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Posledné misie raketoplanov Endeavour a Atlantis

Astronaut Michael Fincke (hore v strede), ¢len posadky raketoplinu
Endeavour, pocas stvrtej ,,vychadzky*. Cielom vychidzky, ktora tr-
vala 7 hodin a 24 mimit, bola zivere¢na kompletizacia amerického
segmentu Medzindrodnej kozmickej stanice ISS. Segment sa komple-
tizoval celych 12 rokov. Fincke uvolnil z raketopldnu a pripevnil na
teleso ISS 15 metrov dlhy pristroj OBSS, ¢idlo, ktoré overovalo, ¢i te-
pelny Stit raketopldnu nie je poskodeny. Nakolko i§lo o posledni
misiu Endeavour, rozhodlo sa, Ze OBSS ostane na kozmickej stanici.
Ulohou Finckeho bolo upevnit pristroj na ISS tak, aby bol v dosahu
robotickej ruky. Raketoplan ,,uketveny* na ISS vidite vlavo. Misia
Endeavour bola 134. misiou §tyroch americkych raketoplanov. Astro-
nauti pocas tychto misif vystiipili do kozmického priestoru 159-krat
a pri kompletizaénych a ddrzbarskych pracach na ISS stravili
,»vonku* viac ako 1000 hodin.

8. jula, v ¢ase uzavierky nasho ¢asopisu, vyStartoval k svojmu
poslednému letu raketoplian Atlantis. Tym sa skon¢ila éra americkych
raketoplanov.
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Hubblov vesmir-
ny dalekohlad vy-
pustili 24. aprila
1990. Na pocest
21. vyrotia vy-
pustenia namierili
astrondmovia zo
Space  Institute
v Baltimore o¢i
HST na mimo-
riadne fotogenic-
ky pér interaguji-
cich galaxii Arp 273. Disk vicsej galaxie UGC 1810 sa
rozpadé pod vplyvom gravitdcie mensej galaxie UGC
1813. Snimku poskladali zo zdberov Sirokouhlej
kamery v decembri 2010. Tri filtre umozZnili zachytit
Siroké rozpitie vinovych diZok pokryvajiicich ultra-
fialovii, modri a Cervenu oblast spektra.

Koniec sveta nebyde -
The Bnd of the World will i not

Koniec sveta nebude!

Astronomicky kalendar 2012
— 0 10 dni presahuje Maysky kalendar!

Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto diioch vydala Slovensk4 Ustrednd hvezdéreii
v Hurbanove Astronomicky kalenddr na rok 2012. O 10 dni
presahuje Maysky kalenddr, pretoZe velkd periéda May-
ského kalenddra sa md skonéit v defi letného slnovratu
21. 12. 2012, na ktory Mayovia predpovedali ,,0¢istenie™
civilizdcie. Do konca roka 2012 teda zostéva este 10 dni.
Katastroficky scendr o konci sveta sa najéastejsie zmietiu-
je o tom, Ze Zem roztrhd mimoriadna konjunkcia alebo sa
zrazi s planétou Nibiru, pripadne ju spéli Slnko. Podobné
konjunkcie, slne¢nd aktivita alebo predpovede zrdZok
s nezndmymi planétami sa vSak vyskytli uZ aj v minulosti
viackrét, takZe koniec sveta ani v roku 2012 nehrozi.

Astronomicky kalenddr, ktory vydéva Slovensk4 tstred-
nd hvezddren v Hurbanove uZ jedno $tvrtstoroie (od roku
1987), uvadza aj na rok 2012 bohaté informdcie o po-
staveni planét, Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni roka.
Stcastou tychto informécii si ddaje o vychodoch a za-
padoch Slnka, fdzach Mesiaca, jeho najmengej a najvicsej
vzdialenosti od Zeme, maximdlnych jasnostiach planét,
zatmeniach Slnka a Mesiaca, vstupoch Slnka do znameni
zvieratnika, maximéch meteorickych rojov, extrémnych
teplotdch v jednotlivych mesiacoch roka za poslednych
139 rokov nameranych v Hurbanove ako aj idaje o zave-
deni letného ¢asu. Pripomina vyrocia naSich a svetovych
astron6mov a vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikécia
je ilustrovand najnovsimi farebnymi fotografiami hmlovin,
galaxif a hviezdokdp, ziskanych vesmirnymi dalekohladmi
HST a Spitzer. (Cena: 2,99 €).
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AKTUALITY

Nustracia objektu CFBDSIR 1458+10, najchladnejSej doteraz objavenej
dvojhviezdy. Slabsia zloZka dvojhviezdy ma teplotu sotva 100 “C. Mensi ob-

jekt moZe mat atmosféru s oblakmi.

Prvi fotografiu hnedej dvojhviezdy CFBDSIR 1458+10 exponovali pomo-
cou adaptivnej optiky LGS na obrom dalekohlade Keck II na Havajskych
ostrovoch.

Parik velmi chladnych hnedych trpaslikov

Hnedy trpaslik, zlozka ,,hnedej dvojhviezdy*,
je (moZno) vobec najchladnej$ou hviezdou. Jeho
teplota nie je vyS§ia ako Cerstvo zaliaty Caj.
Hviezdu s takym chladnym povrchom doteraz
neobjavili. Ak sa jeho fyzikdlne vlastnosti potvr-
dia, na svete bude objekt, ktory vyplni medzeru
medzi chladnymi malymi hviezdami a velkymi
horticimi planétami.

Hnedy trpaslik je nevyzretd, degenerovani
hviezda: jeho nizka hmotnost neumoZiuje za-
pélenie jadrovych reakcii v jadre. Hnedy trpaslik
CFBOSIR 1458+10B je ¢o do svietivosti slabSou
zloZzkou ,.hnedej dvojhviezdy®, vzdialenej iba
75 svetelnych rokov od Zeme.

Najchladnejsia, akid doteraz objavili.

Za senziciu sa povazuje objav slabsej zlozky,
ktorej povrchovd teplota nepresahuje 100 °C! Ide

o ovela niZSiu teplotu, akd kedy na hnedom tr-
paslikovi namerali. To znamend, Ze vlastnosti
tohto objektu pripominaji skoér obrie planéty.
Vedci z Havajského astronomického intitiitu
nevylucujd, Ze hnedy trpaslik moZe mat aj atmo-
sféru s oblakmi. A predpokladaju, Ze mnohé z ob-
rich planét, ktoré v budicnosti objavime okolo
Slnku podobnych hviezd, budid mat vlastnosti
pripominajiice vlastnosti CFBDSIR 1458+10B.

Na objave sa podielali tri dalekohlady. Objekt
ako dvojhviezdu identifikovali na Havaji pomo-
cou adaptivnej optiky LGC (Laser Guide Star)
na dalekohlade Keck II. Po objave zapojili do
pozorovania aj dalekohlad CFH, ktory zmeral
vzdialenost dvojhviezdy od Zeme. Dalekohlad
VLT/ESO potom ziskal infracervené spektrum
objektu a urcil teplotu jeho povrchu.

Polovacka na chladné objekty prindsa Coraz
viac zaujimavych objavov. Vesmirny dalekohlad
Spitzer naSiel neddvno dalsie dva slabé objekty,
potencidlnych kandid4tov na najchladnejsieho
hnedého trpaslika. Ich teploty sa doteraz nepo-
darilo presne zmerat. V blizkej budiicnosti tieto
objekty porovnaji s CFBDSIR 1458+10B. Po-
rovndvanie sa zacne aZ vtedy, ked sa timu po-
dari spresnif ddaje o dal§ich vlastnostiach
,hnedej dvojhviezdy* (vzdialenost oboch zlo-
Ziek, ich velkost, atd.), ¢o im neskoér umozZni
odhadniit aj ich hmotnosti. Podla predbezného
odhadu st zlozky dvojhviezdy CFBDSIR
1458+10 obiehajiice spolo¢né tazisko vzdialené
od seba 450 milidnov kilometrov, ¢o je trojna-
sobok vzdialenosti Slnko/Zem.

ESP Press Release

Cerveni obri podla
dalekohladu Kepler

najvacsi cerveny obor podla udajov

z dalekohladu Kepler

najmenSi cerveny obor
podia idajov
dalekohladu Kepler

Pomocou tdajov zo sondy Kepler rozliSili vedci dve
skupiny velkych hviezd: obrov a gigantov.

Cerveni obri st hviezdy, ktoré uz spalili
vodikové palivo v jadrach. V tejto faze spa-
Tuji vodik zo svojich obdlok. Na sklonku
tejto fazy zaCne v jadre prebiehat aj fuzia
hélia. Vedci doneddvna nedokazali tieto tri
také rozdielne fazy rozlisit.

Vedci z University of Sydney (Austrélia)
vyuzili mimoriadne presni fotometriu ves-
mirneho dalekohladu Kepler, pomocou kto-
rej merali oscildcie niekolkych stoviek Cer-
venych obrov. Technika asteroseizmolégie
umoznila vedcom roztriedit cervenych ob-
rov do dvoch zdkladnych skupin: cervenych
obrov spalujicich vodik v obdlke a cer-
venych obrov, ktori uz fizuji v jadre hé-
lium. V prvom pripade periodické vzdutie
povrchu trvd 50 sekind, v druhom 100 aZ
300 sekdnd.

Vedci zdoraznili, Ze povrch Cervenych
obrov podobne ako na Slnku ,,vrie®, ¢o spo-
sobuje konvekcia, vynéSajtica z vniitra teplo,
ktoré sa rozptyluje v okolitom priestore. Tie-
to turbulentné pohyby sa prejavuji ako
zemetrasenia a generujui zvukové viny. Tie
sa $iria najprv k jadru, odkial sa odrazaju
spét na povrch. Niektoré z tychto zvukov

mozno charakterizovat ako tény miliénkrat
niz§ie nez tie, ¢o ¢lovek dokdze zachytit.
Napriek tomu dokdZu tieto ,,tény* generovat
pravidelné viny, zndme ako oscildcie, takze
jasnost povrchu hviezdy sa v priebehu hodin
¢i dni pravidelne meni, v zdvislosti od sily
vin. Astroseizmolégia dokaZe tieto oscild-
cie merat.

Zivot Cervenych obrov nezavisi iba od ich
veku, ale aj od ich velkosti. V pripade
hviezd, ktoré maji menSiu hmotnost ako
dvojndsobok hmotnosti Slnka, vzapati po
spaleni vodika dochddza k nahlemu ,,vzpla-
nutiu hélia®. V masivnejSich hviezdach je
prechod na spalovanie hélia postupny. Pri
tychto hviezdach, bez ohladu na velkost, sa
vzplanutie hélia nepozoruje. Objav podporil
doteraz nepotvrdent tedriu o evolicii
hviezd.

Vedci zdoéraziuji, Ze astroseizmoldgia
umoZiuje rozliSovat hviezdy dvoch evoluc-
nych typov, ktoré maju sice velmi rozdielnu
hustotu jadier, ale ¢o sa tyka ostatnych
fyzikdlnych parametrov (hmotnost, jasnost
a polomer), st navzdjom velmi podobné.

Nature
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AKTUALITY

Exoplanéta
v disku pri
hviezde T Cha?

VLT/ESO je dalekohlad, pomocou ktorého
dokdzu vedci $tudovat disky, ¢o sa formuji
okolo mladych hviezd. Tieto disky maji
krdtku Zivotnost, pravdepodobne preto, Ze
sa z nich v relativne kritkom ¢ase formuji
planéty. V pripade hviezdy T Chameleontis
(T Cha) objavili v disku velkd medzeru a v nej
objekt. Zatial nevedno, ¢i ide o hnedého tr-
paslika, alebo o planétu.

T Cha, vzdialend 350 svetelnych rokov, je
hviezda, ktord pripomina Slnko v jeho ranom
Stadiu. M4 iba 7 miliénov rokov. Objav ob-
jektu v disku tejto hviezdy je istou senziciou.
Ide o prvy takyto objav v mladom disku.
V star$ich, rozpadajicich sa diskoch uZ nie-
kolko planét objavili (eso0842, heic0821).

Astronémovia T Cha $tuduji uz ddvnejsie,
ale iba velky dalekohlad VLT dokézal v sys-
téme rozlisit detaily. Pomocou interferometru
VLTI (tento pristroj dokdZe skombinovat svet-
lo zachytené Styrmi 8,2-metrovymi daleko-
hladmi VLT a vytvorit tak virtudlny teleskop
s priemerom 130 m) rozliSili dzky, husty
prstenec, vzdialeny od hviezdy len 20 mili6-
nov kilometrov. Medzi prstencom a vonkaj$im
okrajom disku objavili medzeru. KriZi v tejto
medzere formujtica sa planéta, nabalujtica ma-
teridl?

Vo vzdialenosti 1,1 miliardy kilometrov ob-
javili objekt, ktory je podstatne mensi ako
materskd hviezda. Urcite to nie je hviezda,
skor dalsi hnedy trpaslik alebo velkd planéta.
Objav budi overovat pomocou adaptivnej
optiky (NACO), umoZiiujicej odstranit turbu-
lencie pozemskej atmosféry a exponovat mi-
moriadne ostré snimky. Prave tito technika
dovoluje objavit aj slabé objekty v blizkosti
jasnej hviezdy.

Astronomy and Astrophysics

Tlustrécia disku okolo mladej hviezdy T Cha.
Objekt na obrazku objavili v medzere medzi
vmitornym prstencom a vonkajSou oblastou
disku.

Jedna zo snimok je sendvi¢om niekolkych snimok exponovanych cez odliSné farebné filtre.

Spirila bez centralnej vydute?

Jasnd galaxia NGC 3621 vyzerd na prvy
pohlad ako klasickd $pirdla. Analyza snimok
z 2,2-metrového dalekohladu na La Silla vSak
ukdzala, Ze galaxia nemd centrdlnu vydut!!!

NGC 3621 v siihvezdi Hydry je vzdialend 22
miliénov svetelnych rokov. Fakt, Ze nemd cen-
trilnu vydut, sa vysvetluje tym, Ze zatial nekoli-
dovala s inou galaxiou. Centrélne vydute si totiz
produktom takychto zrdZok. Doned4vna sa také-
to galaxie povaZovali za zriedkavé, ale v ostat-
nom ¢ase ich objavuju ¢oraz viac.

Relativne mald vzdialenost NGC 3621
umoziiuje astronémom Studovat oblasti, kde sa
tvoria hviezdy, prachové oblaky, ale aj cefeidy,
pulzujiice premenné hviezdy, pomocou ktorych

odhaduji vzdialenosti. Cefeidy st mimoriadne
jasné hviezdy, aZz 30 000-kréat jasnejSie ako
Sinko. Ich jasnost v intervaloch dni, tyzdiiov ¢i
mesiacov pravidelne koliSe. Periédy zmeny jas-
nosti sa porovndvaju s tzv. absolitnou, skuto¢nou
jasnostou hviezdy. Vdaka tomu dokdZu vedci
odhadniit jej vzdialenost od Zeme.

NGC 3621 vybrali koncom 90. rokov medzi
18 galaxii v rdmci jedného z projektov pre Hub-
blov vesmirny dalekohlad. PresnejSie tidaje o ce-
feiddch mali vedcom umozZnit nameranie doteraz
najpresnejsich ddajov o rozpinani sa vesmiru.
Projekt bol dspe$ny: iba v NGC 3621 nasli a pre-
verili 69 cefeid!!

ESO Press Release

Pocet objavenych superZemi z mesiaca na
mesiac narastd. GJ 1241b obehne okolo
materskej hviezdy, trpaslika typu M v stihvezdi
Ophiuchus, za 1,6 dia. Je to prvd superZem,
ktord md atmosféru. Prvé spektrd prezradili, Ze
v atmosfére je aj vodnd para. Po analyze dalSich
spektier zverejnili vedei aj dalSie zlozky tejto
atmosféry.

Tim, ktory pracuje v ramci MEarth projektu,
zverejnil na zdklade tdajov dva mozné modely
tejto superZeme. Podla prvého modelu by GJ
1214b mala byt obalend vodikom a héliom.
Nepritomnost absorpénych ciar v spektre tito
hypotézu spochybnila, nakolko vrstvu H a He
podla vSetkého zacldnaji masivne oblaky.
Podla najnovSieho modelu obsahuje atmosféra
vicsie mnoZstvo ,kovov" (prvkov, ktoré si
tazSie ako vodik a hélium) a s vysokou pravde-
| podobnostou aj 10 % vodnej pary. Teplotu na

i povrchu planéty odhadli na 98 °C.

GJ 1214b: dalsia superZem

Ziskané tdaje o zloZeni atmostéry GJ 1214b,
najmd relativne vysoky podiel ,.kovov*, umoz-
nuji planetolégom rekonStruovat Struktiru exo-
planéty i jej histériu. Z modelov planetirnych
atmosfér vyplyva, Ze telesa s podobnou hmot-
nostou a teplotou, aki md GJ 1241b, sa mohli
vyvijat podla dvoch odli$nych scendrov.

PodTla prvého sa atmosféra nabalila uz pocas
formovania planéty. V takom pripade by vsak
pritomnost vodika bola vylicena.

Podla druhého scendra sa planéta mohla sfor-
movat daleko od materskej hviezdy, az za
,sneznou Ciarou®, ako ladové teleso. Po sfor-
movani sa zacala k svojej hviezde pribliZovat,
pricom sublimécia ladov v narastajice;j teplote
postupne vytvorila atmosféru.

Piétranie po dalSich planétach v sistave bolo
zatial bezvysledné.

MEarth Project Press Release
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na Titane?

Obezn4 drdha Titanu i jeho rotdcia nezodpo-
vedajti vlastnostiam kompaktného, pevného tele-
sa. Vyplynulo to z analyzy tdajov, ktoré doddva
sonda Cassini.

Teplota na povrchu Titanu koliSe okolo minus
179 °C napriek tomu, Ze ho obaluje hustd, na
dusik bohatd atmosféra. V atmosfére objavili
tisice rozli¢nych typov organickych molekdl. Na
mesiaci funguje aj ¢osi ako (neuzavrety?) me-
tanovy cyklus. Z oblakov podchvilou prsi metén
a stekd pocetnymi korytami do jazier tekutych
uhlovodikov. V tamojsich podmienkach by sa
metdn nemal do atmosféry vracat. Musi teda
existovat zatial nezndmy zdroj, ktory metén v at-
mosfére dopiia.

Rotacnd os Titanu md nepatrny sklon 0,3°, ro-
tatnd os Zeme md momentdlne sklon 23°. Vedci
vypocitali aj moment zotrvacnosti, hodnotu, kto-
rd prezrddza akd velkd Cast telesa nepodlieha
zmendm spdsobenych roticiou. Rose-Marie Ba-
landové z Kréalovského observatéria v Bruseli
z udajov odvodila, Ze sprivanie Titanu na obez-
nej drdhe mozno vysvetlit takto: ,,Mesiac m4
pevné jadro, ktoré obaluje ocedn tekutej vody,
pokryty kdrou ladu.

Hribka jednotlivych vrstiev sa eSte upresiiuje.
PodTla predbeznych odhadov je hribka kéry 150
aZ 200 km, ocednu 5 a7 425 km. Priemer pevné-
ho jadra ur€ia aZ po spresneni predchddzajicich
tdajov. Titan m4 priemer 5150 kilometrov.

Planetol6govia skiimajtici vznik a evoldciu Ti-
tanu sa nazddvaji, Ze ocedn tvori voda s malou
primesou ¢pavku. Ak sa to potvrdi, Titan by sa
stal po Eurépe a Encelade dal$im telesom, ktoré
ukryva globédlny ocedn. Okrem iného to potvr-

Titan na snimke sondy Cassini aj s jasnym ob-
hikom hustej atmosféry.

dzuji aj pozorované pohyby povrchu, ktory kize
po hladine ocednu, pricom je pravdepodobné, Ze
tieto zmeny generuje aj teplo unikajiice zvniitra.
Najnovsie tdaje z Cassini pripistaji aj ind
moznost. Vedci siet ststavu pozemskych antén
(Deep Space Network) s presnostou 1/1 000 mili-
metra za sekundu zaznamenali zmeny rychlosti
pohybu sondy ovplyvnené gravitdciou Titanu.
Tak vznikla gravitatnd mapa. Z mapy vedci
vycitali, Ze pod kérou Titanu moZe byt aj plas-
tickd zmes vody, Tadu a skdl. Co to znamen4?
Titan nepreSiel horiicim $tddiom, pocas ktorého
sa na inych telesdch vytvorili jasne ohrani¢ené
vrstvy. Sformoval sa pomaly, v priebehu miliéna
rokov, kritko po vytvoreni Slnecnej stistavy.
Astrobiolégovia nevylucuji, Ze v uhlovodi-
kovych jazerdch Titanu sa mohol vyvinit Zivot
na baze metdnu. O Zivote v ,,ocedne” zatial iba
Spekuluju.
NASA Press Release

Tlustracia zviditelfiuje prierez Titanu podla ddajov z gravitatnej mapy: pod Iadovou korou pokrytou
roznymi uhlovodikmi je vrstva, ktora je zmesou Iadu a skal.

AKTUALITY

Atmosféru
Titanu mohli
doviezt kométy

Pre¢o m4 Titan taki hustd atmosféru? Ako
vznikla? Japonski vedci sa nazddvaju, Ze ju
vytvorili kométy pocas velkého bombardova-
nia pred 4 miliardami rokov.

Snimku Titanu vytvorili v poditadi z idajov,
ktoré ziskala sonda Cassini a infracervenej fo-
tografie kométy Siding Spring, ktorii expono-
vala vesmirny dalekohlad WISE. Poznamka:
snimka hore nie je vedecky spravna. Chvost
kométy by bol pod vplyvom tlaku slne¢ného
Ziarenia, (pozri ako je osvetleny Titan), sklo-
neny dolava, v uhle, ktory ma mal4 ruéicka
na ciferniku ukazujiica desiatu hodinu. Ci-
tatelovi by sa mohlo zdat, Ze kométa mina
Titan. Autori, vzhladom na obsah textu,
cheeli znazornit kométu, ktord bezprostred-
ne dopadne na povrch.

Podla star$ich modelov mala byt atmosféra
Titanu produktom sopiek. Planetolégovia vSak
takd moZnost vylicili (pozri cldnok Ocedn na
Titane), pretoZe mesiac urCite nepresiel hord-
cim §tddiom. Urobili pokus: v laboratériu vy-
stavili vodu a ¢pavok, materidly, ktoré prevla-
dali na mladom Titane, laseru. Vznikol dusik,
plyn ktory v atmosfére mesiaca dominuje.

University of Tokio Press Release
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AKTUALITA

Titan:
laboratorium
meteorologov
i astrobiologov

Titan je ponurd planéta. Cez atmosféru
na jeho povrch prenikne iba zlomok
slne¢ného Ziarenia. Saturnov mesiac je
obaleny smogom, ktory je ovela hustejsi
ako smog nad Los Angeles ¢i nad
Pekingom. Pripomina kvapocky nafty bez
primesi siry. Je to vlastne zmes kvapalnych
uhlovodikov vytvérajtica komplexnt atmo-
sféru, ktord by pristala skor planéte ako
mesiacu. V atmosfére sa vytvéraji burky,
blyska sa v nej (a hrmi?), pohybujt sa v nej
rozsiahle i rozstrapkané polia metdnovych
a etdnovych oblakov, z ktorych niekedy
vytrvalo a husto mrholi.

Senzéciou je preto objav Ciastociek ladu,
pripominajucich krystaliky, ktoré tvoria aj
cirusy nad Zemou. Objavil ich infracerveny
spektrometer na palube sondy Cassini.

Sadze a kvapdcky uhlovodikov sposobu-
ja, Ze Titan na farebnych fotografidch je
oranZovo-hnedy. Oblaky s Tadovymi krys-
talikmi su vSak biele ako sneh. Existencia
tohto ,,snehu* je dal$im klti¢om k pochope-
niu jednosmerného ,,cyklu®, ktory dopravu-
je na povrch Titanu uhlovodiky a dalSie or-
ganické molekuly. Uhlovodiky sa do at-
mosféry nevracaji (nevyparuji). Napriek
tomu v atmosfére neubtidaji? Z akého
zdroja sa dopliiajt, to je jedna zo z4had,
ktoré vyskumnikov Titanu vzru$ujd.

Doterajsie teérie o metdnovom cykle na
Titane stdli najmd na ddajoch o plynoch
v jeho atmosfére. O oblakoch vo velkych
vySkach, v stratosfére, vSak vedci skoro ni¢
nevedeli. Nacechrané oblaky metdnu a eté-
nu pozorovali eSte pred pristrojmi Cassini
aj pozemski pozorovatelia. V porovnani
s nimi su biele oblaky ovela redSie. Su
tenké, ploské a pohybujti sa vysoko nad at-
mosférou. Vedci az dodatocne zistili, Ze td-
to oblacnost v stratosfére Titanu nasnimala
uz sonda Voyager 1, ktord obletela Titan
v roku 1980.

Spektrum z okraja

Aerosolmi, ktoré tvoria atmosféru Ti-
tanu, dokdZe preniknit iba mald cast
viditeIného svetla. Prvé uidaje z Voyagera
signalizovali, Ze v atmosfére mesiaca
dominuje, tak ako na Zemi, dusik. Na roz-
diel od Zeme, v ovzdu$i zasmogovaného
Titanu by nemal byt ani kyslik, ani voda.
Sonda v8ak detegovala aj isté mnoZzstvo or-
ganickych ltok, najmé uhlovodikov: me-
tdnu, etdnu a propénu. Preto najnovsie tda-
je o krystdlikoch Tadu (nejde o lad H,O)
v stratosfére Saturnovho mesiaca prijali
vedci s rozpakmi.

Sonda Cassini i pristdvacia sonda Huy-
gens naSe poznatky roz§irili. Objavili v at-
mosfére Titanu najmenej 8 uhlovodikov,
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Titan prekryty prstencami Saturnu. Maly mesiac v pozadi je Epimetheus, jeden zo 62 mesiacov Saturna.

Severn4 pologula Titanu, kde préave nastupuje jar je
0 poznanie tmavsia ako juzna pologula. Na Titane
sa striedaji sezény podobne ako na Zemi, ibaZe
kazda trva 7 rokov a niekolko mesiacov.

