské vydanie vzniklo v spolupraci s astronomickym
zdruzenim SOLAR v Senci.

Prvd, textova ¢ast, je rozdelena na tri kapitoly
a tabulkova Gast.
| Pouzivanie atlasu — ako sa v knihe orientovat, ako ju

pouzivat, zakladna orientacia na oblohe.

IIl. O dalekohladoch — zakladné pojmy, typy daleko-
hladov, okuldre, montaze

lil. Pozorovanie — ¢o mdzem vidiet s mojim daleko-
hladom (seeing, adaptécia, pozorovanie planét, ob-
jektov hibokého vesmiru, premennych hviezd, dvoj-
hviezd, Mesiaca, Sinka).

Tabulkové ¢ast obsahuje subjektivny zoznam 34 naj-
zaujimavejSich objektov Messierovho katalogu, 141
premennych hviezd, 148 objektov hibokého vesmi-
ru, 145 dvojhviezd a 40 jasnejSich uhlikovych hviezd.

Druha éast knihy je mapova. Na 30 dvojstranach
sl sthvezdia do deklindcie —30s. V lavej Gasti (delenej
na tretiny) je vybrand mapka premennej hviezdy aj
s krivkou jasnosti, kresby objektov ,hlbokého vesmiru®
aj s ich zakladnymi Gdajmi a najzaujimavejSie dvoj-
hviezdy.

Na identifikaciu jednotlivych objektov poslizia veelku
kvalitne spracované mapy jednotlivych sdhvezdi
s hviezdami do 8 mag a objektmi do 12 mag. Objekty
popisané v texte sli zvyraznené. Autor sa snazil vybrat
tie objekty, ktoré povazuje za najzaujimavejSie a st po-
zorovatelné aj menSimi dalekohladmi.

ZasvétenejSi Citatel postrehne, Ze kniha nepresla
v origindli odbornou a v preklade ani jazykovou recen-
ziou. V texte sa tak vyskytuji nepresnosti. Autor ne-
uvadza zoznam pouzitej a odpordcanej literatdry. Pri Gi-
tani som sa snazil vzit do situdcie zacinajiceho milovni-
ka oblohy, ktory mé s pozorovanim len minimaine, ¢i
Ziadne skisenosti. Spomenul som si na svoje zaciatky
s0 Sloukovou knihou Poznejme souhveézdi, ktora vysla
eSte v polovici minulého storocia a skvely Karkoschkov
atlas.

Pozorovatel by zrejme ocenil aj podrobnejSie mapky
jednotlivych objektov, ktoré by mu ich identifikdciu
ulahili, pripadne aj podrobnejsi popis ich vzhladu, aby
vedel, ¢o md hladat, o ma vidiet. Na mapach nie je za-
kreslena Mliecna cesta, difizne hmloviny st oznacené
len Stvorcami.

Kniha si urcite najde svojich Citatelov, bude dobrou
poméckou zainajicim pozorovatefom ako ich prvy
sprievodca oblohou. Skisenejsi pozorovatel zase moze
konfrontovat svoje viastné pozorovania s kresbami vy-
branych objektov, ktoré v knihe su. P. Rapavy

Pomaturitné Stidium astronomie

V $kolskom roku 2011 — 2012 bude otvoreny 21. cyklus Po-
maturitného kvalifikatného $tadia astronémie (PSA). PSA je
dvojroéné Stadium popri zamestnani, ktoré sa otvéra kazdé dva
roky pri Strednej priemyselnej Skole stavebnej v Uzkej spolupra-
¢i so Slovenskou Gstrednou hvezdarfiou v Hurbanove a MO
SZAA v Hurbanove. Studium je urcené absolventomn strednych
$kol s maturitou bez vekového ohranienia, ktorym absolventi
ziskaijl kvalifikdciu pre pracu na astronomickych zariadeniach,
ako aj pre zaujemcov o astronémiu. Po UspeSnom absolvovani
rocnikovych skasok Stadium konci odbornou zlozkou maturitnej
skasky.

Prihla$ky na riadny prijimaci termin musia uchédzaci zaslat
spolu so Zivotopisom a kdpiou maturitného vysvedCenia do 22.
maja 2011 a v ndhradnom termine do 31. jila 2011 na adresu:

Slovenska ustredna hvezdareii

Komariianska 134

947 01 Hurbanovo.