A severnd
zima

Doned4vna sa predpokladalo, Ze Titan ma metanovy
cyklus podobny cyklu HyO na Zemi. Najnovsie tda-
je to spochybnili. Metan, ktory dopadne na povrch
mesiaca, sa uz do atmosféry nevracia.

Severna
zima

D' severna
jar

Aj na Titane, podobne ako na Zemi, premiestiiuje globdlna cirkuldcia molekuly, z ktorych sa tvori oblaénost
z jednej pologule na druhi. Rok na Titane trva 29,5 roka, jednotlivé sez6ny priblizne 7,5 roka.



AKTUALITY

priCom objav dalSich je nanajvy§ pravde-
podobny. Metdn a etdn v atmosfére sa
nachddzaji v plynnom skupenstve. Vedci
preto v poslednych rokoch Studovali, v akej
vySke sa plyny menia na Jad. Dnes maji
v rukdch katal6g s idajmi o mnoZstve jed-
notlivych molekil v rdznych vrstvach at-
mosféry. Z vertikdlnej distribticie molekdil
sa pokusaji urcit zloZenie jednotlivych l4-
tok. Najprv v8ak musia zodpovedat otdzky:
Kde sa kumuluji? Kde sa rozpadaji? Aké
hrubé sd rozhrania? Ak4 je stslednost jed-
notlivych vrstiev?

Vzhladom na tddaje z Voyageru, ktory
ziskal snimky ladovych oblakov nad se-
vernym pélom Titanu, Carrie Andersonové
a Robert Samuelson z NASA, preskimali
oblast okolo severného pélu mesiaca, velki
ako poldrne oblasti za poldrnym kruhom
Zeme. Na vyskum vyuZili infraerveny
spektrometer CIRS na palube sondy Cassi-
ni. Pristroj, vzhladom na Titan, aktivovali
v takej polohe, aby signdl prenikol atmo-
sférou $ikmo, kriZzom cez okraj. (Ziskali tak
rddovo viac ddajov o molekulédch, ako keby
signdl vyslali kolmo.)

Vysledok vietkych doslova nadchol. Po-
darilo sa separovat signdly ladovych obla-
kov od aerosolov. Iadové oblaky st difiiz-
ne a mimoriadne tenké. Tak ako predpokla-
dali, tvoria ich krystéliky ladu.

Mapovanie bielych oblakov

Oblaky na Titane nemdZu tvorit krysta-
liky vodného ladu, pretoZe planéta je ex-
trémne chladnd. Ak sa na povrchu voda
vyskytuje, lad musi byt tvrdy ako skala.
Zd4 sa, Ze kli¢ovym plynom je metdn.
Z metdnovych oblakov podchvilou prsi,
kvapalny metédn stekd korytami do jazier.
Mal4 Cast metdnu vSak unikd do vysSich
vrstiev atmosféry a meni sa tam na etdn
a dalSie uhlovodiky, pripadne sa kombinuje
s dusikom a vytvéra nitrily. Vietky tieto
latky sa akumuluji aZz v dostatocne chlad-
nej oblasti, tam sa vytvdraji oblaky.

Tieto procesy prebiehaji v mimoriadne
chladne;j stratosfére Titanu. Stale pridy ply-
nov sa tahaji (v rytme meniacich sa sezén)
z p6lu na teplejSej pologuli k pélu na chlad-
nejSej pologuli, kde klesaju, strhavajiic Cast
latok zo stratosféry do niZ§ich vrstiev atmo-
sféry.

Objem plynu pridiaceho z teplejSej po-
logule je taky velky, Ze vedci dokézali
vypoéitat, kolko oblakov sa z neho mdZe
vytvorit.

Dnes vieme aj to, preco biele oblaky za-
znamenala uZ sonda Voyager 1. Ked ob-
lietala Titan, v novembri 1980, na severne;j
pologuli Titanu zima sa kon¢ila. V roku
2008, ked objavili biele oblaky, zima na
severnej pologuli prave vrcholila. (Rok na
Titane trvd 29,5 pozemského roku, jar na
severnej pologuli Titanu nastala v auguste
2009.) Tim vypocital, Ze biele oblaky by
mali byt aj nad juZnou pologulou, malo by
ich v3ak byt podstatne menej. Vzdpiti biele
oblaky objavili na juznej pologuli nielen
okolo 56° juZnej $irky, ale aj v pdsoch oko-
lo rovnika! Udaje potvrdili predpoklady: na

severnej pologuli je momentdlne vyskyt
bielych oblakov trojndsobne vys3i. Potvrdi-
la sa tak hypotéza, Ze molekuly, z ktorych
sa tieto oblaky formujd, premiestiiuje
(sezénne) medzi pologulami, i medzi niZsi-
mi a vy$§imi vrstvami atmosféry, globdlna
cirkuldcia.

Exotické Iady

Organické latky v atmosfére Titanu
vzruSuju planetolégov uz ddvno. Viaceri st
presvedCeni, Ze zohrali doleZitd ulohu
v procesoch, ktoré viedli k vzniku Zivota
na Zemi. Jednym z nich je nitril kyano-
acetylén. V bielych oblakoch nad pélom
Titanu objavila kyanoacetylén uZz sonda
Voyager. Zd4 sa, Ze Saturnov mesiac sa
stane na dlhé roky najvacS§im prirodnym
laboratériom astrobiol6gov.

Ladové krystaliky moZe tvorit aj kyanid
vodika, nitril, ktory na Zemi vnimame ako
jed. Z najnovsich tdajov vyplynulo, Ze v at-
mosfére Titanu si aj velké uhlovodiky!
Mohli by to byt tzv. polycyklické aroma-
tické uhlovodiky (PAH), ktoré sa na Zemi
vo vi¢Som mnoZstve tvoria pocas spalova-
nia fosilnych paliv. Vo vesmire PAH dete-
govali v oblastiach, kde sa rodia a zanikaji
hviezdy.

Kazdy takyto tdaj prispieva k objasne-
niu osudu uhlovodikov na Titane, ktoré sice
na povrch mesiaca pravidelne priia, ale do
atmosféry sa nevracaji! Napriek tomu je
metdnu v atmosfére stle dost. Co je jeho
zdrojom? To je zdhada.

Velka zmena

Zamrznuté nitrily tvoriace oblaky na Ti-
tane nemajt so Zemou ni¢ spolo¢né. Ak
z nich aj odstredime jedovaté komponenty,
na Titane sa formuji ladové oblaky vo
vySkach 100 az 160 kilometrov, teda
v stratosfére. Na Zemi, vo vyske 17 kilo-
metrov, v troposfére.

Stratosférické oblaky vSak mdme aj na
Zemi. Objavuji sa nad Antarktidou a pocas
zimy aj nad Arktidou. Formuji sa v mimo-
riadne chladnom vzduchu, uprostred po-
larneho viru, ktory stipa nad pélom do
stratosféry. Tadto oblast sa zhruba kryje
s ozénovou dierou.

Titan m4 vlastny poldrny vir, ba podla
vietkého ma aj ozénovi dieru. Podobnosti
si zardZajice, najmé ak prihliadneme na
rozli¢né zloZenie a vyrazne odli$nd chémiu
stratosférickych oblakov na Zemi a na Ti-
tane. Zacina obdobie dlhého porovniva-
nia...

Dalsia etapa vyskumu sa za¢ne aZ v roku
2017, ked na severnej pologuli Titanu vy-
pukne leto a na juhu zavlddne zima. Vedci
predpokladajii, Ze plyn bude pridit zo
severu na juh. Na juhu by sa malo formovaf
viac bielych oblakov.

Vedci st zvedavi, ako sa zmena sezén
na Titane prejavi, najmé ¢i ustand divoké
vetry okolo severného pélu a ¢i ustand néh-
le, alebo postupne. Na Zemi je tdto zmena
dramatickd. Na Titane pravdepodobne pre-
bieha postupne.

NASA Press Release

Enceladus:
prirodna elektraren
vO svete Saturna

Podla najnovsich ddajov infraderveného spektroskopu
na sonde Cassini z trhlin okolo juzZného p6lu unikd do
okolitého priestoru velké mnoZstvo tepla. Procesy, ktoré
generujt fontany, uvoliluji bezmdla 16 gigawattov energie.
Vykon tejto elektrdrne sa vyrovna 20 velkym elektrariiam,
ktoré spaluji uhlie. Enceladus uvoliiuje o magnitidu viac
energie, ako sa povodne predpokladalo.

Mechanizmus, ktory energiu produkuje, je zdhadou. Od
roku 2005 vieme, Ze terén okolo juZného pélu Encelada je
geologicky aktivny. Energia z vniitra mesiaca unikd zo Sty-
roch paralelnych trhlin. Kazdé z nich mé v priemere dizku
80 kilometrov a §irku 2 kilometre. Sonda Cassini zazname-
nala, Ze z tychto trhlin tryskajd fontdny ladovych krysta-
likov a vodnej pary do okolitého priestoru. Niektoré aZ do
vysky 300 kilometrov!

Stiddia z roku 2007 hovori, Ze teplo vo vniitre Encelada
generujd slapové sily, ktoré spdsobuje rezonancia medzi
Enceladom a mesiacom Dione. Vykon tohto prirodného
reaktora odhadli na 1,1 gigawattu. Teplo z rozpadu ra-
dioaktivnych prvkov vo vniitre mesiaca predstavuje dal§ich
0,3 gigawattoy.

PodTla najnovsich tidajov generuje Enceladus ovela viac
energie. Nie je jasné, do akej miery sa na tom podielaji me-
niace sa slapové sily, spdsobované gravitdciou Dionne
a materskej planéty Saturna. Je pravdepodobné, Ze vykon
tejto prirodnej elektrdrne je premenlivy. Jedno je vSak isté:
pod zaladnenym povrchom Enceladu si, prinajmenSom
pod juznym pélom, velké bazény vody.

Podla najnovsich analyz ¢iastociek vyvrhnutych fontd-
nami niektoré z nich obsahuji okrem vody aj vysoky podiel
soli. Ide o zamrznuté kvapdcky zo slaného ocednu, ktoré po
kontakte s Tadovou kérou mesiaca zamrzli. O existencii
ocednu, prinajmen$om pod juznym pdlom, medzi ladovou
korou a pevnym jadrom, uZ skoro nikto nepochybuje. Ak je
to tak, u¢innost zahrievania kory slapovymi silami je
vyssia. To vysvetluje aj otvorenie trhlin v kore.

Objav uhlovodikov je iba Ceresnickou na torte. Voda,
slapovy zdroj energie a organické zlic¢eniny, to vietko st
pre planetol6gov vzrudujice oblasti vyskumu! Enceladus sa
stal jednym z najperspektivne;jsich cielov astrobiolégov.

Cassini Press Release

Skutocny tnik teple

Ocakavany unik tepla

Trhlinami v juZnej poldrnej oblasti Enceladu unik4 ovela
viac energie, ako sa predpokladalo. Pévodny odhad
prirovnal vykon nezndmeho zdroja k dvom velkym
pozemskym elektrariam spalujicim uhlie. Skutotny
vykon je 10-ndsobne vyssi!
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Prstence planét

— archiv

davnych
impaktov?

Dva timy objavili zvl4Stnosti prstencov Jupi-
tera a Saturna. Tim z In$titdtu SETI v Kalifornii
analyzoval snimky Jupiterovych prstencov, ktoré
ziskali sonda Galileo v 90. rokoch minulého
storocia a sonda Horizon v roku 2007. Objavili
prstenec, ktory nebol plochy, ale pripominal skor
rotujiici ,,mound”. (Moundy st oblé, pokritené
pahorky z naviSenej hliny, monumenty nad hrob-

mi vyznamnych indidnskych ndéelnikov v Se-
vernej Amerike.) V rovnakom case tim z Ithaca
University objavil na snfmkach z Cassini podob-
ne vyduté, do strie§ky sformované prstence aj pri
Saturne.

Slnecnd stistava je plnd malych telies: tie skal-
naté kriiZia okolo Slnka v jej vnitri, tie ladové na
jej periférii. Posobenim premenlivej gravitdcie sa
obcas roj tychto telies presmeruje do vnitra
Slnecne;j stistavy a bombarduji planéty, mesiace
i prstence velkych planét. Na Zem kazdy deii
dopadnii stovky ton takychto telies. Vedci sa
nazddvaju, Ze spiSka takychto telies vytvorila aj
zvlaStne Struktiiry na prstencoch Saturna a Jupi-
tera.

Na snimkach z Galilea rozliSili opakovane
vznik vyraznych ,,zastreSenych* prstencov. Javili
sa ako dve nezdvislé $pirdly sformované gravita-

Prstence obrich planét nie si iba krasnym ika-
zom, ale aj archivom, ktory celé desatrocia
uchovéva stopy impaktov.

ciou Jupitera. Dominantny utvar kulminoval
v roku 1994, ked vonkajsi prstenec mal sklon asi
2 kilometre, ¢o podla vedcov sposobila rozpad-
nutd kométa Shoemaker-Levy. Podobny tkaz
v prstencoch Jupitera sa objavil aj o 13 rokov
neskorSie. Vysvetlenie: aj tento sklon prstencov
mohla spdsobit rozpadajica sa kométa, ktord
vSak nikto nezaznamenal.

Vedci sa pokiisili odhadniit pocet podobnych
impaktov. Vypocitali, Ze roje ilomkov komét,
rozpadnutych po predchddzajicich interakcidch
s planétami, zasahujui Jupiterov systém 500-krét
CastejSie ako systém Saturna. NdzornejSie: spiSky
rozpadnutych komét s priemerom 1 km vnikaji
do Jupiterovho systému raz za 10 rokov. Do sys-
tému Saturna iba raz za 5000 az 10 000 rokov.
Pravdepodobnost, Ze takdto interakcia sa v pri-
pade Saturna odohrala pocas poslednych tridsia-
tich rokov, je 1:100 aZ 1:1000. ZastreSeny prs-
tenec C je toho dékazom.

Vedci vypocitali, Ze kolizia v Saturnovom sys-
téme sa odohrala v roku 1983, v Jupiterovom
systéme v roku 1994. Stopy po interakcidch roz-

padnutej kométy Shoemaker-Levy st na Jupi-
terovom povrchu viditeIné dodnes.
Ukazuje sa, Ze impakty komét i ich chvostov
s prstencami planét si pomerne Casté. Je
nepochybné, Ze prave takéto zrdzky mohli sp6-
sobit aj docasny sklon prstencov. Sklon prsten-
cov sa ¢asom vrati do pdvodného stavu, ale tento
proces mdze trvat celé desatrocia.
New Science

Na hornom obrazku vidite prstenec pred imapk-
tom. Dalsie dva obrizky zndzoriuji ten isty
prstenec, kazdy s odstupom niekolkych rokov.
Drvina a prach v prstencoch sa po impakte po-
stupne vracaji na povodné drahy, ¢o sa pre-
javuje zvl4Stnymi, zastreSenymi Spiralami.

Ak ma4 hviezda exoplanétu, potom s pravde-
| podobnostou 1:5 md najmenej jednu dalsiu. K to-
muto zdveru dospeli vedci z timu, ktori analyzuji
korist z vesmirneho dalekohladu Kepler po prvych
mesiacoch. Pritom vychddzaji iba z moZnosti
dnesnych dalekohladov. VicSina novoobjavenych
exoplanét kriZi okolo materskych hviezd po velmi
tesnych obeZnych drdhach. Aj preto, lebo najblizsie
planéty sa deteguju najlahsie.

Dvadsatpit vedcov z NASA/Ames Research
Center sa ststredili na najzaujimavejsie sustavy.
Pozoruhodni sidstavu tvoria §tyri exoplanéty
hviezdy KOI-730 s periédami 8:6:4:3, ¢o znamen4,
Ze najvnitornejSia planéta obehne hviezdu osem-
krét, kym dalSie Sest, Styri a trikrdt s presnostou
1:1000.

Nie kazdy systém je zviazany takymto dyna-
mickym zdmkom. Rezonacie planét su Casté, ale
nevyskytuji sa v kazdom systéme. V stistave KOI-
157 ani jedna planét nemd rezonanciu s dalSou, ho-
ci kriiZia po blizkych obeZnych drdhach, navzdjom
interaguju a vymiefiajd si orbitdlnu energiu.

NASA Press Release

pit aZ Sest planét prejavujicich sa zdkrytmi.
KazZda Ciara na obrazku predstavuje jednu
sustavu. Krizky znizoriiuji priemery planét
a ich zdanlivi velkost.

—_—
Kepler objavil 10 hviezd, ktoré maju Styri,

Kepler: hviezdy s najva¢sim poctom exoplanét

NajpocetnejSie siistavy exoplanét objavenych dalekohladom Kepler

doba obehu v diioch

KOI-157
KOI-500
KOI-707
KOI-730
KOI-70

KOI-117

KOI-952
KOI1-880
KOI1-834
KOI-191
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Zem
0 3 miliardy
rokov

Porovnajte: Zem pred 3 miliardami rokov, Zem dnes, Zem po uplynuti dal$ich 3 milidrd rokov.
Viimnite si najmi vyvoj oblatnosti. Unik niektorych plynov z atmosféry naSej planéty, najmi vodi-
ka, mali na jej vyvoj rozhodujici vplyv. Dalsia strata vodika sa v budiicnosti prejavi vyschnutim
oce4anov a spomalenim geologickych cyklov, ktoré stabilizuji klimu. Zivot sa okrem niekolkych

vlhkych o4z udrZi iba okolo pélov.

Jednou z najvicsich zvla§tnosti naSej Slnecnej
ststavy je rozdielnost atmosfér na jej telesdch.
Zem a VenuSa maji porovnatelnd velkost
i hmotnost. Tlak na povrchu Venuse vSak dosa-
huje hodnoty porovnatelné s dnom pozemskych
ocednov v hibke 1000 metrov. Hrub4 atmosféra

. CO, vytvéra sklenikovy efekt, takZe na povrchu
sa teploty pohybuju okolo 460 °C.

Mesiace Callisto a Titan st ¢o do velkosti
skoro rovnaké teles4, ale atmosféra Titanu, v kto-
rej dominuje dusik, je hustejSia ako atmosféra
Zeme, zatial ¢o Callisto v podstate atmosféru
nemd. Keby sme vedeli, Co tieto rozdiely spo-
sobuje, moZno by sme pochopili, preco sa na Ze-
mi hemZi Zivot, zatial o ostatné terestrické
planéty si mitve.

Kazd4 planéta mohla nadobudnif vzduSny
obal inaksie: bud uvolnila pary a plyny zo svojho
vnutra, bud' ziskala prchavé materidly z asteroi-
dov a komét, ktoré sa s tiou zrazili, alebo gravi-
ta¢ne nabalila materidl z okolia.

Planetolégovia vSak v poslednych rokoch
$tuduji najmé procesy tniku plynov z atmosfér
planét. Plyny unikaji aj z atmosféry Zeme.
Kazdi sekundu stracame 3000 gramov vodika
a 50 gramov hélia (ide o najlahsie plyny). Je to
zdanlivo nepatrny tibytok, ale v minulosti boli
straty podstatne vysSie.

Atmosféry terestrickych planét a velkych me-
siacov kriZiacich okolo obrich planét si iba
zvySkami pévodnych atmosfér. Celé desatrocia
sa vedci ¢udovali, pre¢o md Mars takid riedku

atmosféru, dnes si ldmu hlavy nad tym, ako je
mozné, e sa na Cervenej planéte vobec nejaké
ovzduSie zachovalo. Kladu si aj dalSie otdzky:
Mala Callisto atmosféru, a ak 4no, pre€o ju strati-
la? Ak atmosféru nikdy nemala, ako je moZné, Ze
Titan atmosféru md, ba moZno, Ze v minulosti ju
mal eSte hustej$iu? Preco si VenuSa udrZala tolko
dusika a oxidu uhli¢itého, ale pri§la o vietok
kyslik? Nestane sa Zem v budicnosti druhou
VenuSou?

Vplyv vysokych teplot

Ak kozmickd lod dosiahne tnikovd (3. koz-
mickd) rychlost, oslobodi sa zo zajatia zemskej
gravitdcie. To isté plati pre atémy a molekuly.
Termélny tinik umoZni vysok4 teplota, ktord ich
pohyb urychli. Vysoki rychlost vSak atémy
a molekuly méZu nadobudniit aj pocas netermadl-
nych procesov. Vygeneruji ju chemické reak-
cie, alebo reakcie nabitych Castic. Znacnid Cast
atémov atmosféry vSak uréite vymrtili do okoli-
tého priestoru aj kolizie s asteroidmi a kométa-
mi.

Termélny proces je rozhodujtici. VSetky telesd
v Slnecnej ststave zohrieva slneéné Ziarenie.
Bud emisiami infraderveného Ziarenia, alebo
uvolilovanim hmoty. Na telesédch s dlhou Zivot-
nostou, teda aj na Zemi, prevldda prvy proces. Aj
teleso s parametrami Zeme vSak mdZe rychlo
stracat atmosféru, ak sa narusi rovnoviha medzi
absorpciou a vyZarovanim tepla. V nasej Slnec-
nej sdstave je plno telies bez ovzdusia. Vo vig-
§ine pripadov ich o atmosféru pripravil termdlny
unik atémov. Tieto teles4 prisli o atmosféru po
jej prehriati, pricom na rychlost tiniku molekail
a atémov vplyvala najma ich gravitdcia (pozri
obrdzok).

Termdlny tinik nastdva v dvoch pripadoch.
Pocas tzv. Jeansovho tiniku sa atmosféra, atém
po atéme, molekula po molekule, vypari. Atémy
unikajii z jej najvrchnejsej vrstvy. Nad takzva-
nou exobdzou, teda nad hranicou 500 km nad
povrchom, je uZ atmosféra Zeme takd riedka, Ze
v nej takmer nedochddza k zraZkam Castic, ktoré
by ich pohyb spomalili. Castice s dostatog-
nou rychlosfou nezadrZatelne unikaji do pries-
toru.

Z atmosféry Zeme najlahsie unik4 vodik. Naj-
prv v8ak musi vystipaf nad hranicu sféry, ¢o je
proces, ktory na Zemi trv4 dlho. Molekuly ob-
sahujice vodik nevystupuji vo vid¢Som pocte
nad najspodnejsie vrstvy atmosféry. Vodnd para
skondenzuje a v podobe dazda ¢i snehu sa vracia
na zemsky povrch. Metdn sa po okysli¢eni meni
na oxid uhli¢ity. Iba mdlo molekil HyO a CHy
vystipi do stratosféry, kde sa rozpadaji. Uvol-
neny vodik stipa k sfére velmi pomaly. Na
UV-snimkach jasne vidime halo atémov vodi-
ka, ktoré obaluji naSu planétu.

Teplota zemskej sféry kolise, ale oby¢ajne sa
pohybuje nad hodnotou 1000 kelvinov. Z toho
vyplyva, Ze atémy vodika sa pohybuji prie-
mernou rychlostou 5 kilometrov za sekundu.
Unikov4 rychlost je sice ovela vysSia (10,8 km/s),
ale velky rozptyl rychlosti sposobuje, Ze niekto-
ré atémy dokdZu z gravitacnej pasce Zeme
unikmif. Takto dnes prichddzame o 10 aZ 40 %
vodika. Jeansov unik do istej miery objastiuje,

feseea o= o sena]
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BUDE ZEM VYZERAT AKO VENUSA?

Mechanizmus iniku plynov

Narastajlica teplota méze generovat tinik atmosféry dvomi spdsobmi:

~ ZOHRIATY VZDUCH UNIKA V PODOBE PLANETARNEHO VETRA
Vzduch zahrievany Sinkom zvacsi objem, pohyh atomov a molekul sa zrychli natolko, Ze
prekonaiji druhi kozmickii rychlost a unikni. Tento hydrodynamicky anik dominoval na
| mladej Zemi i na mladej Venusi. Prave tento proces (asi) spasobil, Ze VenuSa je dnes
» | sucha, bez vody.

0VZDUSIE SA VYPARi MOLEKULA PO MOLEKULE
V exosfére, najvrchnejsej vrstve atmosféry, ni¢ nespomali iinik najrychlejSich atémov do |
kozmu. Tento proces, takzvany Jeansov unik, spasobi unik znaénej casti vodika z nasej
atmosféry.

molekuly

exosféra-

prec¢o Mesiac nemd ovzdusie. Plyny, ktoré unikli
z jeho vniitra, fahko unikli do priestoru.

Existuje aj iny termdlny unik. Ten je ovela
dramatickejsi. Pocas Jeansovho tniku strdcame
plyny molekulu po molekule. Hordci plyn vSak
moZe unikat aj v oblakoch. Vrchnd atmosféra
dokdZe absorbovat UV-Ziarenie zo Slnka. Teplo
zvacsi jej objem, takZe rychle napuchajica
atmosféra vypudi oblak molekil. Teplom sa
roztahujici vzduch modZe prekonat rychlost
zvuku. V tomto pripade ide o hydrodynamicky
unik, ktory sa prejavuje ako planetdrny vietor,
obdoba slne¢ného vetra. (Slne¢ny vietor je prad
nabitych Castic, unikajicich zo Slnka do
priestoru.)

Prach vo vetre

Atmosféry bohaté na vodik maju najvacsi hyd-
rodynamicky tnik. Unikajiici vodik strhdva aj
molekuly a atémy taz§ich prvkov. Pocet strha-
vanych molekul zdvisi od ich hmotnosti. Vodika
vSak strdcame najviac.

Hydrodynamické procesy pozorujeme aj
na exoplanétach. Napriklad jovidnska planéta
HD 209458b md mocnd, slneénym vetrom na-
Cechrand atmosféru. Vedci v nej objavili uhlik
i kyslik. Tieto atémy by vzhladom na svoju
hmotnost samy neunikli, na okraj atmosféry ich
musel strhnit vodik. To vysvetluje, pre¢o sme
zatial neobjavili obriu planétu, kriZiacu oko-
lo materskej hviezdy po blizSej drihe ako
HD 209458b. Na planétach, ktoré kriZia okolo
svojej hviezdy pod hranicou 3 miliénov kilo-
metrov, hydrodynamicky tnik vonkaj$iu atmo-
sféru v priebehu niekolkych milidrd rokov
rozptyli. Zachovd sa iba jej nevyznamnad Cast.

Aj tento objav z roku 2003 podnietil plane-
tolégov k tivahdm, aky bol hydrodynamicky tinik
z mladych terestrickych planét. O tom, Ze tento
proces prebiehal na Venusi, Zemi i na Marse,
svedcia tri poznatky.

Po prvé: Keby vzicne chemicky neutrdlne
plyny, napriklad neén & argén, neunikli, v at-

Na UV-snimke sa unikajiice atémy vodika
prejavujii ¢ervenou Ziarou. Kyslik a dusik
zviditeliiuje pés okolo severného pélu

a rozstrapkané pruhy na obratnikoch.
Snimku no¢nej Zeme urobila sonda Dynamic
Explorer I v roku 1982.
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Dékaz posobenia
termdlneho tiniku
vyplynul ze ziste-
nia, ktoré telesa si
udrZali atmosféry
a ktoré nie. Rozho-
dujiicim faktorom
boli miera zahrie-
vania Slnkom (ver-
tikdlna os) a sila
graviticie toho-
-ktorého telesa
(horizontdlna os).
Telesa, ktoré si at-
mosféru neudrzali,
maju napospol
slabii gravitaciou
a boli vystavené sil-
nému zahrievaniu.
Telesa, ktoré si
atmosféry udrzali,
maju silni gravité-
ciu a neboli vysta-
vené silnému Ziare-
niu.

zahrievanie Ziarenim hviezdy ———p

Ktoré telesa Sinecnej sustavy stratili atmosféry?

¢

¢ astéroidy

telesa hez
atmosfeéry

Japetus

Charon

Mesiac ¢

Ganymedes
Kalisto -—-—-lg—ﬂ /
Eurdpa« *¢

 Triton
Pluto .

telesa

Merkir ¢
# Venusa
* Zem

Jupiter
Saturn ‘ ‘

E

Mars

Titan

Neptiin

s atmosférou

sila gravitacie ———)

mosférach planét by sme ich museli detegovat.
Podiely ich rozliénych izotopov by sa mali
zhodovat s ich pdévodnymi hodnotami. (Tento
predpoklad, pokial ide o Slnko a vysSie spomi-
nané planéty plati, pretoZe vSetky telesd sa sfor-
movali z materidlu jedinej slne¢nej hmloviny.)
Hodnoty podielov vzacnych plynov sd viak v at-
mosférach jednotlivych planét odli$né.

Po druhé: Mladé hviezdy sd silnymi zdrojmi
UV-Ziarenia. NaSe Slnko nebolo vynimkou. Jeho
Ziarenie generovalo hydrodynamicky tinik z pla-
nét.

Po tretie: Mladé terestrické planéty mali podla
vietkého atmosféry bohaté na vodik. Zdrojom
vodika mohli byt chemické reakcie vody so Zele-
zom, plyny v primordidlnej hmlovine, alebo vo-
da, z ktorej UV-Ziarenie uvoliiovalo molekuly
vodika. Mladii planétu bombardovali pocetné as-
teroidy a kométy. Po ich dopade do ocednov sa
uvoliiovalo mnoZstvo vodnej pary. Voda v at-
mosfére kondenzovala a v podobe daZdov sa vra-
cala na povrch Zeme a Marsu. V pripade Venuge,
ktord je najbliZSie k Slnku, v8ak kondenzicia
neprebiehala. Vodnd para zotrvala v atmosfére,
kde ju slne¢né Ziarenie rozloZilo na vodik a kys-



lik. Vodik z atmosféry postupne unikol. Podla
vedcov sa voda vo vzdu$nom ocedne Venuse vy-
parila do priestoru v priebehu niekolkych milié-
nov rokov. Unikajiici vodik strhol aj vi&Sinu
kyslika. CO, vSak v atmosfére ostal. NavySe: bez
vody neprebiehajii chemické reakcie, ktoré me-
nia CO, na vépenec ¢i iné minerély uhlika. Oxid
uhli¢ity v atmosfére Venuse ostal a vytvoril
sklenikovy efekt, ktory ju premenil na pekelnd,
horticu planétu.

Hydrodynamické straty postihli aj Zem
a Mars. Svedci o tom nepritomnost lahkych izo-
topov, ktoré sa Jahko stricaji. V atmosférach
Zeme a Marsu je podiel neénu 20 k neénu 22
0 25 % niz8i ako na Slnku. To isté plati pre
podiel argénu 36 k argénu 38 na Marse. Dokon-
ca izotopy xenénu (s vynimkou priemyselnych
emisii najtaz§icho plynu v atmosfére Zeme),
svedcia o hydrodynamickom tniku. Ak bol hyd-
rodynamicky tnik taky silny, Ze dokézal strhnif
aj xenon, preco nestrhol vietky molekuly v at-
mosfére? Tiito zdhadu nevyrieSime, kym nanovo
nevypracujeme nielen histériu tohto vzacneho
plynu, ale vSetkych plynov, ktoré zotrvali v at-
mosfére.

Hydrodynamicky tnik mohol zbavit va¢Siny
atmosféry aj Titan! Sonda Huygens, ktord na
povrchu ponurého mesiaca pristéla pred 6 rokmi,
namerala, Ze pomer dusika 14 k dusiku 16 pred-
stavuje 70 % hodndt nameranych na Zemi. To je
prili§ velké manko, ak uvdZime, Ze oba izotopy,
pokial ide o schopnost uniknit, sa iba nepatme

Zahadné ¢astice

Merkir
Mars

Mesiac

B vodik

I hélium
voda
kyslik
oxid uhlicity

Ktoré plyny mozu z atmosféry uniknut?

BUDE ZEM VYZERAT AKO VENUSA?

Venusa ~

sila gravitacie ———p

Lahké plyny, napriklad vodik, unikajti Iahsie ako taZSie. Podmienky viniku z4visia od teploty povrchu
atmosféry, i, v pripade telies bez ovzdusia, od teploty ich povrchu (vertikdlna os) a od sily ich gra-
vitdcie (horizontdina os). Ak teleso leZi vpravo od pruhu oznalujiiceho plyn, atmosférické plyny si
udrZi. Ak leZi viavo od tohto rozhrania, plyny postupne strati. Napriklad: Mars straca vodik a hé-
lium, ale udrfZi si kyslik, oxid uhli¢ity a malé mnoZstvo vody.

Stracanie atmosféry umoZiiujii aj reakcie nabitych ¢astic. Elektrické polia urychlia iény, ktoré sa
dokdZu vymanit z gravitdcie. Magnetické polia planéty ich polapia, ale iony, na rozliény spdsob,

dokiZu z magnetickej pasce uniknat.

KRADEZ ELEKTRONU A OTVORENIE UNIKOVEJ CESTY

z magnetickej pasce uvelnit po zrazke s nenabitym até-
mom, pricom strhne so sebou aj elekiron. Atom sa tak

stane elektricky neutralnym.

.iQf‘ tiara
elektrén

magnetického pola

N_®
\® elekiron
Giara
magnetického
pola

IONY UNESIE SLNECNY VIETOR

sineény vietor

Treti proces uniku, takzvané vyprskavanie, prebieha na
telesach, ktoré nemajui magnetické polia. Nezmagnetizovany

sInecny vietor vynasa iony do kozmického priesl‘oru./_*ié.n.?__q

UNIK POZDLZ NEUKOTVENYCH SILOCIAR
MAGNETICKEHO POLA

Inti tnikovd cestu umoZiuji otvorené, neukotvené
silogiary magnetického pola vo vysokych Sirkach, oko-
lo ktorych idny Spiraluji. Uvolnené iény sa uz nevratia
na povreh, ale unikaji do priestoru. :

4

—————————

odlifuji. Ak mal mlady Titan v atmosfére rov-
naké zloZenie izotopov dusika ako Zem, musel
stratit obrovské mnozstvo tohto plynu. Presnej-
Sie, musel ho mat niekolkondsobne viac ako
dnes! To znamend4, Ze volakedy bola atmosféra
Titanu ovela hustejSia, a to zdhadu okolo atmo-
sfér eSte prehlbuje.
Chémia umozniuje Iahsi dnik

Na niektorych planétach, patri medzi ne
1 dne$néd Zem, je termélny tnik menej dolezity
ako netermdlny. Ten netermdlny generuji che-
mické reakcie a vzdjomné kolizie Castic, ktoré
katapultuji atémy na tinikovi rychlost. Pre neter-
mdlne mechanizmy je priznacné, Ze unikajice
atémy a molekuly dosiahnu tnikovi rychlost iba
vtedy, ak ju ziskaji nad exobdzou, kde im v tini-
ku ni¢ nebrani. Vela typov netermdlnych tnikov
sa nezaobide bez iénov. Tieto nabité Castice
zachytdva magnetické pole Zeme. (Najskor glo-
bilne pole, generované procesmi vo vniitri plané-
ty, ale aj lokdlne magnetické polia, ktoré sa tvoria
vnikanim soldrneho vetra.)

Pocas tikazu, zndmeho ako vymena ndbojov,
rychly i6n vodika koliduje s neutrdlnym atémom
vodika a strhne jeho elektrén. Vznik4 (takmer)
neutrdlny atém, ktory je vo¢i magnetickému polu
iminny. Tento proces predstavuje 60 az 90 %
straty pozemského vodika. VenusSa pri§la takto
o skoro vietku vodu.

Iny dnik umoZiuje aj takzvanid magnetickd
pasca. Vi¢sina silo¢iar magnetického pola vytvé-
ra medzi magnetickymi pélmi obliky. Tieto
siloCiary sd pohyblivé, flexibilné, ale ,,ukotvené®.
Niektoré sa vSak pod vplyvom slne¢ného vetra
neukotvia a povievaji nad pélmi ako strapaté

$tice. I6ny $pirdlujice okolo silogiar mdZu preto

[ e
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Unik vybuchom po impakte
Ak kométa, alebo asteroid dopadne na planétu, giganticka explézia vymrsti Cast hornin, vody
a ovzdusia do priestoru.

Najviac atmosféry po im-
pakte unikne z telesa,
ktoré ma slabii gravitdciu
(horizontdlna os) a impak-
tujiici objekt doii narazi
s vysokou rychlostou (ver-
tikdlna os). VIavo od dia-
gonaly leZia telesi bez
ovzdusia, kde sa erézia po
impakte prejavi najvy-
raznejsie. Vpravo od dia-
gonaly leZia telesi, ktoré
atmosféra pred impaktmi
viac ¢i menej chréni.

rychlost impaktov

astéroidy

Charon

z magnetickej pasce unikniit, ak nadobudli rych-
lost, ktord ich vynesie z gravitatného klepca. To
vSak dokdZu iba najlahSie i6ny vodika a hélia.
Prid nabitych Castic, tzv. poldrny vietor (neza-
miefiajme si ho s planetdrnym vetrom), odnéSa
zo Zeme 10 az 15 % vodika a hélia.

Stdva sa, Ze niekedy [ahké i6ny strhni so se-
bou aj tie tazSie. To by vysvetlovalo xenénovi
zdhadu: ak bol poldrny vietor kedysi silnejsi, mo-
hol vynasat aj i6ny xendnu. Istym dokazom exis-
tencie tohto mechanizmu je fakt, Ze kryptén
(vzdcny plyn, ktory nemd tolko izotopov ako
xendn, ale napriek tomu md rovnaki hmotnost),
je odolnejsi voci ,inosu™ ako xenén. Dovod:
kryptén na rozdiel od xenénu odoldva ionizécii,
takZe ho nedokdZe strhnif a vyniest ani silny
poldrny vietor.

Tretim netermdlnym procesom je fotoche-
micky tnik. Prejavuje sa na Marse a moZno aj na
Titane. Molekuly kyslika, dusika a oxidu uhlika
vystupuji do vrchnych vrstiev atmosféry, kde ich
slne¢né Ziarenie ionizuje. Ak sa ionizované
molekuly spdria s elektrénmi alebo jedna s dru-
hou koliduje, uvolnend energia rozloZi mole-

T T Ty
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extrasolarne
planéty

Ganymedes

Merkir

lo— J
Europa ¢

Kalisto ——
Mesiac —

s atmostérou!

E’Iulo

sila graviticie ———p

kuly na atémy s dostatocnou tnikovou rych-
lostou.

Mars, Titan a VenuSa nemaji globdlne mag-
netické polia. Tam sa uplatiiuje Stvrty typ neter-
mélneho procesu — prskanie (sputtering). Bez §ti-
tu planetdrneho magnetického pola nie st naj-
vrchnejsie vrstvy atmosféry ni¢im chranené pred
slne¢nym vetrom. Iény si pod jeho vplyvom vy-
menia ndboje a unikaji z atmosféry.

Atmosféra Marsu je bohatd na tazky dusik
a izotopy uhlika, ¢o sved¢i o tom, Ze 90 %
povodnej atmostéry sa uZ rozplynulo. Sposobilo
to prdve prskanie a fotochemické procesy.
V roku 2013 vypusti NASA sondu MAVEN
(Mars Atmosphere and Volatil EvolutioN, ktord
zmeria unikajtce i6ny a neutrdlne atémy. Vedci
potom dokdZu rekonstruovat histériu martanskej
atmosféry.)

Fatalne dosledky

Termdlne ¢i netermélne tniky si vSak v po-
rovnani s dosledkami impaktov komét a aste-
roidov bezvyznamné. Ak su tieto kozmické
projektily velké a rychle, po ndraze sa vyparia

a s nimi sa vypari aj porovnatelnd hmota z po-
vrchu impaktovaného objektu. Rychlost rozpina-
jlceho sa oblaku horticeho plynu je vysSia ako
tinikov4 (druh4 kozmickd) rychlost. Oblak strhé-
va so sebou vrstvy atmosféry, ktorou unika. Cim
mé4 impakt vy$§iu energiu, tym vacsi kuZel atmo-
sféry vypudi. Asteroid, ktory pred 65 miliénmi
rokov zahubil dinosaurov, vytvoril ozrutny kuzel
rdzovej viny. (Hrany kuZela boli odklonené od
vertikdly aZ o 80°.) Do kozmu unikla 1/100 000
atmosféry. Zem vSak preZila aj vicSie impakty.

Velkost dnikového kuZela ovplyviiuje aj hus-
tota atmosféry. Cim je atmosféra redgia, tym
VACS fragment z nej po zréZke unikne. A rednica
atmosféra je Coraz priepustnejSia. Impaktujice
telesd strdcaji medzi vniknutim do atmosféry
a dopadom na povrch planéty ¢oraz menej hmo-
ty. Nérazy si Coraz brutdlnejie, iniky atmosféry

Mlady Mars sa vyvijal v nebezpenom pro-
stredi, nedaleko pésu asteroidov. Navyse, vyvinul
sa ako relativne mald planéta so slabSou gravitd-
ciou. Dosledky castych impaktov boli fatdlne:
viSSinu atmosféry stratil v priebehu 100 milié-
nov rokov.

Aj velké mesiace Jupitera kriZia v nebezpec-
nom prostredi, hlboko v gravitatnom poli gigan-
tickej planéty. Gravitdcia Jupitera rychlost po-
lapenych asteroidov a komét zvySuje. Ak by tieto
mesiace aj mali atmosféry, divno by o ne prisli.
Titan, najva¢§i mesiac Saturna sa pohybuje re-
lativne daleko od materskej planéty, kde je rych-
lost impaktujicich telies mensia. Atmosféru si
teda udrzal.

Ako vidno, rozdielnost atmosfér telies Slnec-
nej ststavy spdsobilo vela faktorov. Pohybuji sa
v nej relativne velké objekty bez ovzdusia,
(Ganymedes, Callisto) i planéty, ktoré stratili
vietku vodu (Venu$a). Striacanie atmosfér vSak
mad aj pozitivny vedlajsi efekt. Nakolko vodik
unik4 Tahsie ako kyslik, okysliCovanie planét
narastd. Najmé tnikom vodika planetolégovia
vysvetluji fakt, Ze povrch Marsu, Venuse, ba aj
Zeme je Cervenkasty aZz Cerveny. O Zemi sice
zemskej kory je Cervend, aj v oblastiach pokry-
tych vegetdciou &i vrstvou pddy. VSetky tri
planéty boli za mladi sivoCierne. Prevlddali na
nich vulkanické horniny. Postupom ¢asu vSak
zhrdzaveli, pretoZe povodné horniny, bohaté na
Zelezo, zoxidovali. Vedci zo sytosti Cervenej far-
by Marsu vypocitali, Ze planéta musela stratit
ocedn s priemernou hibkou najmenej 10 metrov.
Tento odhad sa vak vo svetle najnov$ich tdajov
povaZzuje za mimoriadne nizky.

Objem kyslika v atmosfére Zeme sa dlho po-
vazoval za produkt Zivych organizmov. Toto or-
ganické okysliCovanie vyvrcholilo pred 2,4 mi-
liardami rokov. Vieme, Ze volny kyslik bol
kedysi sicastou molekil vody, ktoré sa rozpadli.
Vodik unikol, kyslik ostal.

Baktérie rozkladaji molekuly vody procesom
fotosyntézy. Uvolneny vodik sa moZe stat sui-
Castou organickej latky, napriklad metdnu, alebo
unikniit do kozmu.

Vedci dlho nevedeli, pre¢o ma Mars taki ried-
ku atmosféru. PridiZali sa hypotézy, podla ktorej
chemické reakcie medzi vodou, oxidom uhli-



Tabulka strat na jednotlivych telesach

BUDE ZEM VYZERAT AKO VENUSA?

Tri rozdielne tinikové procesy sa prejavuji v rozlinom stapni, na rozli¢nych planétach a v roz-

li¢nych obdobiach ich histérie.

OBJEKTY 0BDOBIE

UNIKAJUCE
PLYNY

termélne netermalne

impakty

hydrodynamicky tinik
fotochemicky dnik

prskanie

dnes vodik

| Jeansov dnik

hélium

SN[SN\| vymena nabojov

SN[SN\| polarny vietor

Zem

po sfermovani vodik

nedn

NS

dnes vodik

hélium

NS
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Venusa

po sformovani vodik

kyslik

dnes vodik

uhlik

kyslik

dusik
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argén

SN S S
NSNS S

po sformovani

vietky plyny

vodik

C0,

Jupiterove satelity po sformovani

vsetky plyny
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dnes vodik

metan

Titan bslk

NSNS
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po sformovani vodik

metén

dusik

dnes vodik

Pluto metan

dusik

dnes vodik

Exoplanéta HD 209458b uhlik

kyslik

NSNS NSNS )~

¢itym a horninami premenili pévodne hustd at-
mosféru Cervenej planéty na minerly uhlika.
Tieto karbondty, na rozdiel od Zeme, sa na
Marse nerecyklovali, pretoZe maly Mars ovela
rychlejSie chladol. To spdsobilo, Ze pohyb platni
martanskej koéry po magme v plasti (ak vobec
fungoval) pomerne skoro utichol. D4vno ustala
aj sope¢n4 ¢innost. Tdto hypotéza vSak md chy-
bicku krésy: sondy zatial na povrchu Marsu ob-
javili iba malé ostrovéeky minerédlov uhlika a aj
tie sa, podla vSetkého, sformovali sice v teplej
vode, ale hlboko pod povrchom. Na druhej
strane iba tito hypotéza objasiiuje, preco je
v martanskej atmosfére tak malo dusika a vzéc-
nych plynov. NajprijatelnejSou tedriou je preto
tedria iniku. Martanskd atmosféra sa rozplynula
v kozme.

Zéhadou je, pre¢o Mars po takych Castych
impaktoch nepriSiel o celd atmosféru, tak ako
Ganymedes ¢i Callisto. Vedci to vysvetlujd tym,
Ze posledné masivne bombardovanie asteroid-
mi vyvrcholilo pred 3,8 miliardami rokov,
priom impakty komét (a ako vieme, aj Cast
viG§ich asteroidov obsahuje vodny fad) mohli
na Mars dopravit viac prchavych latok, ako po
inych impaktoch z neho unikalo. Coraz viac
vedcov sa prikldfa aj k ndzoru, Ze Cast
martanskej atmosféry pretrvala pod povrchom

(hoci v podobe Tadu) a po utichnuti bombar-
dovania sa postupne uvoliiuje.

Zemi zdanlivo tnikové procesy velmi
neuskodili. To sa v§ak moZe zmenif. Zo Zeme
unik4 relativne mélo uhlika, pretoZe na vodu
najbohatsi plyn, vodnd para, kondenzuje v naj-
spodnejSich vrstvdch atmosféry a vracia sa
v podobe snehu a dazda na povrch. Jasnost Sin-
ka vSak narasta. Intenzita slneCného Ziarenia sa
v priebehu miliardy rokov zvySuje o 10 %.
Z hladiska Tudského veku je to pomaly proces.
V rozpiti geologického Casu viak tento vyvoj
bude mat fatdlne dosledky. Oteplujica sa at-

mosféra bude Coraz vlhkejSia a vodik z nej ne- |

bude unikat po molekuldch, ale prddom.

Ak tento proces zacne o miliardu rokov, po
uplynut{ dalej miliardy sa ocedny na Zemi vy-
paria. Zelend planéta sa zmeni na suché, vyprah-
nuté teleso so scvrkdvajicimi sa ¢iapockami
Tadu na p6loch. Stopy vody v niZSich zeme-
pisnych Sirkach budd Coraz zriedkavejSie.
V priebehu dalSej miliardy rokov zvidnid aj
poldrne odzy. Vyparend voda zosilni sklenikovy
efekt do takej miery, Ze na povrchu Zeme sa za-
¢ne topit cin a olovo. Tak ako na Venusi. A Zi-
vot vyhasne...

Scientific American

AKTUALITA

Stara
kopa galaxii
v mladom
vesmire

CL J1449+0856, dokonale vyzreti kopu
galaxif objavili v obdobi, ked mal vesmir sotva
3 miliardy rokov! To nikto necakal, pretoZe
podla teérie vyplyvajicej z pozorovani sa kopy
galaxif v tom Case iba zacali formovat. Ide o do-
teraz najvzdialenej$iu a teda najstarSiu kopu
galaxif, ktord astronémovia doteraz objavili.

Rekordni kopu galaxii objavil rontgenovy
vesmirny dalekohlad Newton. Prejavila sa roz-
ptylenym rontgenovym Ziarenim, ktoré emituje
hortici plyn v jej vniitre. Gravitdcia kopy zahusti-
la a zohriala plyn na teplotu presahujicu 10 mi-
liénov kelvinov.

Udaje o rontgenovom Ziareni dokazujd, Ze
kopa galaxii je uZ dokonale sformovand a daji sa
z nich vyc¢itat aj jej vlastnosti. Vedci odhadli
hmotnost kopy na 5 az 8x1013 hmotnosti Slnka,
¢o je na takd stari kopu pomerne velkd, ale
v porovnani s mlad$imi kopami priemernd hmot-
nost. Prdve takéto kopy sa stali progenitormi
ovela masivnejSich Struktir, ktoré pozorujeme
v dne$nom vesmire.

Senza¢ny objav je vysledkom pétroéného
Stidia opierajiiceho sa o idaje, ziskané na viace-
rych vinovych dizkach pomocou pozemskych
i vesmirnych dalekohladov. Kopu galaxii CL
J1449+0856 po prvy raz identifikovali po
analyze udajov z infracerveného vesmirneho
dalekohladu Spitzer. Potom postupne vyhodnotili
optické a infracervené tidaje z dalekohladu Su-
baru na Nédrodnom japonskom observatériu,
z Hubblovho vesmirneho dalekohladu a z ob-
riehu dalekohladu Keck na Havajskych ostro-
voch. Rozhodujtce tidaje v§ak ziskali rontgenové
vesmirne dalekohlady Chandra a Newton.

Max Planck Institute Press Release

Kopa galaxii CL J1449+0856 na kombinovanej
infracervenej a rontgenovej snimke je najvzdia-
lenejSou a najstarSou z doteraz objavenych kdp
galaxii. V Case, ked dozrela do tejto podoby, mal
vesmir iba 3 miliardy rokov. Doteraz sme v takej
vzdialenosti objavili iba formujiice sa kopy ga-
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AKTUALITA

Sii¢asné pozorovania

Vnitorny prstenec Vonkajsi prstenec

Protoplanetdrny disk kniZiaci okolo mladej hviezdy LkCa 15 (za-
cloneny kriZok v strede snimky). V medzere pred vntitornym okra-
jom disku by mala kriZit jedna, alebo niekolko Cerstvo sfor-
movanych planét. Oblik disku je zretelne pretiahnuty dolava.
Elipsovity tvar disku méZe byt dosledkom pritomnosti planét.

Najnovsia snimka systému hviezdy AB Aur (vlavo hore), exponovani pristrojom
HiCIAO. Porovnajte ju so snfimkou z roku 2004, ktort exponoval pristroj CIAO
(vpravo hore). Na zvicSenej novej snimke (viavo dole) rozliSime viac detailov, ktoré
opisuje obrazok vpravo dole. Svetlé a tmavé pruhy prezridzaji prstence z ro-
zlicného materidlu. Fakt, Ze ich stred nie je totoiny s polohou hviezdy i dalSie
nepravidelnosti sved¢ia o pritomnosti masivnej planéty, ktora premiestiiuje hmotu

medzi prstencami.

Zrod planetarnej sustavy

Hviezdy sa formuji v kolabujuicich pracho-
plynovych mraéndch. Materidl, ktory gravitdcia
hviezdy nezachytila, sa formuje do hustych,
plochych diskov, kriZiacich okolo materskej
hviezdy. V diskoch sa vytvdraji zhustky hmoty
nabalujiice okolity materidl. Okolo zhustkov
s najvdcSou hmotnostou sa ¢asom sformuji
planéty a celd plejdda menSich telies.

V poslednych rokoch vedci objavili stovky
protoplanetdrych diskov. Studujd ich priamo
i nepriamo, pri¢om ich vyvoj modeluji aj na
pocitaCoch. Narastajica rozliSovacia schopnost
dalekohladov, pozemskych i vesmirnych, umoz-
fiuje objavovat a Studovat aj také detaily proto-
planetdrnych diskov, ktoré sme doneddvna ne-
rozliSili.