Blizsie informacie: tel.. 035-7602484, 035-2451110,
035-2451111; e-mail: marian.vidovenec@suh.sk;
drahoslava.vybochova@suh.sk.
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PODUIJATIE

Caesarov duch v Miizeu Aquincum

Stretnutie pozorovatelov komét

Kazdy rok poc¢as Noci v miizeu organizuji
¢lenovia Madarskej astronomickej spolo¢nosti
(MAS) v budapestianskom Miizeu Aquincum
pozorovania dalekohladom. Tieto pozorovania,
ktoré pripadaji na vikendové dni okolo letného
slnovratu, zanechdvaju trvalé zaZitky v organiza-
toroch i ndvstevnikoch mizea, pretoZe stovky
z nich po prvy raz v Zivote maji moznost pozrief
sa do dalekohladu.

Miizeum Aquincum ako ,,protihodnotu* po-
ntiklo spolognosti svoju organovii siefi, aby v nej
uskuto¢nili niektoré astronomické podujatia. V si-
lade s duchom miesta vznikla myslienka, Ze
spolo¢nost usporiada pre svojich ¢lenov v miizeu
stretnutie pozorovatelov komét a prirodzene, do
programu budi zaradené aj predndsky z dejin as-
tronémie.

V niekdajSom sidle starorimskeho mesta

Pochované sneZiné pole v Slnefnej sistave.
Prednasa Kereszturi Akos.

komét.

V takom prekrisnom |
prostredi, ako je paléc |
miestodrZitela mesta [©
Aquincum, sa eSte nikdy
neuskutocnilo stretnutie |
pozorovatelov komét. |

V popredi je vidiet ¢ast
zreStaurovanej monu-
mentélnej podlahovej
mozaiky a v pozadi
fresku pravdepodobne
z 3. - 4. storo¢ian. L.
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Ladislav Druga prednasa o histérii objavov ¢eskoslovenskych

Kométa 31P Honda-Mrkos-Pajdusikova (1948).
Pri svojom néavrate v roku 2011 bude najjasnej-
Sou kométou (odhadovana jasnost 6,2™, podla
iného odhadu az -3,6™, prechod perihéliom
2011 09 28,75).

Aquincum v provincii Panénia (dnes na tze-
mi Budapesti) sa nedalo nespomentit ,,nebeské
znamenie s chvostom™ — kométu Julia Caesara,
ktord oznamovala ndvrat cisdrovej duse, a ktori
napokon Augustus dal zvecnit na razenej minci.
Aj o tejto minci sa hovorilo v numizmatickej
predndske Mar6ti Tamdsa. Spomenul ju aj his-
torik vedy Bartha Lajos vo svojom sthrne staro-
ddvnych kometdrnych kronik. Reszabek Nédndor,
$éfredaktor webovej stranky spolocnosti v oblasti
dejin astronémie, hovoril vo svojej prednaSke
o nezvyc¢ajnej ozdobe, ktord zndzormuje kométu
na kostolnej vezi v Solte (Solt je mesto v Ma-
darsku v Ba¢sko-malokumadnskej Zupe v obvode
Kalocsa). Ako z vyskumu vyplynulo, zaujimavy
artefakt na kostolnej vezi pri-
pomina kométu z roku 1767.
Ladislav Druga (SUH Hur-
banovo, Slovensko) pripome-
nul pritomnym zlaté ¢asy ob-
javovania komét v Ceskoslo-
vensku v polovici 20. storocia,
ked bolo Ceskoslovensko
v pocte objavenych komét vo
svete kometdrnou velmocou.
Vzorom pre pozorovatelov
komét v Madarsku si najma
Ceskoslovenski astronémovia,
ktori vo Vysokych Tatrach
vyhladédvali kométy vizudlne —
amatérskymi metédami — a to
velmi tspesne. V priebehu jed-
ného desatrocia objavili as-
tronémovia na Skalnatom
plese a Lomnickom S$tite 18

Tulius Caesar a kométa z roku 44 pred n. 1. na
minci cisara Augusta.

Caesara zavraZdili v sendte 15. marca 44 pred
n. I Jeho adoptivny syn Octavius usporiadal
v tom istom roku aj Caesarom sliibené rimske
hry. V prvy deri tychto hier 20. jiila 44 pred n. L.
sa na vecernej oblohe objavila kométa, ktorii
bolo vidiet niekolko dni. Ked'sa v rokit 17. n. I.
znova objavila na oblohe kométa, Octavius, uz
ako cisdr Augustus Caesar, nezavdhal a vyhld-
sil, Ze je to Caesarova du$a, ktord sa vrdtila
a treba ju chdpar ako symbol boZskej podpory
vtedajSej viddnej moci. Divus Iulius (Boh Iulius).

komét. Boli to Antonin Be¢vér, Antonin Mrkos,
Ludmila Pajdusdkovd, Lubor Kresdk a Margita
Vozérovad-Kresdkovd. MoZno tu spomenit aj
Lubosa Kohoutka, ktory v ¢ase objavu svojej
,kométy storo¢ia“ pracoval v Hamburgu. Pred-
povede o najjasnejSej kométe sa vSak nenaplnili
(treba pripomentit, Ze Kohoutek pracoval na sle-
dovani komét fotografickou metédou).