Nemecki astronémovia sa zamerali na hviezdu
LkCa 15, vzdialeni 450 svetelnych rokov od
Zeme. Je to mladé hviezda, Slnko ma 1000-krat
vyS3i vek. V protoplanetdrnom disku hviezdy ob-
javili medzeru v strede disku. Povrch disku svet-
lo materskej hviezdy odrdZa, medzera nie. Me-
dzera md tvar mierne naklonene;j elipsy.

Astronémovia z Instititu Maxa Plancka me-
dzeru v disku i jej asymetriu povaZuji za dokaz
pritomnosti jednej ¢i viacerych planét, ktoré sa
iba neddvno sformovali. Medzera je tak4 $irok4,
Ze by sa do nej zmestili, s patriénymi odstupmi,
vietky planéty naSej Slnecnej sustavy. Vznikd
okolo hviezdy LkCa 15 podobny systém ako ten
na$? Nevedno, vedci doteraz neobjavili ani je-
dind planétu.

Astronémovia z Ndrodného japonského ob-
servatéria Studovali hviezdu AB Aur, vzdialend
470 svetelnych rokov od Slnka. Této hviezda je
eSte mladSia ako LkCa 15, md sotva milién
rokov. Detaily, ktoré rozli§ili, nemaji konkuren-
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ciu, hoci ciel, zdanliva velkost systému hviezdy
zorovand zo vzdialenosti 10 kilometrov. Na
snimkach rozliSili hniezdo prstencov kriZiaceho
materidlu, sklonenych voci rovine disku. Vedcov
udivilo, Ze materidl nie je okolo hviezdy rozp-
tyleny symetricky, ale pohybuje sa v bizarnych
Struktiirach, ktoré svedcia o pritomnosti najmenej
jednej, velmi masivnej planéty.

Oba objavy umoznil unikétny pristroj HICIAO,
prepojeny s 8,2-metrovym dalekohladom
SUBARU. Rozli§it detaily v disku, ktory krizi

blizko okolo hviezdy, je niro¢né. Pozorovatelovi
stazujii §tidium turbulencie v atmosfére Zeme
i Ziarenie materskej hviezdy. HiCIAO dokazZe
oba ru8ivé faktory odstranit.

Oba objavy sa uskuto¢nili v rdmci projektu
SEEDS (Strategicky vyskum exoplanét a diskov
dalekohlfadom Subaru). Vyskum potrva 5 rokov.
Uverejnené snimky z dalekohladu SUBARU s
iba ¢astou vyskumu, zameraného na formovanie
a evoliciu planetdrnych systémov. Na projekte
SEEDS sa zicastiiuje 120 vedcov z 25 astro-
nomickych pracovisk v Azii, Eurpe a v Spo-
jenych §tdtoch.

SEEDS Press Release

50-nasobok priemeru obeZnej

Vonkajsi prachovy disk

drahy Zeme
—— — — — — — -
Svetlo materskej :
hviezdy odrazené i
od vonkajsieho disku
1 v
VA VA

Vnitorny disk krazi
vo vzdialenosti 1/6 priemeru

obeinej drahy Zeme
oS = RS -

Tien vnutorného disku
na okraji vonkajsieho disku

Vnitorny prachovy disk

Vnutorna Sine¢na sustava
sa zmesti do medzery
v disku hviezd LkCa 15

Vnatorny disk hviezdy LkCa

krizi vo vnitri obeznej drahy
nasho Merkura.

Trojrozmerny obrazok tvaru disku, ktory obieha okolo hviezdy LkCa 15. Na snimkach pristroja
HiCIAO vidime iba svetlo, odrazené od vonkajgieho disku (Zlt4 farba). DalSie detaily dopnili pomo-
cou pocitata na zdklade nepriamych pozorovani. Medzeru medzi masivnym vonkaj$im a malym
vnitornym diskom mohli vytvorit najskor planéty. Tie sa vSak zatial nenasli.



Snimka, ktord vidite, byvala nepatrnym flia-
¢ikom na oblohe, ktorti astronémovia pomeno-
vali ,,Lockmanovou dierou. Nachddza sa v si-
hvezdi Velkého voza. Lockmanova diera je
vzhladom na polohu priam idedlnou oblastou na
pozorovanie galaxif vo vzdialenom vesmire, pre-
toZe pozorovanie iba minimdlne staZuje Ziarenie
objektov v popredi.

Pristroj SPIRE na palube vesmirneho dale-
kohladu Herschel objavil v Lockmanovej diere
mnoZstvo starych galaxif.

Skoro kazdd svetelnd Skvrnka je galaxiou.
Bezmadla vSetky sa sformovali pred 10 aZ 12 mi-
liardami rokov. KaZd4 galaxia obsahuje niekolko
milidrd hviezd. Modr4, zelend a Cervend farba
reprezentujii 3 daleké infratervené vinové dizky:
250, 350 a 500 mikrometrov. Galaxie, ktoré sa
javia ako biele, maji na v§etkych troch vinovych
di7kach rovnaki intenzitu. Prave v nich sa for-
muje najviac hviezd.

Jednotlivé detekcie tychto galaxif si ndro¢né,
pretoZe je ich vela a navzdjom sa prekryvaju.
NavySe, vzhladom na velkd vzdialenost je ich
Ziarenie mimoriadne slabé. Velkd hustota galaxif
produkuje infracervent hmlu, (zndmu ako ,,koz-
mické infracervené pozadie® — CIB), v ktorej sa
jasne prejavuje tendencia galaxii zoskupovat sa
do kop. Prave preto sa CIB stalo najvyznamnej-
§im prostriedkom vyskumu procesov zoskupo-
vania galaxif vo velkych i malych $kdlach.

Na trojici poli¢ok (na snimke dole) moZzete sle-
dovat distribticiu tmavej hmoty v Case, ked mal
vesmir iba 3 miliardy rokov. VSetky obrdzky vy-
plynuli zo simuldcif na pocitacoch.

Na lavom obrézku sa jasne prejavuje postupnd
distribicia Castic tmavej hmoty do typickych
nacechranych, ,,chumacovitych” Struktir koz-
mickej tkaniny. Pozoruhodnd je sief uzlov,
v ktorych sa krizuji vldkna, vyvinuté z nepa-
trnych fluktudcif hmoty v mladom vesmire.

Na strednom obrdazku vidite zjednoduSent
Struktiru tmavej hmoty v komplexnej sieti, tak
ako sa prejavila v rdmci takzvaného halo-mo-
delu. Ide o $tatistickd metddu, ktord astroné-
movia vyuZivaju na opis distribticie tmavej hmo-
ty vo velkych a malych $kdlach. Distribicia
tmavej hmoty sa prejavuje ako zoskupovanie ne-
viditeInych objektov, hdl tmavej hmoty, pod

najhustej$imi uzlami viditelnej kozmickej tka-
niny.

Na pravom obrdzku si Zltou farbou zvi-
ditelnené hald tmavej hmoty, okolo ktorych sa
formuji najvicsie kopy galaxii. Iba hald s mi-
moriadnou hmotnostou dokazu sustredif kritické

mnoZstvd hmoty, galaktické ostrovy, v ktorych sa
rozpita intenzivna hviezdotvorba. PodIa najnov-
Sich vypoctov na zdklade udajov z dalekohladu
Herschel musi mat takdto galaxia minimdlnu
hmotnost 3x10!! hmotnosti Slnka.

Herschel Press Release
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hviezdneho vetra

Dalekohlad SUBARU sa preko-
ndva. Je velky, kvalitny, vybavuji
ho démyselnymi pridavnymi pri-
strojmi. MnoZstvo vyznamnych
objavov dosiahnutych tymto dale-
kohladom stivisi aj s dovtipom a ve-
deckou intuiciou timov, ktoré si vo-
lia na overenie svojich hypotéz
a tedrif vhodné ciele. V tomto pri-
pade si medzindrodny tim vytipoval
galaxiu M 82, zndmu velkym poc-
tom mladych, burlivych hviezd, vy-
metajicich okolie silnymi hviezd-
nymi vetrami.

V3etko, ¢o je podstatné, Tudské
oéi nerozliSia. Tento Exupéryho
bonmot plati pre astronémiu dvoj-
nédsobne. Plati to aj pre staré ga-
laxie, v ktorych prebiehala birlivd
hviezdotvorba. Podrobné Stiidie
tychto hviezdnych ostrovov umoz-
fuji rekonStruovat aj minulost
nésho hviezdneho ostrova.

Aj galaxie sa rodia, rastd, dozrie-
vajui a umierajd. Galaxie, v ktorych
prebieha burlivd hviezdotvorba sa
zvacSa sformovali v mladom ves-
mire; 1 aZz 3 miliardy rokov po big
bangu. Tieto galaxie medzi¢asom
zostarli, dozreli, ale my ich, vzhla-
dom na vzdialenost, pozorujeme
v ich juvenilnom S§tddiu, ked sa
v nich formovali hviezdy ovela
rychlejSie a vo vdcSom pocte ako
v mladSich galaxidch, podobnych
Mliecénej ceste.

V tychto galaxidch prevaZovali
masivne hviezdy s relativne krat-
kym Zivotom. (Masivne hviezdy
zanikaji uZ po uplynuti niekolkych
desiatok az stoviek miliénov rokov.
SInko m4 4,5 miliardy rokov a si-
Casne je iba v stredom veku.) Vacsi-
na tychto hviezd sa uZ ddvno roz-
padla a ich ,hviezdny popol*“
staZuje pozorovanie.

Burlivé agénie ddvnych super-
hviezd, prejavujice sa vytryskami
energie a vyvrhnutymi obalkami,
detegujeme najmid na infracer-
venych vinovych dizkach, ktoré si
20-krét dlhie ako vinové dizky
viditeIného svetla. Dokladné §ti-
dium tychto ,hviezdnych fabrik“
umoziiuji najmd infracervené da-
lekohlady.

Medzindrodny tim pozoroval
galaxiu M 82 pomocou 8,2 m da-
lekohladu SUBARU a pridavného
zariadenia COMICS (Cooled Mid-
Infrared Camera and Spectrometer).
M 82, vzdialend 11 miliénov svetel-
nych rokov, je najbliZsia zo vSet-
kych galaxii s birlivou hviezdo-
tvorbou. Vedci ziskali zvidcSené
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a neobycCajne ostré snimky vnu-
tornych oblasti hviezdneho ostrova.
Objavili na nich mladé hviez-
dokopy a oblaky prachu rozpty-
Tované burlivymi hviezdnymi vetra-
mi.

Struktiry prachu a plynu roz-
ptylované vetrami sa tahaji az do
vzdialenosti stoviek tisic svetel-
nych rokov. To sved¢i o velke;j sile
hviezdnych vetrov. Tieto ,,super-
vetry* vymr$tuji plyn a prach
z centra galaxie rychlostou 800 000
kilometrov za hodinu aZ na jej
perifériu a do okolitého priestoru.
Z takychto mracien sa moZu vy-
tvorit slne¢né sustavy podobné
nasej. Hortici supervietor jasne Ziari
v infracervenej oblasti, pretoZe ho
zahrieva Ziarenie milidrd mladych
hviezd.

Vedci sa stistredili na zdroj su-
pervetrov. Zarazilo ich, Ze v M 82
je tych zdrojov viac. Tryskaju
z nich rychle pridy plynu. Zaujala
ich ,bublina“ s priemerom 450
svetelnych rokov. V bubline je plyn
o 100 °C hortcejsi ako materidl
vypliiajtici zvy$ok galaxie.

Snimky zo SUBARU v stredne
infraervenej oblasti skombinovali
so snimkami HST v blizkej in-
fracervenej oblasti a rontgenovymi
fotografiami satelitu Chandra. Tak
vznikla nddhernd mozaika, z ktorej
vedci dokdzali vycitat infracervené
vlastnosti M 82 v Sirokom spektre
Ziarenia z najrozli¢nejSich objektov:
supernov, hviezdokdp i Ciernych
dier.

Odhadniit pocet hviezd v M 82
sa zatial nepodarilo. Infracervené
Ziarenie zviditelfiuje oblaky hortdce-
ho plynu a prachu
v oblastiach, kde sa
hviezdy takmer nevy-
skytuji. Bezpochyby
preto, lebo st ,uto-
pené“ v oblakoch.

Vedci zatial nepo-
tvrdili ani existenciu
aktivnej, narastajicej,
supermasivnej Ciernej
diery v jadre galaxie.
Predpokladaji  vsak,
Ze ani M 82 nebude
v tomto smere Vvy-
nimkou. V jadre vic-
§iny masivnych ga-
laxif totiZ Cierne diery
hniezdia.

| Dalekohlad SUBARU
snimka v infracervenej
oblasti

Vesmirny dalekohlad Spitzer;
snimka v infracervenej
oblasti

2000 Iy

| Dalekohlad SUBARU;
| opticka snimka

Na hornej snimke triptychu (dalekohlad SUBARU) s vysokym rozliSenim
vidite vmitro galaxie M 82. Uprostred, na snimke satelitu Spitzer, vidite
celti galaxiu M 82. ObdiZnik znazoriiuje polohu jadra, ktoré je v detaile na
hornej snimke. Na spodnej snimke jasne rozliSite Struktiiry horticeho pra-
chu a plynu rozptylované supervetrami.

Na kombinovanej snimke vo falo$nych farbach vidite ervené oblasti exponované
dalekohladom SUBARU, zelené exponované Hubblovym vesmirnym dalekohladom
a modré ziskané satelitom Chandra, kde dominuje extrémne hortci plyn a ¢ierne diery.

SUBARU
Press Release
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Cpavok priviezli
na Zem meteority

Vedci preskimali uhlikovy meteorit z An-
tarktidy a objavili v nom amoniak, litku ne-
vyhnutni pre vznik Zivota na Zemi. NASA tito
spravu zverejnila vo februdri, iba mesiac po
tom, ako ind skupina vedcov zverejnila hy-
potézu, Ze meteority mohli na Zem dopravit aj
Tavotocivé aminokyseliny.

Uhlikaté chondrity, ako je zndme, obsahuji
celd plejadu organickych latok. Najma uhlikaté
meteority z rodiny Renazzo (CR) byvaji bo-
haté na malé organické molekuly aminokyselin,
najmd glycinu a alaninu. Pritomnost ¢pavku
overovali v rozdrvenych kdskoch meteoritov
CR 2 (Hnedy Nunatak 95229) a vystavili ho
vysokym teplotdm a tlakom. Z ptidru sa uvoliio-
val Cpavok (NHy), dolezitd ,surovina®“ pri
tvoreni zloZitych biologickych molekil vo vod-
nom prostredi: aminokyselin i DNA.

Meteorit z rodiny Renazzo.

Vedci analyzovali dusik v ,kozmickom
¢pavku®. Ukdzalo sa, Ze taky izotop dusika za-
tial na Zemi nenasli, takZe sa vyldcila aka-
kolvek kontamindcia pozemskym materidlom.
Cpavok z meteoritu sa naozaj sformoval mimo
Zeme. Teéria, Ze kozmicky Cpavok prispel
k tvoreniu prvych biomolekil na mladej Zemi,
ziskala vyznamni podporu.

CR meteority sformovali kozmochemické
procesy v oblastiach, kde sa ¢pavok vyskytoval
v hojnom mnozstve. NASA Press Release

Atmosféra Marsu pulzuje

V atmosfére Marsu prevldda oxid uhli¢ity. V zimnom obdobi zamrza a krystdliky CO, sa uklada-
ji na povrchu. Najmé na poldrnych ¢iapockdch z vodného Tadu. Radar na palube sondy Mars Re-
conaissance Orbiter objavil 12 000 kubickych kilometrov(!) zamrznutého CO, pod povrchom Cer-
venej planéty. Prave tolko ho je aj v atmosfére. Zdd sa, Ze hustota a hribka martanskej atmosféry sa
meni v rytme pravidelného cyklu, ktory trvd 100 000 rokov. Oteplovanie a chladnutie martanske;j
atmosféry spdsobuji zmeny sklonu osi rotécie, ale aj periodické zmeny excentricity obeZnej drdhy

Marsu okolo Slnka.

NASA Press Release

AKTUALITY

v W
Novy odhad poctu

° 2
hviezd vo vesmire

Vo vesmire je trikrdt viac hviezd, ako vedci
eSte doneddvna predpokladali. Odhad umoznili
citlivejSie pristroje, zamerané na detekciu Cer-
venych trpaslikov.

Cervent trpaslici si malé, slabé hviezdy. Ich
jasnost je takd nizka, Ze astronémovia ich
doneddvna objavovali iba v nasej Galaxii. Podla
ich poctu v Mliecnej ceste odhadli ich pocet aj
v dal3ich galaxidch. Najnovsie pristroje viak roz-
1i8ili Cervenych trpaslikov aj v blizkych eliptic-
kych galaxidch. Je ich tam podstatne viac, ako sa
predpokladalo.

Objav ukdzal, Ze mechanické extrapolédcie ne-
raz vedd k omylom. Kazd4 galaxia m4 iny rodo-
kmer, panujti tam iné podmienky ako v tej nasej.
Dnes vieme, Ze v eliptickych galaxidch je 20-krét
viac Cervenych trpaslikov ako v Mlie¢nej ceste.

Odhad celkového poctu hviezd teda treba zre-
vidovat. Tym sa vSak zmenia aj iné odhady.
Napriklad podiel tmavej hmoty (teoretickej sub-
stancie, ktord sa prejavuje iba gravitdciou) by mal
byt niZ§i, ako sa predpokladalo. A podiel
viditelnej hmoty vdaka ¢ervenym trpaslikom by
mal byt vyssi.

Objav potesil aj lovcov exoplanét. Trojndsob-
ne vySSi pocet hviezd znamend aj trojndsobne
vyS$i pocet potencidlnych planét, ktoré okolo
nich krizia. Vedci z Yale University odhadujd,
Ze ich je najmene;j bilién.

Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics Press Release

Pozorovatelia Marsu uZ pred storo¢im obja-
vili cyklické ,tmavnutia povrchu®, $iriace sa od
poldrnych éiapociek pocas jarnej a letnej sezény
smerom k rovniku. Podaktori sa nazddvali, Ze
ide o vegetéciu, napdjand z vodnych zdrojov
roztdpajdceho sa Tadu. Tieto nddeje pohasli po
analyze prvych snimok martanského povrchu
v 60. rokoch.

Pred desiatimi rokmi objavili planetol6govia
na svahoch niektorych kréterov a kationov Cer-
stvé vyvery ,,&ohosi”, o stekalo k dpétiam sva-
hov. Bola to voda z bazénov hlboko pod povr-
chom, ktord stekd po sklonenych, nepriepust-
nych vrstvdch aZz kym nevyvrie na svahoch?
Alebo ide skor o suché laviny zamrznutého oxi-

e

Objav bahnotokov na Marse

du uhli¢itého? Podla najnovsich tdajov zo sond
mdZe sa voda pocas leta objavit na [ubovolnom
mieste Marsu. Kamera HiRiSe na sonde Mars
Reconaissance Orbiter (MRO) zaznamenala na
juZnej pologuli mnoZstvo pramienkov a po-
to¢ikov, ktoré sa pocas leta formovali, mocneli
a na sklonku leta opif zoslabli a7 zanikli.
Tieto kritkodobé, stekajice toky (TSL) sa for-
muji z kaSovitej hmoty, ktord obsahuje vodu
nasytend solou, takZe zamrza aZ pri teplotich
minus 50 az 60 °C.

Vedci z Alfred McEwan University zistili, Ze
tieto bahnotoky sa objavuji a miznd v priebehu
niekolkych mesiacov. PodrobnejSie Studovali
15 TSL a zistili, Ze ked sa na povrchu objavujd,

st oproti okoliu vyrazne tmavsie, ale potom
postupne vybledni. Niektoré sa §iria najrychlej-
Sie okolo najteplejSich hodin diia. Iné, a to je
zvldstne, pocas niektorych dni rychle postupujd,
pocas inych dni sa celkom zastavia.

Na rozdiel od vyverov, ktoré zaznamenala
sonda Mars Global Surveyor, TSL sa objavuji
iba na svahoch, ktoré osvecuje Slnko a formuju
sa iba pocas vrcholiaceho leta. Zatial ich objavili
iba medzi 32° a 48’ juZnej $irky. Preco, to vedci
nedokdZu vysvetlif. Nie je jasné ani to, ako sa
loZisk4 tejto kaSe formuji bezprostredne pod
povrchom.

Tim bude opakovane §tudovat polia TSL nie-
len pomocou kamery HiRISe, ale aj citlivého
spektrometra. PravdaZe aZ pocas dalSieho
juzného leta.

NASA Press Release

Tieto dve snimky
rovnakého terénu
ziskala sonda MRO.
Obe v priebehu augusta
2009. Vsimnite si, ako

v priebehu 15 dnf zmoc-
neli tmavé bahnotoky
na svahoch kriteru
Asimov. Snimky zna-
zoriiuju $tvorec povrchu
s uhloprieckou

80 metrov.
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Exoplanéty
ako
70 sci-fi

Nijaky astroném nepredpokladal, Ze v takom
kritkom case objavime tolko hviezd s plane-
tdrnymi systémami. Nikomu sa ani len nesnivalo,
Ze planéty by mohli kriZit aj okolo neutrénovych
hviezd, hnedych ¢i bielych trpaslikov.

Bieli trpaslici sd, ¢o do hmotnosti, porov-
natelni s na§im Slnkom. Patria medzi najmenej
svietivé hviezdy a ich jasnost sa postupne
zmen$uje. V podstate to uZ ani nie si hviezdy,
ale zvySky volakedajSich hviezd. Kedysi vSak
hviezdami boli. Ked sa im minulo palivo, nastal
kolaps: hviezda sa 100-ndsobne zmenSila, ale
eSte predtym, ako sa zbavila obdlky a premenila
sa na teleso s priemerom Zeme, 10 000-krat
zvysila svoju jasnosf. Agénia pripominajica
ohnostroj vSak rychle pominula. Bieli trpaslici
pomaly vyhasinaji, aZ kym sa premenia na
tmavé teleso.

Za velki senzéciu sa preto povazuje objav
12 bielych trpaslikov v nasej Galaxii, okolo kto-
rych kriZia asteroidy, kométy, ba mozno aj
planéty. Tieto hviezdy su eSte Zivé, zahrievaji
povrch telies vo svojej ststave. Tych telies, ktoré
vybuch pdvodnej hviezdy preZili na najvzdia-
lenej$ich obeznych drahach. Nevyparili sa, ne-
rozpadli, neboli pohltené materskou hviezdou
ako vnitorné planéty. Taky osud ¢ak4 nasu Sl-
necnu ststavu po uplynuti 5 milidrd rokov.

Dnes, 15 rokov po objave prvej extrasoldrnej
planéty (podla najnovsich ddajov je v katalgoch
priblizne 1700 exoplanét), vieme, Ze vi¢Sina sd-
stav sa od tej naSej dramaticky odliSuje. Prvym
exotom bol objav jupitera, kriZiaceho okolo
hviezdy Pegasi 51 po bliZSej obeZnej drdhe ako
Merkir okolo Slnka. Coraz citlivejiie pristro-
je objavuji Coraz bizarnejSie systémy. Okolo
hviezdy HD 40307 kriZia 3 planéty s hmot-
nostou 10 Zemi, pricom obezné dréhy vSetkych
troch sii blizsie ako drdha Merkiira.

Slnku podobn4 hviezda 55 Cancri A md 5 pla-
nét s hmotnostami 10 aZ 1000 Zemi. Najvni-
tornejSia kriZi v 10-krat mensej vzdialenosti ako
Merkiir, najvzdialenejSia asi tam, kde n4§ Jupiter.
Najnovsi objav 7 planét v jednom systéme je
Cere$nickou na torte.

Ukazuje sa, Ze planéty a materidl, z ktorého
sa planéty zliepaji, mdZe krdZit aj okolo telies,
ktoré nemusia mat vacsi priemer ako samotné
planéty. Roznorodost tychto systémov poriadne
nabirala univerzélnost platnych teérii plané-
totvorby. Je zrejmé, Ze systémy pripominajice
naSu Slne¢ni sdstavu nemusia byt najcastejsimi
hostitelmi planét.

Ako Fénix z popola

Pripomeifime si, Ze prvé objavené exoplanéty
obiehajii hviezdu, ktord Slnko ni¢im nepripomi-
na. Je to neutrénov4 hviezda PSR 1257+12, este
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superobri
(po zaniku sa menia na neutronové hviezdy)
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Obycajné hviezdy,
(hviezdy hlavnej
postupnosti), ktoré
vyZaruju teplo a svetlo,
pripadaji astronémom
ako najprirodzenejSie
pastierky planetarnych
systémov. Prave medzi
nimi hladaji obdobu
nasej Slnecnej sustavy.
Ukézalo sa vSak, Ze
.- |l planéty kriZia aj okolo

" objektov, ktoré do tejto

"y postupnosti nepatria.

& Napriklad bieli a hnedi
trpaslici.
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Infracervené ziarenie zviditeliiuje disky, planéty v nich i planetezimaly
ol Protoplanetirny prachoplynovy disk, podobny tomu, z ktorého sa sformovali aj nase
&= | planéty, absorbuje a emituje infracervené Ziarenie. Priamo méZeme pozorovat svetlo

| hviezdy i emisie z disku.
\
|

sinecne svetlo

protoplanetarny disk

Ziarenie z disku

Spektrum, aj ked'su objekty dalekohladmi nerozliSitelné, zaznamena rozptylené svetlo.

bizarnejsi pozostatok volakedajsej hviezdy ako
biely trpaslik. Neutrénovd hviezda mé priemer
zhruba 20 kilometrov. Takdto ,,gul6¢ka* mé v§ak
hmotnost Slnka. Vznikla kolapsom hviezdy
s hmotnostou 20 Sink po explézii, ktord pdvodné
planéty nemohli preZif, prinajmenSom na drdhach
do vzdialenosti 1 AU. Taky bol totiZ priemer tej-
to hviezdy po vybuchu.
plynie v kozme, zvy$ok sa vSak sformuje do
disku, kriZiaceho okolo zvysku hviezdy. V dis-
koch sa formuji planéty. V protoplanetdrnom
disku sa sformovala aj naSa Zem. V pripade neu-
trénovej hviezdy PSR 1257+12 sa planéty
o¢ividne sformovali v sekunddrnom disku. Ide
teda o planéty druhej generécie v tom istom sys-
téme. Podobny systém astronémovia doteraz
neobjavili. Hoci aj iny pulzar, PSR B1620-26,
mé podla vietkého planétu, ale td kriZi po takej
vzdialenej obeZnej drahe, Ze sa asi nesformovala
v disku. Ide skor o bludnd planétu, vyhostent
z iného systému, ktord uviazla v gravitacnej
pasci.

V roku 2006 detegoval vesmirny dalekohlad

Spitzer infraervené emisie z neutrénovej hviez-
dy 4U 0142+61. Ziarenie mohlo mat dva zdroje:
magnetosféru, alebo disk. Neutrénov4 hviezda sa
sformovala pred 100 000 rokmi, po vybuchu su-
pernovy. Planéty sa obvykle formuji najmenej
milién rokov, takZe aZ nasi potomkovia budi
moct sledovat, ¢i sa aj v tomto disku vyliahnu
planéty.

Disky krizia aj okolo bielych trpaslikov.
Disky, v ktorych sa uZ sformovali planéty
i disky, v ktorych pozorujeme iba ndznaky tych-
to procesov. V roku 1987 detegoval infracer-
veny dalekohlad ITF vzplanutie infraderveného
Ziarenia z bieleho trpaslika G29-38. Podla spek-
tra vzplanutie vygenerovalo teleso s povrchovou
teplotou 1200 kelvinov, ¢o je 12-krdt niZSia tep-
lota akti m4 priemernd hviezda.

Vedci si spociatku mysleli, Ze okolo trpaslika
obieha in4, chladnejsia hviezda. V roku 1990 sa
zistilo, Ze infradervené emisie sa menia sicasne
s optickym svetlom hviezdy. To znamend, Ze
Cosi svetlo hviezdy bud odréza, alebo ho meni.
Najprijatelnej$im vysvetlenim je disk zahrievany
hviezdou.
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Systémy neutrénovych hviezd

Neutronova hviezda 4U 0142+61 je pozostatkom po ¥ =
hviezde, ktord vybuchla pred 100 000 rokmi. Z mate-
ridlu odvrhnutej obdlky sa vytvoril disk, kde sa podla
vSetkého formujii bloky (sivé Skvrnky), z ktorych sa
moézu ¢asom pozliepat planéty.

NEUTRONOVA HVIEZDA + DISK
Nazov systému: 4U 0142 + 61
Vek systému: 100 000 rokov
Polomer hviezdy: 10 km
Polomer disku: 1 AU.

Neutrénovai hviezda PSR 1257+12 m4 planéty. Pulzy ridiovych emisii os-  Pravidelné pulzy bez planét
cilujii. Horny rad zndzornuje pravidelné pulzy, bez planét. Dolny rad pulzy
s posunom, ktoré svedéia o tom, Ze okolo neutrénovej hviezdy/pulzaru
obiehajii tri planéty.

Premenlivé pulzy s planétami

NEUTRONOVA HVIEZDA S PLANETAMI
Nazov systému: PSR 1257 +12 oneskoreny pulz
Vek systému: 800 000 rokov
Polomer hviezdy: 10 km
Parametre obeznej drahy planét:
0,19, 0,35, 0.46 AU

Hmotnosti planét: 0,02, 4,3, 3.9 Z

—

Systémy
== pozorovany mskm blelvch [rpaslikov
=== planetarne kremicitany

kremicilany z medzihviezdneho
priestoru

Viaceri bieli trpaslici maji riedke

disky, pozostatky po zraZkach as-

teroidov. Vedci v nich objavili

spektrilne diary kremicitanov.

Zelena krivka na grafe dole vy-

i T o T e (D S K et WE) o) B Jjadruje pritomnost planetirnych

20 2 kremicitanov, ¢ervend krivka pri-

tomnost kremicitanov z medzi-

hviezdneho priestoru. Graf je

dokazom existencie telies (moZno

aj planét) obiehajiicich okolo tr-

paslika, ktoré prezili vybuch

povodnej hviezdy. Okolo bieleho trpaslika méZe obiehat aj iny
typ disku. Typicky prikladom je planetirna
hmlovina Helix. Disk, ktory vidite, je podla
vietkého obdobou nisho Kuiperovho pdsu.
Podobné disky maji aj ini, starsf bieli trpasli-
ci, ale ich jasnost sa uZ zmensila, takZe ich
disky si menej osvetlené a teda tazSie roz-
lisiteIné.

]
vinova dizka (v mikronoch)

BIELY TRPASLIK BIELY TRPASLIK )

A AKRECNY DISK A DISK Z ROZPTYLENEHO MATERIALU

Nazov systému: G 29-38 Nazov systému: WD 2226-210 (hmlovina Helix)
Vek systému: 600 milionov rokev Vek siistavy: 10 000 rokov

Polomer hviezdy: 104 km Polomer hviezdy: 104 km

Polomer disku: 0,001 — 0,01 AU Polomer disku: 100 AU
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EXOPLANETY AKO ZO SCLFI

Systémy hnedych trpaslikov

HNEDY TRPASLIK S DISKOM
Nazov systému. 0TS 44

Vek systému: 2 miliony rokov
Polomer hviezdy: 10 na 5 km
Polomer disku: 0,01 az 0,1 AU

Vela hnedych trpaslikov mi disky, v ktorych sa mozu formovat planéty. V systéme OTS 44 by sa mohli sformovat dve planéty s parametrami Urdnu
a Neptiina. Trpaslik m4 2 miliény rokov. Je to vek, ked sa v nasej Slne¢nej siistave zacali formovat planéty.

Této hviezda je vobec zdhadnd. V jej obdlke
identifikovali tazké prvky, vépnik i Zelezo, Co je
zvl4stne, nakolko gravita¢né pole nad povrchom
hviezdy je také silné, Ze tazké prvky by sa uz
ddvno mali ponorif do jej vniitra. Jedno z moz-
nych vysvetleni zdhady: na povrch hviezdy
dopadol velky asteroid.

Asteroidy ako konzervy i skladky
materidlu

Pozorovania tento scendr potvrdili. Pozemské
i vesmirne dalekohlady objavili odvtedy 15 bie-
lych trpaslikov s podobnymi vlastnostami. V pri-
pade G29-38 a siedmich dalSich trpaslikov,
detegoval Spitzer v diskoch infradervené emi-
sie kremicitanov. Tieto kremicitany pripominaju
kremik v ¢iastockdch prachu z naSej Slneénej
sistavy, ale vyrazne sa odliuji od prachu
v medzihviezdnom priestore. Navy$e napriek to-
mu, Ze sa vo vrchnych obdlkach hviezd vyskytu-
ju tazké prvky, zakazdym je ich mnoZstvo iné.
To zévisi od pomeru zastipenia prchavych
prvkov, uhlika ¢i sodika k prvkom, ktoré si
dokdZu uchovat pevné skupenstvo, napriklad
kremik, Zelezo a hor¢ik. Podobné zastdpenie
prvkov maji aj asteroidy a terestrické planéty
v nasej Slnecnej sistave. TakZe mame dokaz, Ze
v diskoch okolo bielych trpaslikov sa formuji
asteroidy.

Bieli trpaslici maji malé disky, takZe planéty,
také aké sa formuji v diskoch okolo mladych
hviezd, sa v nich pozliepat nemoZu. Vyskytuji sa
v pdse, ktorého §irka m4 nanajvys 0,01 AU a ich
hmotnost neprevy$uje hmotnost asteroidu
s priemerom 30 km. Tieto disky mdZu byt po-
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zostatkom po rozpadnutom asteroide. Na sfor-
movanie planét tu nie je dost materidlu. Existen-
cia takychto diskov je v§ak dokazom, Ze ¢ast ma-
teridlu sa uchovala aj po zdniku pdvodnej
hviezdy.

V roku 2007 objavil Spitzer bieleho trpaslika
WD 2226-210. Je to mlady trpaslik. Expléziou
vyvrhnutt obélku pdvodnej hviezdy pozorujeme
ako planetdrnu hmlovinu Helix. Tento biely tr-
paslik vyplnil chybajici ¢ldnok medzi Slnku
podobnymi hviezdami a star§imi bielymi tr-
paslikmi, takymi ako G 29-38. KriiZi okolo neho
prachovy disk porovnatelny s rozmermi nasej
Slnecnej sustavy. Tento disk vSak kriZi v ovela
vicSej vzdialenosti ako disky ostatnych bielych
trpaslikov, takZe nejde o telesd polapené jeho
gravitdciou. Sformoval sa z materidlu po pocet-
nych kolizidch asteroidov a komét. Podobné
disky kriZia okolo Slnku podobnych hviezd.

Objav je dokazom, Ze aj po vybuchu super-
novy vzdialené populdcie asteroidov a komét
preziji. Ak dokézali preZit asteroidy a kométy,
museli preZif aj planéty.

Systémy nedozretych hviezd

Tretim typom hviezd odliSnych od Slnka,
ktoré majui planéty, si hnedi trpaslici. Tieto ob-
jekty vSak nie st zritenymi, ale nedozretymi
hviezdami, ktoré nestihli po¢as formovania na-
balit tolko materidlu, aby sa v ich vnitre mohli
optické dalekohlady nerozliSitelnd, v infracer-
venej oblasti vak slabo Ziaria. VyZaruji zvys-
kovii teplotu, nahromadent pocas formovania.
(Najhmotnejsi hnedf trpaslici vyZaruju aj teplo,

ktoré generujii sporadické jadrové reakcie v ich
jadre.) Pocas poslednych 15 rokov objavili vyse
1000 hnedych trpaslikov, niektoré iba nepatrne
hmotnejSie ako najvécsie jovidnske planéty.

Ukadzalo sa, Ze niektori hnedi trpaslici mézu
mat disky a teda aj planéty. Disky tychto exotov
sa neprestajne menia, pricom uvoliiujd infra-
Cervené Ziarenie na dizkach priznaénych pre
kremicitany. Rovnaké spektrum maji aj koagu-
lujidce, zliepajice sa ¢iastocky prachu. Podobné
zmeny prebiehajui aj v diskoch okolo velkych
hviezd, ¢o svedc¢i o pritomnosti planetezimdl.
V diskoch okolo hnedych trpaslikov nie je dost
materidlu na sformovanie Jupitera, ale Urdn
a Neptiin by sa v nich pozliepat mohli. Astron6-
movia objavili niekolko kandiddtov na takéto
planéty, ale objavy este treba overit.

Podrobné §tidium extrasoldrnych systémov
md dva ciele:

Prvy ciel: dozvedief sa viac o vyvoji naSej
Slnecnej sustavy, najméd o evolicii velkoskélo-
odstupu. Je nevyhnutné, aby sme naSu Slne¢ni
ststavu skimali v kontexte s inymi ststavami.
Akd je, priemernd, alebo vynimo¢nd? Sformovali
sa vSetky, aj tie najbizarnejSie planetirne sistavy
rovnako...?

Druhy ciel: zistif, do akej miery je Zivot vo
vesmire rozsireny. V naSom susedstve je hne-
dych trpaslikov tolko ako hviezd. Je mozné, Ze
najbliz§ou hviezdou je prave hnedy trpaslik.
Vdaka satelitu WICE sa pocet objavenych hne-
dych trpaslikov urcite rozsiri.
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Nalezli tak celkem 37 meteorickych roji a pro 31 rojii se jim podafilo uréit drahové parametry; 9 roji bylo do té doby neznamych.
Na XXVII kongresu AU v Riu de Janeiru schvilila 22. komise IAU oficidlni jména a trojpismenné zkratky pro 64 meteorickych roji.

1.3. Planetarni soustava kdysi a dnes

Podle L. Burlagy aj. se kosmickd sonda Voyager 2 pohybovala v srpnu r. 2007 jiZ pobliZ jizniho okraje zdvérecné rdzové viny
meziplanetdrniho magnetického pole, kdy se slune¢ni vitr brzdi diky interakei s intergalaktickym polem v pouzdie magnetického pole
Slunecni soustavy. Rdzové vina je evidentng prostorové zvinénd, takZe sonda ji prochdzela celkem pétkrat v pribéhu tif dni ve
vzdalenosti 84 AU od Slunce. Podle M. Ophera aj. je osa magnetického pouzdra sklonéna asi o 30° k roving Galaxie a indukce in-
terstelarniho magnetického pole kolis4 zhruba o pétinu kolem stfedni hodnoty 0,5 nT. V této vzdalenosti od Slunce je ji7 indukce in-
tersteldrniho magnetického pole siln€jst nez indukce interplanetdrniho magnetického pole a jejich osy jsou navzdjem sklon&ny o 25°.
plyne odtud podle E. Stonea, Ze interplanetdrni magnetické pole je nesoumérné a tato nesoumérnost se nejspis méni s Casem.

V listopadu 2009 byla v americkém védeckém tydeniku Science uveiejnéna fada studii, zaloZenych na méfenich druZice IBEX (In-
testellar Boundary Explorer), kterd byla vypusténa v f{jnu 2008 na velmi protdhlou eliptickou drdhu s p¥fzemim ve vzdélenosti 7 tis.
km a odzemim ve vzddlenosti 320 tis. km od Zemé. Ukolem druZice je zejména zmapovat fyzikélni interakce na rozhrani pouzdra
magnetického pole Slunce a intersteldrniho magnetického pole. Poprvé se tak podafilo srovnat pozorovani s trojrozmérnymi mode-
ly této interakce slune¢niho vétru s vétrem intersteldrnim. V mistech stfetu obou vé&trii se pozoruji pdsové struktury, obsahujici
neutrdlni atomy, zarici az tfikrat vice neZ je bézné.

S. Portegies Zwart aj. zjistili z rozboru dynamiky jednotlivych sloZek Edgeworthova-Kuiperova pdsu, Ze ,,sluneéni hvézdokupa“
méla v dobé vzniku Slunecni soustavy primér mensi neZ 5 pc a hmotnost v rozmezi 0,5 — 3 kM. Dnes jsou hvézdy této hvézdokupy
rozptyleny v obecném galaktickém poli, ale autori soudi, Ze moZnd aZ 50 z nich je dosud tak blizko, Ze v rozsdhlych prehlidkach pros-
torovych rychlosti hvézd vici Slunci bychom je jednou mohli jest€ dohledat, protoZe galaktocentrické drahy vSech ¢lent hvézdokupy
Jjsou stéle navzdjem podobné. Hmotné hvézdy, jeZ ve hvézdokupg vznikly mohly vzniknut o 4 — 10 mil. let d¥ive neZ Slunce, sta&ily
vybuchnout jako supernovy prdvé v dobé, kterd zpusobila gravitaéni hrouceni zhustku prachoplynové mlhoviny, z niZ vzniklo
Slunce a planety Slunecnf soustavy. Autoti odhaduji, Ze piislu§nd supernova vybuchla ve vzdélenosti 0,02 — 1,6 pc od slune¢ni praml-
hoviny a jeji hmotnost pfed vybuchem ¢&inila 15 - 25 Mg,

S. Sahijpal a G. Gupta ukdzali, Ze Slunecni soustava se ve zminéné mladé hvézdokupé utvofila vzdpéti po vybuchu anonymni Wol-
fovy-Rayetovy hvézdy jako supernovy tfidy Ib/c. Pfi vybuchu byly totiZ do protoplanetdrniho disku vstieleny kratkoZijici ra-
dionuklidy 26Al (polo&as rozpadu 0,74 mil. rokit), 4!Ca (0,1 mil r.), 36CI (0,3 mil. .), 53Mn (3,7 Myr) a 69Fe (1,5 mil.r.). Supernova
vSak nesméla vybuchnout prili§ blizko, jelikoZ v tom ptipadé by patrné slune¢ni pramlhovinu rozmetala. Hvézdokupa se musela roz-
ptylit béhem prvnich 10 mil. let po vybuchu, protoZe kdyby trvala déle, byly by drahy planet Slunecni soustavy velmi protahlé.

A. Trinquierov4 aj. uvedli, Ze v protoplanetdrnim disku Slunecni soustavy se mezihvézdn4 latka dobfe promichala s materidlem
slune¢ni pramlhoviny. Terestrické planety totiZ vznikaly z ohfatych zrnek, jejichZ nuklidy 46Tj 2 50T} jsou v nich zastoupeny stej-
né jako v intersteldrnich mracnech, tedy odli§né€ od zastoupeni tychZ nuklidd v protoplanetidrnim disku. O dobrém michani materidlu
ve slunecni pramlhoving svéd¢i také dle G. Israeliana aj. ndpadny deficit lithia ve slunecni atmosfére. Autofi totiZ pofidili pomoci
spektrografu HARPS ESO na La Silla spektra 451 hvézd slune¢niho typu a zjistili, Ze podobny deficit lithia jako u Slunce mé pravé
70 z nich - jsou to vesmés hvézdy, kolem nichZ prokazateln€ obihaji exoplanety. Naproti tomu osamélé hvézdy maji stejné zastoupeni
lithia, jaké zndme z pozorovdni meteoritii ve Slunecni soustavé, tj. asi 140krét vice lithia, neZ kolik ho pozorujeme na Slunci. Autofi
se proto domnivaji, Ze planety v raném stddiu vyvoje hvézdné soustavy promichaji materidl zdrode¢né pramlhoviny natolik, Ze se
prohloubi konvektivni z6na matefské hvézdy a lithium se z jejtho povrchu dostdvd az hluboko do hvézdného nitra, kde je pozo-
rovinim nedostupné.

S. Kenyon a B. Bromley prokdzali rozsdhlymi modelovymi vypocty (25 let casu CPU na béZnych superpocitacich a dalSich 10 let
¢asu CPU na superpodita¢i Hydra), Ze k rychlému vytvoreni jader obfich plynnych planet Siunecni soustavy pfispé€la koagulace
zrnek tuhych ldtek v plynném protoplanetdrnim disku. Brzdéni dlomka plynem totiZ zplsobi, Ze Glomky se Casto srdZeji a drti na
drobny prach, jenZ pak kles4 do hlavni roviny disku a zde se tak zahusti, Ze koaguluje na protoplanety o typickych rozmérech 1 tis.
km za pouhych 10 mil. let. Jejich slepovanim se vytvoii zdrode¢né ,, superzemé“ béhem 1 — 2 mil. rokl a na né€ se pak nabali plyn,
¢imZ vznikd obii plynnd planeta jako Neptun nebo dokonce Jupiter. Také O. Benvenuto aj. potvrdili, Ze ob#i plynné planety vznikly
ze zdrodecnych kamennych planetesimdl o rozmérech 30 — 100 m, jeZ se vytvofily koagulaci a postupné splyvaly az na kamenné
zdrodky zminénych obfich planet.

T. Bethell aj. se vénovali otdzce, kde se v protoplanetdrnim disku vzala voda, kterd pak zkondenzovala na povrchu terestrickych
planet. Podle jejich ndzoru musime hledat ptivod této vody v nejvzdalenéjsich vrstvach disku, kde je tvorba molekul vody inten-
zivn&jsi neZ jejich rozpad fotolyzou. To pak umoZiiuje existenci vodni pary ve vnitinich teplej$ich oblastech disku, z nichZ vznikaji
terestrické planety.

Pro soudasny vyskyt vody na terestrickych planetdch je rozhodujici poloha tzv. snéhové ¢ary ve Slunecni soustavé, kterd je déna
vzdalenosti od Slunce, v niZ vesker4 tekutd voda zmrzne na jinovatku, snih a led. V soucasné dobg se nachdzi ve vzddlenosti 2,0 — 2,5 AU
od Slunce, ale v rané Slunecni soustavé se nalézala a7 ve vzdélenosti 5 AU od Slunce. To znamen4, Ze tekutd voda mohla byt tehdy
pritomna na planetkdch hlavniho pdsu a dokonce Trdjanech Jupiteru jakoZ i na Marsu. Jde vSak o to, kde se voda na t€chto t€lesech
viibec vzala. Nejvétsi zdsobdrnu vody v podobé& ledu predstavuji zmrzld jddra komet v Oortové oblaku, odkud se vSak musela nejprve
dostat migraci na bliz$i dréhy do nitra Slunecni soustavy.

J. Laskar a M. Gastineau se zabyvali budoucimi drahami terestrickych planet Slunecni soustavy. Pfesné vypocty zmén drah
s vyuZitim obecné teorie relativity jsou vinou drdhového chaosu mozné je na desitky miliont rokd do budoucnosti. UZ I. Newton
v&dél, Ze problém interakce mnoha téles v teorii gravitace presahuje moZnosti lidské mysli, ale v prib&hu 18. stol. vyvinuli L. Euler,
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J. Lagrange a P. Laplace v ramci klasické gravitacni teorie poruchovy pocet, jenz umoziiuje predvidat drdhy téles pomémé dobfe,
pokud lze problém zjednodusit na silné vzdjemné pusobeni dvou téles, kdeZto ta ostatni jenom ,kibicuji*. H. Poincaré oviem
v 1. 1889 ukézal, Ze uZ problém tif téles nemd rigordzni analytické FeSeni. ZéleZitost se pak znovu zdsadné zkomplikovala po pub-
likaci obecné teorie relativity A. Einsteinem v r. 1915.

Zminéni autofi nyni ukézali, Ze nejvetsi riziko pro terestrické planety piedstavuje Merkur, jenZ se vinou sekuldrni rezonance
ob&7né periody s Jupiterem postupné vzdaluje od Slunce. Pokud by v budoucnu piekrocil drdhu Venuse, povede to k chaosu drah
viech terestrickych planet Sluneéni soustavy, ackoliv podle G. Laughlina to neni v nejbliZ§ich tfech miliardach let pfili§ pravdépodob-
né. Jak uvedli J. Chambers aj., tak vypo&ty drahy Merkuru pomoci Newtonovy gravitace vedou k pfiblizeni Merkuru ke Slunci nebo
k Venusi, coz by drasticky zménilo jeho drahu a Merkur by pak prakticky zlikvidoval s pravdépodobnosti 60 % vSechny terestrické
planety. KdyZ se vSak uZivé rovnic teorie relativity, sniZi se riziko ni¢eni planet na pouhé 1 %!

Nicméné vypocty Laskara a Gastineaua naznacuji, Ze k destabilizaci drah terestrickych planet dojde za 3,34 mld. let, protozZe
vysttednost drahy Merkuru se zv&tsi natolik, Ze se bud Merkur, anebo Venuse ¢i Mars piece jen srazi se Zemi! Pokud budou
1 mld. let, Cekd je dal3i hrozba v podobé této drtivé maxisrdzky, kterou by Zivot na Zemi zarucen€ nepieZzil.

L. Iorio se zabyval otdzkou, zda lze vyvritit &i prokdzat existenci hypotetického ob¥iho télesa (planety ¢i dokonce hnédého nebo
Cerveného trpaslika, resp. druhého Slunce) na periférii Slunecni soustavy, kterému se pod vlivem ujetych medidlnich vystielka zaCalo
iikat Nemesis. Zjistil, Ze p¥ipadnd existence Nemesis by nejvice ovlivnila drdhu Marsu, zejména staceni jeho prisluni. JestliZe po fadé
pfedpokldddme hmotnost Nemesis rovnou hmotnosti Marsu, Zemé, Jupiteru, hnédého trpaslika (80 Mjy) a hvézdnych trpasliki
o hmotnostech 0,5 a 1,0 Mg, lze pfi pfesnosti dneSnich astrometrickych poloh Marsu vyloucit existenci Nemesis do vzdélenosti

85 AU (Mars), 175 AU (Zemé), 1 200 AU (Jupiter), 5 170 AU (80 My), 9,5 tis. AU (0,5 M) a 12 tis. AU (Slunce).

1.4. Slunce

Jak uvedli E. Pitjevovd a E. Standish, zdklad veskerych astronomickych méfeni vzddlenosti ve vesmiru, tj. stfedni vzddlenost Zemé
od Slunce (1 AU) je nyni zejména diky radarovym méfenim vzdalenosti Venu$e od Zemé zndma s chybou pouze +3 m! To znamen4,
7e 1 AU =149 597 870 700 m (s relativni chybou 2.10-11). Podle A. Kilcika aj. odpovidé vzdélenosti 1 AU whlovy polomér Slunce
959,22 £0,04”, jak se rodarilo zméfit pfi iplném zatméni Slunce 29. 3. 2006.

J. Tatum uvefejnil zajimavou tabulku o nejdiivéjsich a nejpozdéjsich vychodech a zdpadech Slunce v riznych zemépisnych $itkach
severni polokoule. Tak napiiklad vych4dzi Slunce rdno nejpozdéji na 25° s.§. aZ 13. ledna, kdeZto na 65 s.§. pfipadd jeho nejpozdéjsi
vychod jiZ na 23. prosince. Podobné Siunce nejdiive zapadd na 25° s.8. aZ 29. prosince, na 65° s.§. se kritické datum posouvd na
19. prosince. V 1été Slunce vychéazi na 25° s.§. nejdiive uz 8. éervna, kdeZto na 65° s.§. aZ 20. Cervna, zatimco nejpozdnéjsi zdpad
nastdvd na 25° s.§. az 3. Cervence, kdezZto na 65° s.8. jiz 21. Cervna.

V. Kutvickij aj. publikovali idaje o neutrinovém toku ze Slunce v pribeéhu let 1990 — 1992 zaznamenaném aparaturou SAGE
v Baksanské observatori pod horou Andyrci na Kavkaze. Uvedli, Ze ve zminéném obdobf byl tento tok prakticky staly; okamzité hod-
noty toku v8ak tehdy jevily vétsi rozptyl nez v letech nésledujicich.

M. Rempel aj. zjistili, Ze v umbre slune¢nich skvrn probihaji silo¢dry magnetického pole vodorovné, av§ak na vnéj$im okraji um-
bry se zanotuji pod fotosféru. Jakmile dosdhne sklon silo¢ar thlu 45° vii¢i povrchu Slunce, ptechdzi umbra v penumbru. Indukce
lokdlniho magnetického pole ve skvrnach dosahuje az 0,4 T.