Geol6g Kereszturi Akos skiimal problém hra-
nice ,,snezného pola“ v Slnecnej sistave. MoZe sa
nachédzat niekde v blizkosti pdsu asteroidov. Za
nim, vo vzdialenej§ich oblastiach, sa CastejSie
ukryva Jad s obrovskou zdsobértiou kométotvor-
nej hmoty. Téth Imre, pracovnik Konkolyho
observatéria Madarskej akadémie vied, podrob-
ne informoval pritomnych o misii EPOXI, v rdm-
ci ktorej kozmick4 sonda Deep Impact preletela v
blizkosti kométy Hartley 2. Aj vdaka nej sa
rozréastla obrazovéd galéria kometdrnych jadier,
ktord umozZni lepSie porozumief mechanizmu
sprdvania sa tychto ufilanych snehovych gul.
Misia mozZno prispeje aj k lepSiemu pochopeniu
zdbleskom jasnosti kométy Holmes v ddsledku
ohromujtcich expldzii na jeho povrchu.

V zdvere stretnutia pozorovatelov Sdrneczky
Krisztidn zhrnul najnovsie informdcie zo sveta
komét. Upokojil pritomnych, Ze eSte vZdy je ¢o
hladat a ndjst na hviezdnej oblohe a pre astrond-
mov amatérov aj nadalej zostdvaji pri hladani
komét na oblohe privilegované miesta (oblasti
blizko Slnka a pds Mlie¢nej cesty). Ti, ktori fo-
tografuju s aparatmi DSLR (digital single-lens
reflex), nech si pozorne vs§imaji nezndme ble-
dozelené machule — moZno su to kométy!
ATTILA MIZSER, generilny sekretar MAS




Panordama jazera Mono Lake v Kalifornii.

Informdcia o objave prvého mikroorganizmu,
ktory je schopny Zivit sa jedovatym arzé-
nom a rozmnoZoval sa, vyvolal senziciu
a vzapati aj vdzne pochybnosti. Baktéria Zije
v kalifornskom jazere Mono Lake. DokdZe
(vraj) nahradit arzénom fosfor a zabudovat ho
nielen do komponentov buniek, ale aj do vlast-
nej DNA. Tym sa podla vedcov z NASA
,roz§irila definicia Zivota™. (Ed Weiler, admi-
nistrdtor Riaditelstva pre vedecké misie pri
NASA).

Mono Lake je zvlaStne jazero s bizarnou
chémiou. Jeho voda je mimoriadne sland a z4sa-
dit4 a zdroven obsahuje vysoky podiel arzénu.
Hladina Mono Lake klesd. Na jeho brehoch sa
vytvdrajui bizarné zlepence krystalizujticich soli
ako dosledok dlhodobej izolacie od zdrojov Cer-
stvej vody.

Felice Wolf-Simonova pri naberani usadenin z dna jazera Mono Lake. V sedimentoch vegetuji aj

Jazero Mono Lake zo satelitu.

Ak by sa objav ,alternativnej biochémie™
potvrdil, uebnice biolégie by sa museli prepisat.
Rovnako pristroje, vyvijané pre budice misie,

baktérie GFAJ-1, ktoré vidajne dokdZzu zabudovat do svojich organizmov aj arzén.

— e

o >

zamerané na hladanie Zivota na inych telesdch
Slnecnej stistavy, museli by byt vybavené aj sni-
macémi schopnymi detegovat aj arzén.

Uhlik, vodik, dusik, kyslik, fosfor a sira
predstavuji Sest zdkladnych prvkov vset-
kych foriem Zivota na zemi. Fosfor je Castou
chemickej chrbtice DNA, dvoj$pirdly uchovi-
vajlicej a prendSajicej genetické povely do
dalSej generdcie organizmov. Fosfor je zdrover
i kli¢ovym prvkom vSetkych Zivych buniek,
pretoZe je stcastou molekil prendSajicich en-
ergiu (adenozin trifosfdt) i fosfolipidov, ktoré
vytvdraji membrany buniek. Arzén, chemicky
podobny fosforu, je pre vidcsinu organizmov je-
dom, pretoZe rozruSuje procesy metabolizmu.