C. Raftery aj. uvefejnili idaje o slune¢ni erupci ze dne 26. 3. 2002, sledované aparaturami na druZicich RHESSI, GOES
a TRACE. Na pocitku erupce v chromosféfe pozorovali proudéni plazmatu v éafe Fe XIX vzhiru do korény rychlosti 90 km/s. Plaz-
ma se béhem 10 min. ohfdlo na teplotu pfes 13 MK a za dal§ich 5 min. se vyzafovdnim ochladilo na 8 MK. B&hem impulzni fize
erupce pozorovali v ¢ardch He I a O V i proudéni plazmatu smérem dolu k fotosfére rychlosti 80 km/s.

H. Mészdrosov4 aj. objevili ve vldknitych vzplanutich z ¢ervence 2005, pozorovanych ondrejovskym radiovym spektrografem
na decimetrovych rddiovych vindch (frekvence 1,6 — 1,8 GHz) ze Slunce, tzv. tazné pulce (drifting tadpoles) s periodou 81 s drif-
tujici rychlosti -7 MHz/s. Spattuji v nich dikaz vyskytu magnetoakustickych vinovych stop podél hustého vinovodu sluneéni
erupce. Pulci byli pfedvidédni uz deli dobu a k jejich objevu dolo diky vyteéné ¢asové rozliSovaci schopnosti ondfejovského
spektrografu (0,1 s).

D. Jess aj. objevili na La Palmé pomoci dalekohleduSST vybaveného adaptivni optikou, jeZ umoZiiuje linedrni rozliSeni az 110 km,
dlouho hledané Alfvénovy torzni viny slune¢niho plazmatu ve fotosféfe. Viny jsou nestlacitelné a fizené magnetickym nap&tim; pro-
Jjevuji se zkroucenymi oscilacemi jasnych skvrn ve fotosfére na plose pies 400 tis. &tv. km. Zkrouceni vln vici sméru magnetickych
silo¢ar dosahuje thli az +22°; amplituda oscilaci 2,6 km/s a jejich perioda 126 — 700 s. Vlny postupuji vzhiiru do korény rychlosti
pies 20 km/s. PfenaSeji tak energii potfebnou k dosud neobjasnénému ohiivdni slunecni kordny na teploty ¥ddu az 10 MK.

N. Mittal aj. vyuZili obsdhlého pozorovaciho materidlu o korondlnich vyronech latky (CME) v letech 1996 — 2007, které
ziskala aparatura LASCO na druZici SOHO, k zméfeni pocéte¢nich rychlosti jejich vymrsténi ze slune¢ni korény v zdvislosti na fazi
23. cyklu slune¢ni Cinnosti. Na pocdtku cyklu dosdhl medidn rychlosti jen 237 km/s, ale s bliZicim se maximem stoupnul a7 na
478 km/s v r. 2003 a pak opét klesal aZ na 240 km/s ke konci 23. cyklu. Aritmeticky pramér rychlosti CME v r. 2003 dos4hl dokonce
544 km/s. Kolisala i samotnd ¢etnost CME; na za¢étku a konci cyklu ¢&inila jen 200 dkazi za rok, kdeZto v maximu stoupla aZ na
1 644 ptipadu za rok.

K poznéni struktury CME nyni podle R. Colaninna a A. Vourlidase pfispély sondy STEREO A (Ahead) a B (Behind), které se od
sebe vzdaluji thlovym tempem 22,57/rok. Dokazaly tak od konce r. 2007 sledovat prostorovou strukturu CME a odtud se podaiilo
odvodit i jejich hmotnosti Cist€ na zdkladé méfeni integralni hustoty elektrona v korondlnim vytrysku. Autofi obdrzeli pro pozorované
struktury CME hodnoty v rozmezi 3 — 8 bil. kg. M. Aschwanden aj. dokdzali diky sonddm STEREO poprvé rekonstruovat troj-
rozmérnou strukturu korondlnich smycek v rozsahu teplot od10 kK do 10 MK. Je to cenny pfispévek k feSeni zapeklité otdzky, pro¢
je slunec¢ni koréna tak horkd, kdyZ vrstvy pod ni jsou fakticky jen vlazné s teplotami 5 — 30 kK.
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Jak uvedli B. de Pontieu aj., pfi¢inu teplotni inverze takového rozsahu lze hledat v souhte konvekce a magnetického pole pobliz
fotosféry, kterd ve svém disledku vede k uklddédni netepelné energie v kor6né. DruZice Hinode a SOHO nalezly slabé toky horkého
plazmatu po celém povrchu Slunce smérem od fotosféry do korény s rychlostmi 50 — 100 km/s. TytéZ rychlosti pozorujeme také
u spikuli II. typu, vystupujicich z chromosféry. Spikule vznikaji pfi magnetickych rekonexich a trvaji jen 10 — 100 s, tak¥e proto
dlouho unikaly pozornosti pozorovateli. Spikule Il maji souhrnné tolik hmoty, Ze mohou bez problémii oh#dt kordénu na pozorované
vysoké teploty. Naproti tomu vySe zminéné korondlni smycky na ohf4ti korény ziejmé nestadi.

M. Xapsos a E. Burke objevili diky mé&feni obsahu 14C v letokruzich velmi starych stromi a déle diky obdobnym méfenim za-
stoupeni 19Be v jadrech ledu z hloubkovych vrtii v Antarktidé a v Grénsku, Ze existuje velmi dlouh4 perioda slune¢ni ¢innosti zhru-
ba 6 tis. let. Proménnost slune¢ni ¢innosti 1ze tak sledovat aZz do minulosti pred 11,4 tis. let.

R. Arlt prohlédl kresby slunecnich skvrn, které poridil J. Staudacher v letech 1749 — 1796, kdy zakreslil polohy téméf 6 300
skvrn v 999 dnech. Pokryl tam svymi bezmadla piilstoletymi pozorovanimi obdobi cykli O a7 4 sluneéni ¢innosti. Autor tak zjistil, Ze
v cyklech 0 (1744 — 1755) a 1 (1755 — 1766) jevily skvrny koncentraci vyskytu smérem k rovniku a v 2. cyklu se jiZ projevil ndb&h
jejich ¢asového vyskytu ke zndmému motylkovému diagramu. Klasicky motylek vykazuji cykly 3 a 4. Autor odtud usoudil, Ze v cyk-
lech 0 a 1 mélo Siunce nikoliv dipélové, ale kvadrupdlové magnetické pole. I. Usoskin aj. upozornili, Ze v sérii ranych cykla se
vyskytuje mimorddné dlouhy cykius 1784 — 1799, ale ve skuteénosti jde jen o chybé&jici data o poétech sluneénich skvrn v zdvéru
predeslého cyklu. Nyni se podatilo dohledat n€kolik klicovych pozorovéni skvn a sestrojenim motylkového diagramu se tak podafilo
prokazat, Ze cyklus pocinajici r. 1784 skon¢il jiz r. 1793 a na néj navézal dalsi kratsi cyklus 1793 — 1800. Délka slunecnich cyklii totiz
ndhodné kolisd mezi 9 a 14 lety.

C. Frohlich aj. uvedli, Ze slune¢ni konstanta (7S] = ozdfeni ¢tvere¢niho metru plochy kolmé ke sméru ke Slunci ve vzddlenosti
1 AU nad hranici zemské atmosféry) se v minimu slune¢ni ¢innosti v r. 2008 zmensila o 0,2 W/m?, tj. 0 0,15 promile, zatimco v ma-
Ximu stoupd tato hodnota proti priiméru o celé promile. ZvySeni obstardvaji jasnd fakulovd pole, obklopujici tmavsi a chladnéjsi
skvrny. Zména postihla téZ globdlni magnetické pole Slunce, které podle R. Zimmermana pokleslo o 65 % proti pruméru. Pfesnd
méfeni 7SI pomoci druZic jsou k dispozici teprve od r. 1978, takZe nevime, jak tomu bylo napf. v proslulém dlouhodobém Maun-
derové minimu sluneéni ¢innosti v letech 1645 — 1715. Vime v8ak, Ze v té dob€ bylo na severni polokouli zfetelné chladnéji; zv1asté
zimy byly velmi tuhé.

L. Morris uveftejnil v r. 2009 zajimavé tdaje o pozadi ojedinélého experimentu pii pozorovani upiného zatméni Slunce 30. cerv-
na 1973, kdy k prodlouZeni doby totality astronomové pod vedenim P. Lény vyuZili nadzvukové dopravni letadlo Concorde 001 pi-
lotované nadSenym astronomem-amatérem A. Turcatem. Akce se U€astnilo 7 astronomd, 2 asistenti, fotograf a 4 ¢lenové posadky.
Start Concordu z mezinarodniho leti$té na ostrové La Palma musel byt pfesné naplanovdn, jelikoZ letadlo mohlo dosdhnout rychlosti
Jjen“ 2 145 km/h, zatimco stin Mésice letél po povrchu Zemé rychlosti 2 500 km/h. Z leti$té na Kandrskych ostrovech stroj skute¢né
odstartoval na sekundu presné, takZe prave ve chvili, kdy letadlo prekrocilo rychlost zvuku, uvidéli 1. kontakt, tj. tzv. diamantovy
prsten, ktery mohli pozorovat témé¥ celou minutu! Hlavni fazi zatméni pozorovali z vysky 16 km nad Mauretdnif po dobu 74 minut!!
Nadzvukov4 &4st letu trvala pfes 3 h a letoun pak pfistdl v Cadu. Diamantovy prsten v§ak mohla pozorovat i japonskd sonda
Kaguya 9. 2. 2009, kdy sonda obihala Mésic a béhem polostinového zatméni Mésice, pozorovaného zakryla Zemé z pohledu sondy
zcela Slunce. Vzniklo tak psobivé video uverejnéné na webu japonské kosmické agentury JAXA.

Za mimotddny pokrok pii dynamickém studiu slune¢ni korény lze vSak oznadit aZ snimky slune¢ni korény z uplynulého de-
setileti, pofizované a zpracované brnénskym matematikem M. Druckmiillerem, jeZ vykazuji neobycejné podrobnosti, dynamicky
rozsah i ¢asové rozpéti zmén v koréné. V Cervnu 2009 se jeho snimek sluneéni korény ocitl dokonce na tituln{ strdnce 7428. ¢isla brit-
ského v&deckého tydeniku Nature. V téZe dob& vysla studie o vzhledu bilé korény pti zatméni Slunce 1. 8. 2008, kterou pfipravili
J. Pasachoff, M. Druckmiiller aj., v niZ je rozebrdna diky zminéné nové metodé zpracovani snimkt dynamika korény v prib&hu
19 min, nebot se podafilo slicovat snimky korény z Mongolska a Ruska. Bild koréna byla viditelnd aZ do vzddlenosti 20 R od
Slunce s rozliSenim lep$im neZ 1”. Vzhled kor6ny nasvédCoval tomu, Ze jiZ zapocal 24. cyklus sluneéni ¢innosti. Na snimeich je déle
zachycen povrch Mésice v novu ve slunenim svétle odraZeném Zemi, hvézdy do 12 mag a kometa C/2008 O1, kterd patii mezi
komety Kreutzovy rodiny komet. Snimky v optickém oboru se rovnéZ podafilo navédzat na odpovidajici zdbéry Slunce z druZic
SOHO, Hinode, TRACE a STEREO.

Podle tidajii ze slune¢nich sond STEREO skon&il 23. cyklus slune¢ni ¢innosti v prosinci 2008. Prvni magnetickou aktivitu
24. cyklu objevily druZice STEREO pocdtkem kvé&tna 2009. Odtud pry 1ze odhadnout, Ze maximum cyklu nastane nékdy v kvétnu
2013. Podle D. Dalaberta aj. dokazuj{ helioseismologick4 méfeni slune¢nich oscilaci, Ze pfiznaky nového cyklu slune¢ni Cinnosti se
objevily pod povrchem Slunce jiZ ve druhé poloving r. 2007, i kdyZ na povrchu Slunce jesté doznival predesly 23. cyklus slune¢ni ¢in-
nosti. Podle M. Svandy zacal 24. cyklus oficidlng jiz 4. 1. 2008. R. Zimmerman vak uvedl, Ze pfechod mezi 23. a 24. cyklem je
neobvykle dlouhy. V priméru trvd vlastni minimum, kdy na Slunci nejsou pozorovatelné Zidné skvrny, kolem 485 dn, ale nynéjsi
rozhrani cykla dosdhlo rekordu pres 840 dnt beze skvrn.

Jako na zavolanou prob&hlo b&hem rozpacitého za¢étku 24. cyklu slune¢ni ¢innosti mimofddn€ dlouhé plné zatméni Slunce
22.7.2009, které trvalo aZ 6:39 min. - del3i zatméni v maximdlnim trvdni 6:55 min. uvidi aZ nasi vzdéleni potomci 13. 7. 2132. Mno-
ho vyprav zejména do Ciny viak ztroskotala na $patném pocasi — vétinou tam v pasu dplného zatmeéni lilo jako z konve. Pfesto se
vSak mnoha skupindm podafilo ziskat dobré snimky, bud diky operativnim piesuniim podle tdaji meteorologickych stanic, anebo
diky proziravému vyb&ru pozorovacich stanovist mimo Cinu (napt. jiz zmin&ny prof. Druckmiiller pozoroval korénu t&sn& po minimu
slune&ni &innosti z atolu Enewetak na Marshallovych ostrovech, kde totalita trvala 5:41 min).

V 1. 2009 uplynulo 65 let od pritkopnické publikace radioamatéra G. Rebera, v némZ popsal vyskyt rddiového Sumu ze Slunce
v pasmu metrovych vin (ApJ 100, str. 279), tj. na frekvenci 160 MHz. Slo o méfent, jez Reber vykonal svou 9m parabolou na zahradg
rodinného domu ve Wheatonu ve stté Illinois. KdyZ zaslal svou préci do redakce, byl jejim recenzentem holandsky astronom B. Bok,
ktery 7il za valky v USA. JelikoZ Reber byl v astronomickych kruzich nezndmy, Bok se rozhod! pfesvédcit se na misté, Ze jeho po-
zorovéni jsou vérohodnd; vzal sebou do Wheatonu dokonce i §éfredaktora ApJ a tak se ubezpetili, Ze lze Reberova prukopnickd
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méfeni publikovat v prestiznim Casopise. (Reber uZ pfedtim potvrdil Janského méfeni radiového zéfeni, které pfichdzi z centra Ga-
laxie.)

Koncem kvétna (29. 5.) 2009 jsme si pfipomnéli 90. vyroct diplného zatméni Slunce s totalitou v délce 6,5 min, béhem niZ dveé brit-
ské vypravy ovéfily pomoci hvézd v Hydddch spravnost pfedpovédi obecné teorie relativity o ohybu svétla hvézd v gravita¢nim poli
Slunce. Zpracovani méfeni vedl prosluly britsky astrofyzik A. Eddington, jenZ uZ v lednu a inoru 1919 fotografoval Hyddy v Oxfordu
tymiZ dalekohledy, aby tak ziskal referenéni polohy hvézd v dob& mimo zatméni. Jak vtipné poznamenal J. P. McEnvoy, ,,novd teorie
o povaze vesmiru. jeZ se zrodila v hlavé némeckého Zida pracujictho v Berliné, aby byla potvrzena anglickym kvakerem na malém

africkém ostrové*. Podle P. Ferreiry aj. se 29. 5. 2009 konala oslava experimentu na Princové ostrové pii zdpadoafrickém pobieZi
(druh4 britskd expedice pofizovala snimky v brazilském Sobralu).

2. Hvézdny vesmir
2.1. Extrasolarni planety a hnédi trpaslici

Vyzkum exoplanet i hn&dych trpasliki se v r. 2009 rozvijel nevidanou mérou, takZe tomuto tématu by bylo zajisté mozné véno-
vat zbytek této Zné objevil. PfestoZe jsem se snaZil popsat jen ty nejdiileZit&jsi objevy, odstavec se rozrostl na obii kapitolu, takZe
prosim ¢tendre o trpélivost, popiipadé o ¢teni na preskdcku.

2.1.1. Objevy pomoci gravitacnich mikrococek

Tti studenti z Leidenu napsali program pro automatické vyhleddvani exoplanet na svételnych kiivkach gravitacnich mikrococek
a vyzkouseli jeho funkei na vefejné dostupnych datech z projektu OGLE II (1997 — 2000). Podatilo se jim tak najit exoplanetu na
svételné kiivce mikrocoCky OGLE2-TR-L9 v souhvézdi Lodniho kylu, na niZ byl patrny 2h pokles jasnosti o 1 % b&hem piechodu
exoplanety pfes kotoudek hvézdy. Jejich objev potvrdili pfesnou fotometrii dal$iho transitu exoplanety i spektroskopicky I. Snellen
aj. pomoci aparatur GROND (La Silla) a FLAMES VLT ESO, takZe piislu$né exoplaneta o hmotnosti minimdlné 4,5 M; a poloméru
1,6 R; obihd kolem rychle rotujici matefské hvézdy (sp. F3; teplota 7 kK; vzdélenost 900 pc; 1,5 M; metalicita Z = -0,05; staii 0,7
Gr) ve vzddlenosti 0,03 AU v periodé 2,5 d. S. Dong aj. pozorovali pomoci HST gravitaéni mikro¢o¢ku OGLE-2005-BLG-071L,
kde bylo mozZné z rozboru svételné kiivky béhem ¢ockovani zjistit jeji vzdélenost od nds 3,2 kpc. Z téchto pozorovani vyplynulo, Ze
hlavni slozka mikroCocky je cerveny trpaslik sp. tfidy dM o hmotnosti 0,5 Mg a planetdrni sloZka mikro¢ocky mé hmotnost 3,4 M;.
Exoplaneta obihd kolem materské hvézdy ve vzdalenosti 2,1 AU a jeji povrchovd teplota ¢ini 70 K. Hmotnost exoplanety je tudiZ vici
hmotnosti matef'ské hvézdy prekvapive vysok4.

S. Wang a G. Zhao zjistili, Ze kolem mikro¢ocky OGLE-2006-109L obihaji dokonce dvé obii exoplanety v ob&Znych perioddch
5 a 14 let ve vzddlenostech 2,3 a 4,6 AU, pficemz vzdalenéjsi exoplaneta mé vystfednou drdhu (e = 0,11). Hmotnosti exoplanet
dosahuji 0,7 a 0,3 M;. Soucasné se tak ukdzalo, Ze v databdzich svételnych kiivek gravitatnich mikrococek je ukryta fada podobnych
piipadu, kdy lze timto zpuisobem objevit exoplanety i v pomérné velkych vzdalenostech ve vesmiru.

2.1.2. Tranzitujici exoplanety

Objevovani exoplanet metodou transitll ostatné nabird na tempu diky dvéma specializovanym druZicim CoRoT a Kepler, jez do-
voluji méfit zmény jasnosti hvézd s presnosti na zemi nedosaZitelnou. CoRoT sbirala tdaje o svételnych kiivkach 12 tis. hvézd po
dobu 5 mésici s presnosti na miliontinu magnitudy(!) od ledna 2007 a druZice Kepler odstartovala poédtkem biezna 2009. Jejim
tikolem je mj. méfit opakované dvakrdt za hodinu jasnosti vice neZ stovky tisic hvézd v oblasti souhv&zdi Lyry a Labuté po dobu
3,5 roku. D. Kipping aj. dokonce tvrdi, Ze presnost fotometrie doséhla citlivosti postacujici pro objevy pfirozenych druZic (mésict)
exoplanet s hmotnosti >0,2 M, v ekosférdch matefskych hvézd. V zorném poli druZice Kepler je odhadem takovych druZic na
25 tisic!

Vynikajici databézi tranzitujicich exoplanet ziidila Sekce proménnych hvézd a exoplanet Ceské astronomické spolecnosti na we-
bu: var2.astro.cz/ETD/index.php, kterou vzhledem k rychlému a rozsdhlému pokroku v pozorovéni exoplanet doporucuji viem z4-
jemctim o aktudlnf stav tohoto oboru. Po¢4tkem r. 2009 doséhl polet objevenych tranzitujicich exoplanet 40 a podet vSech zndmych
exoplanet pfekrocil hranici 300 objekti, ale koncem téhoZ roku bylo zndmo jiZ kolem 400 exoplanet, z toho vice neZ 320 exoplanet
bylo objeveno metodou radiélnich rychlosti, 60 pomoci tranziti, pfimym zobrazenim 9, pomoci gravitaénich mikrodo&ek 7
a u pulzart 4. 2009 bylo zndmo 350 exoplanet a z toho 50 tranzitujicich, ale to hlavni je evidentn& pred ndmi. Lze odekévat, Ze
v prubéhu nejblizsich let bude tento pocet konkurovat poctim exoplanet, objevenych ostatnimi metodami. Navic tranzity obecné
poskytuji o dané exoplaneté nejvice geometrickych i fyzikdlnich ddaji v porovnéni s ostatnimi metodami jejich pozorovani.

Jak uvedli U. Wolter aj., pfi spektroskopické tomografii dokdZeme dnes na povrchu hv&zdy hlavni posloupnosti rozligit sv&tlé ¢i
tmaveé skvrny o rozmérech alespoti desitek tis. km, av3ak pfi pfechodu exoplanety stoup4 tato rozliSovaci schopnost alespoti o f4d, jak
prokdzali u hvézdy CoRoT-2 (Agl; sp. G; rotaéni per. 4,5 d), kolem niZ obih4 exoplaneta v periodé 1,74 d. B&hem 79 pozorovanych
tranzitd od kvétna do fijna 2007 autofi objevili fadu zmén na svételné kiivce, coZ jednak ukdzalo, Ze exoplaneta obihd po drize
sklonéné o 7° k hvézdnému rovniku, a jednak Ze hvézda je pokryta velkymi tmavymi skvrnami proménlivymi v Gase.

L. Snellen aj. vyuZili optické fotometrie z druZice CoRoT ke sledovéni tranzitujici exoplanety (1 M;j; a = 0,025 AU) u mateiské
hvézdy CoRoT-1 (Mon, 14 mag; GO V; 6 kK; 1,0 Mg; 480 pc) b&hem jejtho ob&hu kolem hvézdy v periodé 1,5 dne. JelikoZ lze
oCekavat, Ze takto blizké exoplanety rotuji synchronné s ob&Znou dobou, natéceji tak k matefské hvézdg stéle stejnou polokouli a tim
se zvySuje kontrast mezi osvétlenou a neosvétlenou polokouli; v tomto pi{pad& natolik, Ze lze pozorovat fazové zmény jasnosti
hvézdy s udivujici presnosti 0,1 promile. ProtoZe svétlo odrazené pfivrdcenym povrchem exoplanety se rozptyluje zpét smérem ke
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hvézdg, je tento jasovy kontrast jesté zesflen a tak se ho skute¢né podafilo v tomto pfipad& zfeteln& zaznamenat pii sledovéani
hvézdy b&hem 36 po sobé nasledujicich ob&hii exoplanety. Jinymi slovy, druZice CoRoT pozorovala zmé&ny f4zi obihajici exoplane-
ty pfesn€ tak jako pravé pred 400 lety objevil Galileo v dalekohledu zmény fazi Venuse. Odtud téZ vyplynulo, Ze albedo povrchu exo-
planety je niZ§i neZ 20 % dopadajiciho zafeni.

V srpnu 2009 ozndmili W. Borucki aj., Ze diky pfesné svételné kiivce z druZice Kepler objevili fdzové zmény u exoplanety hvézdy
HAT-P-7 (Cyg; 10 mag; F8 V; 6,4 kK; 320 pc). Exoplaneta o hmotnosti 1,8 M;j; poloméru 1,4 M;, hustoté 0,9 hustoty vody a teploté
2,7 kK pati{ k nejzhavéj§im jupiteriim, take neni divu, Ze fotometr na druZici nalezl pokles jasnosti hvézdy o vice nez 104 jeji jas-
nosti v dobg, kdy je exoplaneta hvézdou zatmél4. Pric¢inou poklesu je okolnost, Ze t&€sné pied zatménim a po ném vidime exoplane-
tu témér v tpliku, a protoZe jde o tak horkou exoplanetu, je deficit jejiho svétla béhem zdkrytu dobie patrny. Vzapéti J. Winn aj. a N. Na-
rita aj. zjistili, Ze exoplaneta obihd kolem hveézdy po retrogrddni kruhové drdze o poloméru 0,038 AU (5,7 mil. km) v periodé 2,2 d.

D. Latham aj. objevili exoplanetu o hmotnosti 1,5 M; a poloméru 1,5 Rj u hvézdy HAT-P-8 (Peg; sp. F6 V; 10 mag; 1,3 Mg;
1,6 R@; 3,3 Le; Z = 0; rotaéni rychlost >12 km/s; 230 pc; stafi 3 Gr), kterd kolem ni obihd po kruhové drize v periodé 3,1 d ve
vzdélenosti 0,05 AU (7,5 mil. km). Jeji hustota dosahuje 0,6n4dsobku hustoty vody a samotn4 exoplaneta je na povrchu rozpélena na
neuvéfitelnych 1,7 kK vinou blizkosti k matefské hvézde€. Exoplaneta je ndsledkem toho siln€ nafoukld proti standardnim modelim
exoplanet téZe hmotnosti. Je to jedind exoplaneta objevend v zorném poli G205 fotometrického programu HATnet, zatimco vSech
ostatnich 27 nadé€jnych kandid4ti museli autofi vytadit, protoZe se ukdzalo, Ze $lo nakonec o tésné zdkrytové nebo spektroskopické
dvojhvézdy.

G. Bakos aj. nalezli soustavu dvou substeldrnich objektii u hvézdy HAT-P-13 (11 mag; sp. G4 V; teplota 5,6 kK; 1,2 M@; 1,6 Re;

Mz

Z = +0,4), z nichZ bliZsi na drdze s obéZnou dobou 2,9 d podléhd tranzitim v trvénich 3,1 d. Odtud vyplyvé jeji polomér 1,3 R;
a hmotnost 0,8 M;. Jde tedy o klasickou exoplanetu. Vnéjsi exoplaneta tranzity nevykazuje, ale jeji hmotnost >15 M; se podafilo ur¢it
z méfeni radidlnich rychlosti, takZe jde o hnédého trpaslika, ktery kolem hvézdy obihd po vyrazné protdhlé drize (e = 0,71!)
v periodé€ 1,2 roku.

A. Pl zlepsili diky tranzitim v trvéni 3,1 h parametry horkého jupiteru u hvézdy XO-5 (Lyn; 12 mag; sp. G8 V; 5,5 kK; 0,9 Mg;
1,1 Re; 260 pc; metalicita +0,05; stéif 8,5 Gr). Exoplaneta o povrchové teploté 1,2 kK obihd kolem hvézdy v period€ 4,2 d po
kruhové dréze o poloméru 7,5 mil. km; mé hmotnost 1,1 M;j, polomér 1,1 R; a hustotu rovnou hustoté vody v pozemskych pod-
minkéch.

J. Winn aj. pozorovali po¢dtkem tinora 2009 tranzit exoplanety/hnédého trpaslika o hmotnosti >12 M; u hvézdy XO-3. Z prub&hu
transitu vyplyvd, Ze rotaéni osa exoplanety je siln€ odklonéna od kolmice k ob&Zné drédze s periodou 3,5 d a s vystfednosti 0,3 pod tih-
lem minimé4ln& 53° (dosavadni rekord mezi exoplanetami byl 20°). Pfi¢inou tak velkého sklonu je nejspiSe migrace exoplanety viici
matei'ské hvézdg. Podobné velky odklon rotaéni osy o 38° nalezli A. Triaud aj. pro hnédého trpaslika u hvézdy CoRoT-3. Trpaslik b
o hmotnosti 21 Mj a poloméru 1 R; obihd kolem matefské hv€zdy po kruhové drdze v period¢ 4,3 d a vzdélenosti 0,06 AU. Podob-
n& J. Southworth aj. vypocitali extrémné vysokou stfedni hustotu 6,6krat vyssi nez voda u exoplanety, jeZ obihd matefskou hvézdu
WASP-18 (1,3 Mp; 1,2 R, hustota 0,7x voda; stifi <2 Gr) v period pouhych 23 h v minimalni vzdélenosti 0,02 AU (3 mil. km!).
Exoplaneta m4 totiZ pfi polomér 1,2 Rj hmotnost plnych 10 M;.

Y. Joshi nalezli exoplanetu o hmotnosti 7 M; a poloméru 1,3 Rj u hvézdy WASP-14 (Boo; poloha 1111-0262; 10 mag; sp. F5 V;
6,5 kK; rotace >5 km/s; 160 pc; stéfi 0,75 Gr) s trvanim tranzitu 3 h, ob&Znou dobou 2,2 dne a vystfednosti drahy e = 0,1. Stfedni hus-
tota exoplanety je prekvapivé vysokd — 4,6ndsobek hustoty vody v pozemskych podminkach. J. Johnson aj. zjistili, Ze sklon rotacni
osy exoplanety svird s rotaéni osou hvézdy tihel —33°, tj. exoplaneta se otdci retrogrddné. D. Christian aj. ohldsili objev exoplanety
o hmotnosti 3 M;, poloméru 1,3 Rj a hustot& 3,2ndsobku hustoty vody u hvézdy WASP-1 (13 mag; sp. K5; 90 pc), jejiZ tranzit trvd
2,4 h s poklesem jasnosti 0,03 mag a ob&Znd doba &ini 3,1 d pii vystfednosti 0,06 a velké poloose 0,037 AU.

Naproti tomu exoplaneta u hvézdy HAT-P-9 (Aur; poloha 0721+3730; 12 mag; sp. F V; 6,4 kKK; 1,3 Mg; 1,3 Re; 480 pc; stari
1,6 Gr) m4 podle A. Shporera aj. hustotu jen 35 % hustoty vody pfi hmotnosti 0,8 M;, polomeéru 1,4 R; a teplot¢ 1,5 kK. Tranzit trvd
0,14 d a obé&h kolem hvézdy 3,9 d ve vzddlenosti 0,05 AU pii sklonu kruhové dréhy 86°. J. Hartman aj. zjistili, Ze kolem trpasli¢i
hvézdy HAT-P-12 (V = 12,4 mag; sp. K4 V; teplota 4,6 kK; Z = —0,3; stafi 1 — 4,5 Gr) obihd exoplaneta o hmotnosti 0,2 Mj
a poloméru 1,0 M, jejiZ prameérnd hustota €ini jen 30 % hustoty vody. Podle ndzoru autortt md exoplaneta kamenné jadro o hmotnosti
<10 M, a plynnou atmosféru sloZenou z vodiku a hélia. Jde tedy o dosud nejleh¢i exoplanetu s plynnym obalem; mé totiZ mensi
hmotnost nez nds Saturn.

Mezi objevy tranzitujicich exoplanet nemohu vynechat exoplanetu u matefské hvézdy WASP-12 (Aur; poloha 0630+2940;
12 mag; sp. F/G; 6 kK; 1,35 Mg; 1,6 R@; hustota 35 % vody; 270 pc; metalicita Z = +0,3; stdf{ 2 Gr) s tranzity trvajicimi 2,5 h kterd
se dle L. Hebba aj. honosi fadou superlativi: je nejvétsi (1,8 R;), nejteplejsi (2,5 kK) a md nejkratsi obéZnou periodu (1,1 d). Pfi hmot-
nosti 1,4 M;j md pfirozen€ nizkou hustotu 24 % vody a nejkratsi poloosu dréhy a = 0,023 AU (6,5 mil. km). Pi vystfednosti e = 0,05
to znamend, Ze v periastru je od hv&zdy vzddlena jen 6,2 mil. km.

Exoplaneta WASP-12 viak o n&které své rekordy vzapéti piisla, kdyZ v 1ét€ 2009 zjistili C. Hellier aj., Ze kolem hvézdy WASP-1
(= HD 10069; Phe; poloha 0137-4540; 9 mag; sp. F6; 6,4 kK; 1,2 M@; 1,2 R; slunetni metalicita; stafi 600 mil. let; 100 pc) obihd
exoplaneta v periodé& 22,6 h, kterd m4 téméf kruhovou dréhu (e = 0,01) s poloosou jen 3 mil. km(!) a trvdnim tranzitu 2,2 h. Exo-
planeta o hmotnosti >10 M;j a poloméru 1,2 R; je ohi4ta na teplotu 2,4 kK a mé soucasné rekordni vysokou hustotu + 10ndsobek hus-
toty vody, takZe musf byt kovovd! Vinou blizkosti k hvézdé m4 periodu ob&hu krat3i, neZ je rotacni perioda samotné hvézdy, takze
kvtili obrovskym slapiim by neméla piezit déle nez 1 mil. roka.

Ani tento rekord viak nemél dlouhé trvani, nebot koncem r. 2009 uvetejnili A. Léger aj. zpfesnéné daje o parametrech exopla-
nety u hvézdy CoRoT-7 (Mon; 12 mag; G9 V; 5,3 kK; 0,9 M@; 0,9 Rp; 0,4 L; rotatni per. 23 d; staff + 2 mld. r.; 150 pc).
Exoplaneta b obih4 v periodé 20,4 h ve vzddlenosti 2,6 mil. km od matefské hvézdy a tranzit pres disk hvézdy ji zabird 75 min. Po-
zorovatel na povrchu exoplanety by na obloze vidél disk matefské hvézdy o Ghlovém priméru 30°! Neni divu, Ze na polokouli privra-
cené ke hv&zdé panuje Z4r kolem 2 kK, zatimco na odvrécené strané teplota klesd hluboko pod bod mrazu na 50 K, pficemzZ diky
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silnym slaptim je rotace exoplanety synchronizovdna s ob&Znou dobou. Vzépéti se podafilo urcit i polomér exoplanety 1,7 R a jeji
hmotnost 5 M, takZe m4 stfedni hustotu podobnou Zemi. Podle D. Hamiltona pusobi silné slapy na exoplanet€ jako ob&Znd brzda,
takZe exoplaneta se nutné pohybuje po utahujici se spirle smrti a nemiZe pfeZit vice neZ milion let do pAdu na matefskou hvézdu.
Navic D. Queloz aj. zjistili pomoci spektrografu HARPS ESO La Silla, Ze kolem hvézdy CoRoT-7 obihd jest& exoplaneta ¢ s hmot-
nosti 8,4 M, v periodé 3,7 d a vzdalenosti 0,046 AU (7 mil. km).

Jak ukdzali B. Levrard aj., je tak k zdniku odsouzena témé¥ kazdd krdtkoperiodickd tranzitujict exoplaneta, pokud md kruhovou
drdhu o poloméru kratsim nez 0,05 AU (7,5 mil. km), protoZe obrazné& fe€eno jeji spirdlu utahuji ¢im dél tim siln&jSi slapy matefské
hvézdy. Odolnégjsi proti zmaru mohou byt pouze exoplanety na protdhlych eliptickych drahéch s blizkym periastrem.

D. Charbonneau aj. rozb&hli ambiciézni projekt MEarth, jenZ vyuZivd osmi identickych 0,4m dalekohledii k fotometrii 2 tis.
hvé&zd o nizké hmotnosti (0,10 — 0,35 Mg), které se vyznacuji velkym vlastnim pohybem a nachézeji se tudiZ v blizkém okoli Slunce.
Jejich prvnim vyznamnym dlovkem je objev exoplanety u trpasli¢i hvézdy GJ 1214 (Oph; V — 15 mag; sp. M4.5; teplota 3,3 kK;
0,2 R@; 0,16 Mg; 0,003 L; 13 pe). Exoplaneta obihd v period€ 1,6 d po drdze o poloméru 2,2 mil. km a tranzity pred diskem hvézdy
trvaji 52 min. Polomér exoplanety dosahuje 2,7 R, a hmotnost 6,6 M, takZe jeji hustota ¢ini téméf dvojndsobek hustoty vody
v pozemskych podminkéch. Pfi povrchové teploté exoplanety jen 450 K je docela dobfe mozné, Ze témé¥ polovinu jeji hmotnosti
predstavuje tekutd voda.

2.1.3. Objevy exoplanet z kiivek radialnich rychlosti

Velké mnoZstvi objevi exoplanet pfindsi ov§em stéle i jiZ klasickd metoda sledovani k¥ivek radidlnich rychlosti materskych hvézd
obthajicich kolem barycenter pifislu$nych exoplanetdrnich soustav. Del$i pozorovaci fady se stéle presnéj$imi spektrografy (stredni
chyby méreni radidlnich rychlosti dosahuji jen +1 m/s) totiz umoZziuji objevovat vice exoplanet ve vzdélenostech pres 1 AU od
matefské hvézdy, na rozdil od prvnich (snazsich) objevu exoplanet téméf pfilepenych na matefskou hvézdu.

Jak uv4déji K. Schlaufman aj., je hleddni exoplanet metodou radidlnich rychlosti prosté vybérovych efektit pro hmotnosti >100 M,
a vzddlenosti exoplanet od materskych hvézd v rozmezi 0,1 — 2,0 AU (tato horni mez pfedstavuje snéhovou ¢aru pro trpasli¢i hvézdy
pozdnich spektrdlnich tiid, ¢ili téZ vnéjsi hranici potencialni ekosféry). Objektivné existuje deficit terestrickych exoplanet v rozmezi
hmotnosti 30 — 50 M pro velké poloosy drah <1 AU.

M. Mayor aj. vyuZili pfesného spektrografu HARPS u 3,6m dalekohledu ESO na La Silla pro objev jiz ¢tvrté exoplanety e v sousta-
vé hvézdy GJ 581 (Lib; sp. M3 V; 0,3 Mg; 0,3 R; metalicita Z = —0,3; 6 pc; stéfi 4 Gr). Exoplaneta e se nachdzi nejbliZe ke hvézde
na drize o velké poloose jen 0,03 AU (4,5 mil. km) a ob&Zné dobé 3,1 d. Jeji hmotnost se odhaduje na 1.9 — 3,1 My, ale na rozdil od
Zemé musi byt rozpélend na vysokou teplotu. Druhd v poradi je exoplaneta b s hmotnosti podobnou Neptunu ve vzdalenosti 0,04 AU
a obé&Znou dobou 5,4 d. Nisleduje exoplaneta c, kterd obih4 po vystiedné draze s poloosou 0,07 AU v periodé€ 13 d. Jeji hmotnost &ini
5 — 10 M. Posledni zndm4 exoplaneta d obiha na velmi vystfedné drdze (e = 0,4) s velkou poloosou 0,22 AU) v period€ 67 d. Jeji
hmotnost se odhaduje na 10 M a lze mit za to, Ze se po vé&tSinu ob&hu nachézi v ekosfére své hvézdy.

R. Barnes aj. objevili planetdrni soustavu obsahujici tfi ,, nadzemé“ u hvézdy HD 40307 staré asi 6 mld. let. Z mé¥eni radidlnich
rychlosti hvézdy vyplynulo, Ze kolem hvézdy obihaji bud plynné, nebo dokonce kamenné exoplanety ve vzdélenostech po fad€ 0,05;
0,08 a 0,13 AU, vystfednostech drah 0,01; 0,03 a 0,04 a hmotnostech 4; 7 a 9 M, v periodéch 4,3; 9,6 a 20,5 d. M. Zechmeister aj.
hledali po dobu 7 let potencidln{ terestrické exoplanety v ekosférach 40 blizkych Cervenych trpasliki tiidy M: PrestoZe spektrograf
UVES VLT ESO méfi radidlni rychlosti s pfesnosti +2,5 m/s, neuspéli ani v jednom piipadé. Nic takového nenasli ani u Proximy Cen-
tauri ani u Barnardovy hvézdy (= GJ 699).

J. Baileymu aj. podafilo objevit pomoci teleskopu AAT exoplanetu (>0,6 M;j; a = 3,4 AU; e = 0,1) v thlové vzddlenosti 0,7” od
blizkého (5 pc) cerveného trpaslika GJ 832 (Gru; sp. M1.5 V), kterd obihd kolem hvézdy v periodé 9,4 r. Je tedy dokonce nadgje, Ze
objev bude mozné ovéfit astrometricky, protoZe matefskd hvézda se musi vychylovat od barycentra soustavy minim4lng o 0,001”.

F. Pont aj. vyuZili spektrografu NICMOS HST ke studiu atmosféry ,, horkého neptunu“ (700 K; 23 My; 4 Ry; per 2,6 d; e = 0,15)
u hvézdy GJ 436 (0,45 Rp) v blizké infracervené oblasti spektra (1,1 — 1,9 um) b&hem tranziti exoplanety v trvdni 46 min, coZ
umoznilo zaznamenat i transmisni spektrum atmosféry. T. Ferveille aj. méFili pomoci spektrografu HARPS u 3,6m teleskopu ESO na
La Silla kolisan{ radidlnich rychlosti trpasli¢i hvézdy G1 176 = GJ 176 (10 mag; sp. M2.5 V; 0,5 Mg; 0.02 Lg; rotadni per 39 d;
metalicita Z = -0,1; vzdélenost 9 pc), u niZ v r. 2008 ohl4sili objev exoplanety o hmotnosti Neptunu M. Endl aj., kteti k tomu vyuZili
méfeni spektrografem HRS u 9,2m teleskopu HET. Zatimco stfedni chyba radidlnich rychlosti HRS &inf +4,7 m/s, HARPS navzdo-
ry menSimu priméru primarniho zrcadla dosahuj stfedni chyby jen 1,1 m/s, takZe autofi novych pozorovéni zjistili, Ze presngjsi
méfeni vyvraceji iidaje o exoplaneté z HRS. Kombinace 57 mé&feni z HARPS a méné presnych aviak dlouhodobych 28 méieni z HRS
dala odliny vysledek, tj. u hvézdy Gl 176 se exoplaneta opravdu nachézi, ale jeji hmotnost &inf jen 8 M, ob&Zn4 perioda 9 d a dréha
o poloméru 0,066 AU je kruhova. Jeji povrchovou teplotu odhadli na 450 K. Z této revize mimo jiné vyplyvé, Ze planety téchto hmot-
nosti a period jsou u trpasli¢ich hvézd docela b&Zné.

Exoplanety se vSak mohou nachdzet také u obfich hvézd, jak presvédeivé ukdzali M. Dollingerov4 aj., ktefi po dobu tif let sle-
dovali radidlni rychlosti 62 obri sp. tfidy K pomoci 2m Jenschova teleskopu v Tautenburku v némeckém Duryrisku. Objevili tak exo-
planetu o hmotnosti >4 Mj u hvézdy 42 Dra (4,8 mag; K1.5 III; 4,2 kK; 1,0 Mg; 22 R@; 97 pe; metalicita Z = -0,5; stéi{ 9,5 Gr)
s ob&Znou dobou 1,3 roku; vystfednosti drahy e = 0,4 a velkou poloosou a = 1,2 AU a dal3i exoplanetu/hnédého trpaslika 0 hmotnosti
10 M j u hvézdy HD 139357 (Dra; 6 mag; K4 I1I; 4,7 kK; 1,3 Me; 11,5 R@; 120 pe; Z = -0,1; stéii 3,1 Gr) s ob&Znou dobou 3,1 1;
e=0,1;a=24 AU. Tteti exoplanetu o hmotnosti >10 Mj nadli u hvézdy 11 UMi (5 mag; K4 III; 4,3 kK; 1,8 Mg; 24 Re; 120 pc;
Z = 0; stafi 1,6 Gr) s ob&Znou dobou 1,4 1; ¢ = 0,1; al,5 AU. Posledni objevend exoplaneta 0 hmotnosti >3 Mj obihd kolem hvézdy
HD 32518 (Cam; 6,5 mag; K1 III; 1,1 Mg; 10 R@; 120 pe; Z = -0,15; staii 6 Gr) v periodé 158 d; e = 0,01; a = 0,6 AU.

J. Valenti aj. vyuzili Keckova spektrografu HIRES k objevu dvou exoplanet u podobri sp. tfidy G5 IV. Jde o hvézdy HD 73534
(8 mag; 5kK; 1,2 Mg; 2,4 Re; 3,3 L; rotacni per. 53 d; 81 pc) a HD 179079 (8 mag; 5,7 kK; 1,1 Mge; 1,6 Re; 2,4 L; rotaéni per.
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38 d; 65 pc). Oba podobfi nejevi chromosférickou aktivitu a jsou siln& metalické. Prvni z nich je doprovazena exoplanetou s hmot-
nosti >1,1 Mj, kterd kolem hvézdy HD 73534 obihd po slabé vystfedné (e = 0,07) drdze o délce velké poloosy 3,1 AU v periodé
4,8 let. Druhou hvézdu HD 179079 obihd exoplaneta o hmotnosti >0, 1 M; rovnéz po mirné€ vystfedné (e =0,1) drize o poloose
0,12 AU v periodé€ 14,5 dne. Objevy vznikly v pribéhu soustavného sledovani matefskych hvézd se vzdalengj§imi exoplanetami po
delsi dobu (3 - 5 let). Autofi zjistili, Ze vyistFednosti drah exoplanet obecné souviseji s jejich obéZnou periodou, tedy té7 se vzdalenos-
ti od matetské hvézdy. Medidn vystfednosti pro exoplanety s ob&Znymi dobami <10 dni totiZ dosahuje jen e = 0,01, kdeZto pro delsi
periody se vyrazné€ zvedd na e = 0,24.

2.1.4. Atmosféry exoplanet

M. Swain aj. vyuZili spektrografu NICMOS HST k rozboru sloZen{ atmosféry proslulé exoplanety b u hvézdy HD 209458 (sp. GO V).
V blizké infracervené oblasti spektra nalezli pfedevsim silné pdsy methanu, ale té7 slabs{ pasy vody a slabé zretelné pasy oxidu uh-
licitého. Ve vysoké atmosféfe exoplanety pozorovali teplotni inverzi. H. Knutsonova aj. sledovali dal3{ proslulou exoplanetu o hmot-
nosti 1,1 M; (ob&Znd per. 2,2 d) u hvézdy HD 189733 (K2 V) spektroskopicky ve stfednim infracerveném pasmu (8 a 24 um) pomoci
Spitzerova teleskopu (SST), aby tak zjistili, jak se méni teplota jeji atmosféry v zévislosti na denni dobég. Zjistili, Ze atmosféra
dosahuje nejvys3i teploty 1,2 kK aZ pfi dhlovém posuvu o 25° od substeldrniho bodu, podobné jako tomu je napi. na Zemi. V noci
kles4 teplota atmosféry na 980 K, coZ svéd¢i o dosti dobrém pienosu tepla podél rovniku exoplanety. Na né navédzali M. Swain aj.,
kteri diky spektrografu NICMOS HST sledovali parametry atmosféry exoplanety v blizkém infraderveném pdsmu. Nalezli tam pésy
vody, CO, CO, a soucasné zjistili, Ze teplota atmosféry klesd s vySkou. I. Boisse aj. ziskali b8hem dvou mé&sicti 55 vysokodispersnich
spektrogrami hvézdy pomoci spektrografu SOPHIE u 1,9 m teleskopu OHP a odhalili tak jeji proménou hvézdnou aktivitu svédéici
o vyskytu Cetnych skvrn na povrchu hvézdy.

G. Laughlin aj. vyuZili téhoZ teleskopu SST ke studiu ohfevu atmosféry exoplanety u hvézdy HD 80606 (UMa; 9 mag; G5 V;
5,8kK; 1 Mp; 1 Re; 0,8 Le; 58 pe; stéif 1,7 — 7,6 Gr) béhem jejiho priletu periastrem 20. listopadu 2007, kdy byla ozéfena vice nez
800x proti ozafeni v apastru. Exoplaneta (4 Mj; 0,9 Rj; hustota 4,4x voda) se totiZ honosi doslova kometdrni drahou s ob&Znou dobou
111 d a velkou poloosou 0,45 AU, ale vystfednosti e =0,934, takZe v apastru se naléza ve vzddlenosti 0,86 AU, kdeZto v periastru se
pfiblizuje k matetfské hvézd€ na necelych 4,5 mil. km! SST zacal pofizovat spektra 20 h pfed priichodem exoplanety periastrem
a monitoroval ji plnych 30 h. Béhem pouhych 6 h od zaldtku pozorovdni stoupla teplota atmosféry exoplanety 7 800 K na 1 500 K.
Exoplaneta vykazuje navic dlouhé 12 h tranzity pred kotouckem matefské hvézdy.

C. Moutou aj. uvedli, Ze podle jejich pozorovéni ze 14. inora 2009 teleskopy 1,2 m a 1,9 na OHP trval tranzit 9,5 — 17,2 h a exo-
planeta rotuje progrddné. Poznamenali, Ze neobvykl4 drdha exoplanety je patrn€ disledkem nesouladu mezi smérem rotacni osy exo-
planety s kolmici k obéZné dréze, coZ je pfiznakem tzv. Kozaiho efektu pozorovaného ve dvojhvézdach. Ostatné matefskd hvézda
tvoti pdr se spole¢nym vlastnim pohybem s hvézdou HD 80607, kterd je od ni vzddlena 207, tj. 1,2 kAU. K témuzZ z4véru dospéli téZ
F. Pont aj., ktefi zjistili, Ze tihel, ktery svird rotacni osa s kolmici k ob&Zné drdze ¢ini 50°. Tranzit zachytili také E. Marcia-Melendo
a P. McCullough, kteff urcili z fotometrie délku tranzitu 0,47 d (11,3 h). Nésledujici tranzit v trvani 11,6 h exoplanety pozorovali
5. 6.2009 J. Winn aj. pomoci Keckova teleskopu. Z jejich pozorovani vyplyva ostry thel svirany osou rotace exoplanety v rozmez{
32° — 87°. Autofi téZ pfipominaji, Ze v periastru je exoplaneta vzddlena od matefské hvézdy pouhych 7 Rg (5 mil. km), zatimco
v apastru ¢ini tato vzdélenost plnych 210 R,

Dalsi tranzitujici (3,2 h) exoplanetou s vysokou excentricitou drdhy (e = 0,67) se zabyvali J. Winn aj., T. Koskinen aj. a M. Bar-
bieri aj. Jeji matetskou hvézdou je HD 17156 (8 mag; sp. F9; 6 kK; 1,3 M@; 1,4 Re; hustota 0,6x voda; 2,7 L; rotacni rychlost
>3 km/s; metalicita Z = +0,14; 78 pc; stédfi 2,4 Gr). Kamennd exoplaneta o hmotnosti 3,2 Mj; poloméru 1 R; a stfedni hustoté 3,3n4-
sobku hustoty vody obihd kolem hv&zdy v periodé 21 d; tj. v apastru je vzddlena 0,27 AU, zatimco v periastru jen 0,052 AU
(7,8 mil. km) pii délce velké poloosy 0,16 AU. To znamend, Ze v periastru je exoplaneta ozafovdna matef'skou hvézdou 27krét vice
neZ v apastru, ale k tomu je potiebi pfipo¢ist jeste silny slapovy ohfev télesa. Proslulé Zghorovo loZe zde nachdzi kazdé€ tii tydny svou
hvé&zdnou konkurenci. L. Ibgui a A. Burrows upozornili, Ze exoplanety na vysoce vystfednych drahdch podléhaji silnym slapiim od
materské hvézdy, coZ zpisobuje ohfev nitra exoplanety a jeji geometrické nafouknuti, takZe se ndm miZe zd4t, Ze jde o exoplanetu
daleko mladsi, neZ je tomu ve skute¢nosti.

2.1.5. Zobrazovani exoplanet

M. Fukagawa aj. poiidili v &ervenci 2002 pomoci adaptivni optiky 8,2m teleskopu Subaru infracerveny snimek hvézdy HR 8799
(5,3 mag ve filtru H; sp. A5 V; 1,5 M; 39 pe; staf{ 60 Mr), u niz v r. 2008 zobrazili C. Marois aj. exoplanety b, ¢ a d pomoci Kecko-
va 10m a 8m teleskopu Gemini-N. Na pfedobjevovém snimku je patrnd exoplaneta b jako objekt 18 mag v infraerveném filtru H
v dhlové vzdadlenosti 1,7” (linedrni vzdélenost 69 AU) od hvézdy. Z méfeni jeji polohy téZ vyplyvd, Ze exoplaneta b obihd kolem
hvézdy proti sméru hodinovych rucicek ve vzdélenosti 69 AU, a Ze jeji hmotnost pfesahuje 7 M;. Vzdpéti S. Metchev aj. ozndmili,
7e na predobjevovém snimku téZe hv&zdy Keckovym teleskopem z pocétku srpna 2007 nasli viechny tfi zminéné exoplanety jako ob-
jekty 17 — 18 mag ve filtru H Nizké jasnosti vylu€uji, Ze by $lo o hn&dé trpasliky, ¢ili jde skute¢n€ o exoplanety. Zptesnili tak ddaje
o dréze exoplanety d, kterd md velkou poloosu a = 24 AU a obé&Znou dobu 98 let. Dokdzali také spolu s dal$imi autory, Ze v soustavé
se nenaléz4 7adn4 dal3i obif exoplaneta s hmotnosti >3 M; ve vzdélenostech >68 AU.