Vedci vedeli, Ze niektoré baktérie dokdZu
vstrebdvat arzén. Baktéria, ktorti objavili v ja-
zere Mono Lake, vSak dokdZe vytvdrat z arzénu
aj Casti svojho organizmu. Felice Wolfe-Si-
monov4, astrobiologicka z NASA, ktord tieto
vlastnosti baktérie objavila, tvrdi: ,,Nie¢o podob-
né nikto nepredpokladal.”

Preco? Arzén, pokial sa viaZe do biomolekuil,
vytvédra ovela nestabilnejsie vizby ako fosfor.
Nakolko bunky Zivych organizmov nedokdzu
arzén rozlisit od fosforu, prijmu ho, ale nestabil-
né arzénové zliceniny postupne metabolizmus
rozloZia.

Baktéria GFAJ-1 patri do skupiny Gam-
maproteobakterii. V laboratéridch ju prikrmovali
fosforom s €oraz vicSou prisadou arzénu. Bak-
térie sa uteSene mnozili, aj ked fosfor tplne
nahradili arzénom. To bol ddkaz, Ze baktérie
dokdzali vyuzif arzén pri budovani novych
GFAJ-1 buniek. Klii¢ovym objavom je, Ze bak-
térie dokdzali zaclenit do vitdlnych biochemic-
kych $truktir, napriklad DNA, proteiny a mem-
brény buniek. Stidiu timu uverejnil renomovany
Casopis Science.




Astroshop & predajiia Tromf v sidle firmy: Partizdnska cesta 80, B. Bystrica

po-pia 9.00-17.00 hod., tel.: 048/4142332, e-mail: tromf@tromf.sk

Predajiia Tromf Tactical Shop: Europa SC, otvorené sedem dni v tyZdni po-ne 9.00-21.00 h
Na Troskach 25, B. Bystrica, tel.: 048/4125117, e-mail:europa@tromf.sk

DISTRIBUTOR ZNACKOVEJ POZOROVACEJ OPTIKY
SVIETIACE GLOBUSY

Celestial s priemerom 21 cm
Krasny dudlny globus s politickym zobrazenim Zeme a sihvezdiami nocnej oblohy.
Globus pocas dia zobrazuje politickii mapu Zeme a po zotmeni
vd'aka zabudovanému senzoru hviezd& Mlieénu drahu, sithvezdia a mytologické obrazce.

City lights s priemerom 15 cm
Krasny dudlny globus s geografickym zobrazenim Zeme a no¢nymi
svietiacimi mestami na otocnom podstavei. Glébus pocas dita zobrazuje
geografickit mapu Zeme a po zotmeni osvetlenie kontinentov noénymi svietiacimi mestami.

City lights s priemerom 25 cm
Krasny duélny globus s politickym zobrazenim Zeme a nocnymi
svietiacimi mestami na otoénom podstavei. Globus pocas diia zobrazuje
politickit mapu Zeme a po zotmeni osvetlenie kontinentov noénymi svietiacimi mestami.

najdete v nasom ishope www.tromf.sk,
alebo v naSich predajniach v B. Bystrici

Pozyvame vas do nasho Astroshopu v Banskej Bystric

kde mame pre vas pripraveni sirokii ponuku modelov Schmidt-Cassegrain

Celestron Nexstar 6SE Celestron Advanced Series C8S Celestron CPC925 Celestron CGEM 1000
Odporicana cena: 1026€ Odporucana cena: 1291€ Odporicana cena: 2319€ Odporucana cena: 3337€
Schmid-Cassegrain 1500/1500 Schmid-Cassegrain203/2032 Schmid-Cassegrain 235/2350 Schmid-Cassegrain 280/280
na GoTo azimut. montazi na GoTo paralakt. montazi na GoTo azimut. montaZi na GoTo paralakt. montazi
s databazou 40.000 objektov s databazou 40.000 objektov s databazou 40.000 objektov s databazou 40.000 objekto
Nexstar, okular 25 mm, Nexstar, okular 25 mm, Nexstar, GPS systém, okular 25 mm, Nexstar, okular 25 mm,
zenitovy hranol, zenitovy hranol, zenitovy hranol, zenitovy hranol,
hladacik s éervenym bodom. opticky hladacik 6x30. opticky hfadacik 8x50. opticky hladacik 8x50.
Tubus a montaz pouzitelné Paralaktickd montaz vhodna
aj samostatne. aj na astrofotografiu.
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