Podle A. Cridy aj. je ponékud ptekvapujici, Ze se mohou tak hmotné exoplanety nachazet ve velkych vzddlenostech od matefskych
hvézd, protoZe tam st&Zf mohly vzniknout kvili nedostatku stavebniho materidlu. Modelovymi vypocty vSak prokdzali, Ze pokud ve
vzdalenosti kolem 10 AU od matefské hvézdy vznikne pdr ob#ich planet o nestejnych hmotnostech, mizZe diky vzdjemnym inter-
akcim dojit k tak vyrazné migraci smérem od hvézdy. DoloZili to na modelu migrace zobrazené exoplanety u Fomalhauta, kterd je
od mateiské hvézdy vzdalena 119 AU. Pokud jsou jejich vypocty redlné, méla by byt druhd exoplaneta z piivodniho péru vzddlena od
Fomalhauta asi 75 AU.
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A. Lagrangeovi aj. ohl4sili pravdépodobny objev obif exoplanety u znimé hvézdy B Pictoris (1,75 M@; vzddlenost 19 pc; stafi
12 mil. let), jeZ je obklopena rozsahlym prachovym diskem, o némz se vieobecné soudi, Ze jde o disk protoplanetdrni. Na snimcich
pofizenych kamerou s adaptivni optikou NACO VLT ESO v infralerveném pasmu L’ totiZ nasli t€leso 11 mag ve vzdalenosti >8 AU
od hvézdy, které md hmotnost >8 M; a teplotu 1,5 kK. Vzapéti zdsluhou A. Lecaveliera des Etangse a A. Vidala-Madjara priSlo
potvrzeni redlnosti zobrazeni exoplanety, nebot autofi nasli v archivnich datech o jasnosti hvézdy B Pic diikaz o zeslabeni hvézdy
v listopadu 1981, které interpretuji jako tranzit exoplanety pfes kotoucek matefské hvézdy. S tim zase souhlasi poloha exoplanety
v kvadratufe své drahy v listopadu 2003. Z t&chto Gdaji vyplyvd, Ze velkd poloosa dréhy exoplanety se musi nachdzet v rozmezi
7,6 — 8,7 AU a ob&zn4 perioda pak ¢inf 15,9 — 19,5 r. Autofi odhadli, Ze k pii§timu tranzitu dojde nékdy mezi z4tim 2013 a prosincem
2020.

C. Thalmann aj. zobrazili pomoci 8,2m teleskopu Subaru pravodce hvézdy slunecniho typu GJ 758 v blizkém infraerveném
spektrdlnim pasmu. Hvézda ti{dy G9 V o hmotnosti 1 Mg a poloméru 0,9 Rg je od nds vzdélena 16 pc, zatimco pruvodce v dhlové
vzddlenosti 1,9” (linedrn{ vzdélenosti 29 AU) od hvézdy méd hmotnost nanejvys 40 M; a patii tedy mezi hnédé trpasliky sp. tfidy T.

C. Lisse aj. zjistili, Ze v infracerveném spektru hvézdy HD 172555 (Pav; 5 mag; sp. A5 V; stdfi jen 12 mil. let; vzddlenost 29 pc)
pofizeném SST v pdsmech 5 — 37 pm se nachazeji pésy silikdtd. Zdrojem t&chto sloucenin je obal velejemného prachu o teploté
335 K vzdileny 5,8 AU od hvézdy. Hmotnost obalu odhadli na 1017 tun, coZ odpovidd hmotnosti kamenné planetky o poloméru
<200 km. Hvézdu viak obklopuje i plynny SiO o celkové hmotnosti jesté o dva fady vyssi jakoZ i oblak chladnéjsich (200 K) pra-
chovych zrn o hmotnosti aZ 1020 tun, coz odpovida trpasli¢im planetdm Slunecnf soustavy. JelikoZ hvézd& chybi prachovy disk, jenz
by ptipominal husty disk o poloméru 6,4 AU kolem hvézdy f3 Pictoris, s niz hvézda HD 172555 sdili spole¢ny vlastni pohyb, usuzu-
ji autofi, Ze u této hv&zdy se odehrélo pted tisicem roki kosmické drama, pti némz se rychlosti >10 km/s srazila dvé kamenn4 t€le-
sa 0 hmotnostech trpasli¢ich planet Slune¢ni soustavy a vyvolala tak spektroskopické tkazy, které pozorujeme, naSt€sti z bezpecné
vzdélenosti... Podobnych pi{padi bude ur¢it€ mnoho, jak ostatné naznaCuje objev S. Cordera aj., ktefi pozorovali v submilimetrovém
pdsmu prachovy prsten, popt. disk u hvézdy HD 107146 (stdfi <200 mil. r). Prsten m4 vnitfni polomér 97 AU a jeho struktura
odpovida rezonanci s exoplanetou, kterd obihd ve vzdalenosti 45 — 75 AU od matefské hvézdy.

2.1.6. Astrometrie a interferometrie exoplanet

S. Pravdo a S. Shaklan ohl4sili objev exoplanety u velmi chladné hvézdy VB 10 (= GJ 752 = V1298 Aql; vzdalenost 6 pc; staf{
1 Gr), jejiz hmotnost se pohybuje u spodni hranice pro hvézdy, tj. 0,078 M. Hvézda je soucasné clenem vizudlni dvojhvézdy,
vzdalené od ni 400 AU. Podle astrometrickych méfeni obihéd kolem hvézdy VB 10 exoplaneta o hmotnosti >6,4 M; a téméf stejné ve-
likosti jako matetskd hvézda v periodé 0,74 roku ve vzdélenosti 0,36 AU. Pokud by se objev podafilo potvrdit, byl by to ditkazd
o vyznamném vyskytu obfich exoplanet u nejbéZnéjsiho typu hvézd. Hvézdy pozdni tfidy M piedstavuji totiZ minimélné 70 % vSech
hvézd ve vesmiru, ale $patné se objevuji, protoZe maji nizky zérivy vykon. Jak autofi uvedli, , exoplanety byly objeveny jednak
u hvézd, kde se to necekalo a jednak u hvézd, kde se to sice cekalo, ale na obéZnych drahdch, kde se to ani ndhodou necekalo““. Nicméné
pokus J. Beana aj. potvrdit existenci exoplanety VB 10b pomoci obiiho teleskopu VLT ESO se nezdaril, takZe se zde ndzorné
zopakovaly problémy, které maji nejenom astronomové, kdyz se méfi pobliZ hranice technickych moZnosti dané aparatury. Jsou-li
vysledky méfeni jen trochu nad ofekdvanou hranici Sumu, neodolaji mnozi badatelé pokuseni ohlésit objev, ktery se posléze opét
v Sumu utopi.

E. Bainesova aj. vyuzili vykonného interferometru CHARA na Mt. Wilsonu ke zméfeni thlovych praméra diski 11 hvézd, které
urcité maji exoplanety. Méfeni probihala v blizkém infracerveném oboru spektra (2,15 um) a tykala se hvézd s vizudlnimi hvézdny-
mi velikostmi 3 — 8 mag; efektivnimi teplotami v rozmezi 4,6 — 5,7 kK; hmotnostmi 1 — 2 M@; poloméry 2 — 10 Rg; zdfivymi vykony
0,9 — 65 L a stdfim 1 = 7 Gr ve vzddlenostech 14 — 77 pc od nds. S. O’Toole aj. se zaméfili na 24 blizkych jasnych hvézd
slunecniho typu a zjistili, Ze v naSem blizkém okoli m4 téméf tfetina takovych hvézd exoplanety s hmotnostmi >3 M, jezZ
v praméru obihaji kolem matetské hvézdy v period€ kratsi nez 16 d.

J. Forbrich a E. Berger vyuZzili rddiové interferometrie na velmi dlouhych zdkladnach (VLBI) s rozliSenim fddu obloukovych
milivtefin k pokusiim nalézt v jejich blizkosti substeldrni objekty pomoci astrometrie. Slo o dv& velmi chladné hvézdy sp. t¥id M8.5
a L3.5 a skute¢n€ u prvni (teplejsi) z nich (TVLM 513-46546) nalezli zndmky pfitomnosti druhého té€lesa v ihlové vzddlenosti
= 0,001”, které by mélo mit hmotnost <10 M; ve vzdélenosti >0,06 AU (obéZnd doba >15 d), ale moznd i <2 M; ve vzdélenosti
>0,03 AU (obézné doba >0,5 r).

2.1.7. Souhrnné studie exoplanet a hnédych trpaslikii

J. Carson aj. vyuZili steldrniho koronografu s adaptivni optikou u Haleova 5m teleskopu na Mt. Palomaru k pokusu o zobrazeni
substeldrnich objektii u 21 trpasli¢ich hvézd spektralnich t¥id F, G a K ve slune¢nim okolf do vzdalenosti 20 pc. Metoda byla citliva
pro objekty vzdilené minimdlné 17 AU od matefskych hvézd a vylougila v celém pozorovaném souboru piitomnost substeldrnich ob-
jektii s hmotnostmi >50 M; mladsich neZ 1 mld. let, resp. s hmotnostmi >70 M; mladSich neZ 4,6 mld. let a >75 M; mladSich nez
10 mld. let.

M. Murgrauer a R. Neuhéuser nalezli hvézdné priivodce u dvou matefskych hvézd exoplanet. V prvnim ptipadé jde o hvézdu
HD 125602 (Vir; G3 V; 6 kK; 1,1 Mg; 1,05 Re; 53 pe; staii 3 Gr), jejimZ hvézdnym privodcem je trpaslik sp. tiidy M4 V o hmot-
nosti 0,2 M vzdéleny 4,75 kAU. Ve druhém piipadé jde o hvézdu HD 212301 (Oct; F8 V; 1,3 M; 53 p; stéti 1,9 — 5,4 Gr), jez md
pruvodce trpaslika tfidy M3 V o hmotnosti 0,35 Mg ve vzdélenosti jen 230 AU. Prvni hvézda je doprovédzena exoplanetou o hmot-
nosti >3 M;, kterd ji obfhd v period€ 1,5 r na dréze s velkou poloosou a = 1,4 AU a vystiednosti e = 0,5. Ve druhém piipadé jde o exo-
planetu s hmotnosti >0,4 M;j na kruhové drdze s obéZznou dobou 2,2 d a polomé&rem 0,034 AU.
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Ako presne ,,idi‘‘ slnecné hodiny?

Na mnohych historickych budovéch, najmi
na kostoloch, mozno néjst slne¢né hodiny
rozneho typu. Ak svieti Slnko, méZeme na
nich zistit ¢as s presnostou + 30 mimit. Pre
dneSného cloveka vSak takato presnost ne-
staci. Preto, hoci slne¢né hodiny sa dnes zho-
tovujii skdr ako umelecky doplnok k ar-
chitektiire, existuje zdujem navrhmit také
slne¢né hodiny, ktoré by kompenzovali
nerovnomernosti pravého slne¢ného ¢asu.
V prispevku sa po patri¢nom (aj) historic-
kom ivode opisuje konStrukcia slne¢nych
hodin, ktoré ,,idi* s presnostou = 1 mintta.

Cas sprevadza Iudi od narodenia do smrti. Jeho
meranie uskuto¢fiujeme porovnanim s potom pe-
riéd nejakého periodického deja. Takym je napri-
klad doba kmitu kyvadla, modernejsie — periéda
kmitu kremikom riadeného oscilétora a pod. Naga
zemegula je prirodzeny zotrvaénik s velmi pres-
nou perédou rotdcie, ktord nazyvame hviezdny dei
(v sticasnosti trvd 86400,002 s a prediZuje sa o cca
2 milisekundy za storocie). AvSak prirodzenou
mierou ¢asu pre ¢innost Iudi je striedanie diia a no-
ci, teda pravy sineény deri, kde ide o rotciu voci
Slnku a nie vo&i hviezdam. Di7ka pravého
slne¢ného dia je definovand ¢asovym intervalom
medzi dvoma prechodmi Slnka cez miestny
merididn (iniestne pravé poludnie) s pociatkom
o miestnej pravej polnoci, a tento interval je rozde-
leny na 24 hodin. Takyto ¢as ukazujd tradi¢né
slne¢né hodiny (obr. 1). Delenie na 24 hodin
vzniklo aZ na konci stredoveku (17. storocie),
predtym svetld aj tmavd Cast dila bola rozdelend na
12 hodin, teda denné a no¢né hodiny nemali rov-
nakd dizku.

w S~y
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Obr. 1. NajcastejSia kon3trukcia slne¢nych hodin.
Na juZnej stene je pripevnend tycka, ktora je
rovnobeZnd so zemskou osou. Uhol v rovine
rovnika od merididnu po deklina¢nid kruZnicu
Sinka nazyvame hodinovym uhlom ¢z Uhly od
zvislice na stupnici sivisia s ¢ podla rovnice:
tg @ = cos@ tgt. Tien na obrazku ukazuje cca
3h15m popoludni.

Pravy slnecny Cas je rézny pre rozne zemepisné
dizky a plynie nerovnomerne pocas roka, preto bol
zavedeny stredny sinecny deii, kde su rozdiely
vyhladené, a delime ho na 24 hodin, s po¢iatkom
o polnoci. Rozdiel medzi pravym a strednym
slneénym Casom nazyvame casovd rovnica.
Spominany stredny slne¢ny deni je uz odvodend
konStrukcia a ¢as v fiom plynie rovnomerne. Aby
bol rovnaky aj v miestach s réznou zemepisnou
dizkou, bol zavedeny pdsmovy éas, jednotny pre
priblizne 15-stupiiové pasmo poludnikov. Ak hl4-

satel v rozhlase zahldsi, Ze o chvilu bude pravé
poludnie, tak nevie, ¢o hovori. Znamend to iba, Ze
bude 12 hodin stredoeurépskeho Casu, t. j. stredné
poludnie pre poludnik 15° (okolie Prahy). A pravé
poludnie aj tam moZe nastat bud aZ o 15 mindt
skor, alebo aZ o 15 miniit neskor, podla ddtumu.

Rozdiel medzi tym casom, ktory ukazujii tra-
diéné slneéné hodiny a SEC mée byt aj viac ako
30 miniit. Nerovnomerné plynutie pravého slnec-
ného ¢asu je spdsobené nerovnakou rychlostou
Zeme na jej drdhe okolo Slnka a tym, Ze ekliptika
je voci rovniku sklonend o cca 23°. Podrobnejsie
o tychto rozdieloch pojedndva velmi pekny ¢la-
nok od Petra Zimnikovala, ktory sme publikovali
v Kozmose 2008/3.

Obr. 3. Slne¢né hodiny realizované na balkéne paneldku. 31. X.
ukazujii 12:32 SEC.

Obr. 2. Sustava troch analém, na ktorych st
vyznacené polohy priemetu Sinka 1., 11.

a 21. kazdy mesiac. Tmavy kniiZok je tiefi
teréika (,,rafiky*), ktorého poloha uréuje SEC
v dany moment, v danom pripade je to pre

31. X. 12:51 SEC.

Uvodny obrazok v citovanom &lénku je zéro-
vefi aj ndvodom na konstrukciu takych slnec-
nych hodin, ktoré by ukazovali presne SEC.

Ak by sme cheeli uréit presny SEC podla

hodin, ktoré st na obr. I, museli by sme
pouZivat tabulku oprdv a k od¢itanému
pravému slne¢nému Casu pripocitat opravu
na zemepisnd dizku a na Gasovi rovnicu.

D4 sa v3ak postupovat aj tak, Ze zine-

nime ,,cifernik* af ,,rafiku‘. Namiesto

stistavy tseciek budu cifernik tvorit
krivky, ktoré st priemetom analém,
myslenych obrazcov, vytvorenych
polohami Slnka vZdy o tej istej
hodine SEC, a tiefi na takyto
cifernik nebude vrhat celd ty¢-
X - - -.ka, ale iba jej urcity ,,bod" —
rafika, napriklad jej koniec.
Analéma ma tvar osmicky,
lebo Casovd rovnica je
nulovd Styri razy v roku:
v krajnych bodoch, oko-
lo slnovratov a prie-
secnik dosahuji okolo
15. aprila a 1. septem-
bra. Priemety troch
_analém na zvisly,
na juh oriento-
vanu stenu, s od-
stupom po pol
hodine, st zndzornené na obr. 2.

Takyto druh sIne¢nych hodin by sa dal navrhnuif
aj pre steny, ktoré nie st orientované presne na
juh. Asi najvhodnejSou plochou pre hodiny takéto
typu by bola ¢ast povrchu kruhového valca, kto-
rého os md rovnaky sklon ako je zemepisnd $irka
v danom mieste.

Takisto by takéto hodiny mohli byt stcastou
parkovej architektiry, kde analémy by mohli byt
vytvorené Strkom bielej farby alebo kvetinovymi
zéhonmi, a tiefi by vrhal vrchol stipa. Na takito
mySlienku ma tieZ naviedol obrdzok v ¢lanku
P. Zimnikovala.

Cast takychto hodin som urobil na balkéne
(obr. 3). Analémy som nakreslil na juZni stenu.
Balkon je otoeny smerom na z4-
pad, takZe hodiny ukazuju ¢as iba
popoludni. Cas ukazuje tiefi gulky

urobenej zo Zuvacky, upevne-
nenej na konci Spice z bicykla.

Pripadnym z4dujemcom o kon-
Strukciu slne¢nych hodin tohto ty-
pu mdZem poskytnit radu, alebo
aj vykonaf potrebny vypocet
tvaru analém.

MILAN RYBANSKY
rybansky.milan@gmail.com
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V jeseni minulého roku vystipil v americ-
kej televizii CBS apollonaut Buzz Aldrin.
V rukdch drzal model vicSieho z dvoch me-
sia¢ikov Marsu. Na zdver svojho vystipenia
povedal: ,,Phobos je klic¢om k trvalému osid-
leniu Marsu. Preto by sa mal stat najbliZ§im
ciefom NASA.*

Phobos po mene poznd nanajvys jeden zo
stovky Americ¢anov. Teleso s priemerom 22 ki-
lometrov vSak planetolégovia horlivo skima-
ju. Aj pomocou sond, ktoré uz vyse 15 rokov
kriZia okolo Cervenej planéty. Phobos i jeho
mensi ,brat” Deimos st totiz zvldstne telesa.
Oba st tmavé, odrdzaji sotva 7 % slnecného
svetla. A uz vobec nepasuji do systému ob-
jektov, ktoré kriZia okolo planét Slnecnej su-
stavy.

Do skupiny ,,pravidelnych mesiacov™ patri

Stickney, najvidsi kréter na Phobose, ma priemer 9 kilometrov. Falo$né farby zviditelfiuju

Preco chcu Rusi
pristat na Phobose

na$ Mesiac. Jupiterov ohnivy satelit Io, Sa-
turnov Titan. zahaleny mrakmi metdnu,
a dalSie objekty. VSetky objekty, ktoré maju
gulovity tvar a okolo svojich planét kriiZia nad
rovnikmi po takmer kruhovych drahach. Podla
vietkého sa sformovali v rovnakom obdobi
ako ich planéty.

Nepravidelné mesiace™ z druhej skupiny
tvoria vicsinu zo 170 satelitov planét Slnecnej
ststavy. Maju bizarné tvary, su relativne malé
a pohybuju sa neraz po sklonenych, eliptic-
z nich sformovala inde a az neskor sa stali za-
jatcami planét, okolo ktorych kriZzia.

Phobos a Deimos do tychto skupin nepatria.
Okolo Marsu krizia nad rovnikom po takmer
dokonalych kruhovych drdhach, ¢o naznacuje,
7e sa sformovali v tom istom case ako Mars.

)
|
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roznorodé sfarbenie hornin. ObdlZnik vIavo i jeho zvi¢Senina oznacuji miesto, kde pristane ruska

sonda Fobos Grunt 2.

7.da sa, akoby Phobos kriZil okolo Marsu tesne
nad martanskou atmosférou. T4 vSak dnes siaha
iba do vySky 50 kilometrov. Phobos kriiZi okolo
Cervenej planéty vo vyske 6000 kilometrov.

Tvarom vSak pripominaji skor asteroidy,
takZe nie je pravdepodobné, Ze su zajatcami
Cervenej planéty.

Bojové kone boha vojny

Phobos a Deimos objavil v roku 1877 ame-
ricky astrondm Asaph Hall. Phobos obieha
okolo Marsu vo vzdialenosti 6000 km (pribliz-
ne tolko m4 priemer Marsu), Deimos vo vzdia-
lenosti 21 000 kilometrov. Hall ich pomenoval
po bojovych Zrebcoch gréckeho boha vojny
Aresa (Rimania ho volali Mars). Phobos zna-
mend Strach, Deimos — Hréza. Vyskum oboch
mesiac¢ikov zacali prvé martanské sondy-or-
bitery pred 40 rokmi. V roku 1989 vyslali so-
vieti na Phobos sondu, ale 100 kilomterov
pred pristdtim s nou stratili kontakt. Diagndza:
porucha palubného pocitaca.

Rusi teraz pripravuji dalsi pokus. Bude to
ich prva planetdrna misia po 15 rokoch. Eurép-
ska vesmirna agentira (ESA) zabezpecuje pre
pristdvaciu sondu pristroje. Nemecky Mi-
mos II (Miniatirny Mosbacherov Spektrome-
ter) preskima minerdly Zeleza. Striebristd
skrinka, nie vicSia ako pist, je druhou ge-
nerdciou pristrojov, ktoré uz 6 rokov pu-
tuji na americkych roveroch po povrchu
Cervenej planéty. Jeden z nich objavil hor-
niny, ktoré sa mohli vytvorit iba za pritom-
nosti vody.

Na povrchu Phobosu je ovela chladnejsie
ako na Marse. Mimos II vSak dokdZe pracovat
aj pri teplote minus 150 "C. Vlastnosti me-
siacika skima niekolko timov. Napriklad
planetolégovia Rinskeho instititu skimajd,
ako sa meni draha sondy Mars Expres (MEX)
vo chvili, ked sa na svojej drdhe okolo Marsu
pribliZuje k Phobosu. Najviac ich zaujimaji
tdaje z blizkych obletov. Ked sa sonda pri-
blizi k mesiaciku na viac ako 500 km, Pho-
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PRECO CHCU RUSI PRISTAT NA PHOBOSE

Ciasto¢né zatmenie Slnka, ktoré z povrchu Marsu nasnimal robot Opportunity. Kamera zachytila

prechod Phobosu pred kotii¢om Slnka.

bos, napriek nizkej hmotnosti, méze jej drahu
odklonit, hoci sa jej rychlost zniZi iba o nie-
kolko milimetrov za sekundu. Ak sa tak stane,
povel zo Zeme vrati sondu na pévodnu drihu.
Ci bol manéver tspesny vycitaji vedci z ne-
patrnych posunov radiovych frekvencii, ktoré
na zmenu rychlosti reaguju.

Aj tento experiment prispel k spresneniu
fyzikdlnych parametrov mesiaca. Phobos md
hmotnost 10,7 biliénov ton, teda 0,00015 %
hmotnosti ndsho Mesiaca. Pomocou fotografif
spresnili odhad objemu telesa a mohli vypoci-
taf aj jeho hustotu: 1,87 g/cm3. Kdra Marsu
m4 ovela vysSiu hustotu, takZe jedno je isté:
Phobos nie je dietatom Marsu.

Teleso druhej generacie

Vlani, 3. marca 2010, sa Mars Express pri-
blizil k Phobosu na 77 kilometrov. 13 minut
a 8 sekind trvalo rddiovym vlndm, kym do-
razili na Zem a vritili sa spat na sondu. Blizky
oblet umoznil vedcom nazriet pod povrch
mesiacika. Chceli sa dozvediet, ¢i Phobos nie
je iba nevelmi stdrznym zlepencom kozmic-
kej drviny. Takéto planetoidy maji drama-

tickd histériu: zrdzka dvoch asteroidov roz-
ptylila fragmenty oboch telies, ale gravitdcie
najvacsich telies roztrateny huf opit po-
zliepala. Takymto telesom je napriklad
planetoid Itokawa, ktory sa na svojej drd-
he pravidelne priblizuje k Zemi. Japonska
sonda zmerala hustotu Itokawy: hodnota —
1,85 g/em? sa nepatrne 1i§i od hustoty Pho-
bosu.
krdter na Phobose: vznikol po ndraze ozrut-
ného telesa, ktoré by kompaktny objekt
rozmetalo. Zlepenec v§ak mohol ndraz stlmit.
Pocas blizkeho obletu pracoval na sonde
MEX aj radar, ktorého tlohou bolo vyhmatat
pripadné vrstvy v podlozi. Udaje zatial nevy-
hodnotili. Isté je, Ze Phobos je popretkdvany
trhlinami a jaskynami, takze 25 az 35 % jeho
vnitra tvoria dutiny. Podla vedcov ide o teleso
druhej generdcie. Pozliepalo sa na obeZnej
drdhe Marsu z hufu menSich asteroidov.
Matersky planetoid sa mohol rozpadnit vo
chvili, ked ho gravitdcia Marsu stiahla z jeho
povodnej drdhy. Taky osud postihol v roku
1994 kométu Shoemaker-Levy 9, ktord sa

Okolo Marsu obiehalo a obieha niekolko sond. Na snimke sonda Mars Express (MEX). O niekolko
rokov pristane na povrchu Marsu americkd névratna sonda. T4 privezie na Zem martanské horniny.

Ruskd sonda Fobos Grunt odStartuje v decem-
bri tohto roku. Na snimke pristavaci modul.

pocas blizkeho obletu rozpadla v gravitatnom
poli Jupitera.

Nebezpecny kurz

Na dobrej pomoci st planetolégom simuld-
cie na pocitacoch. Vedci analyzuji poruchy
pohybu Phobosa generované gravitdciou
Slnka, planétami a susedného mesiacika
Deimos. Ich diagnéza: dni Phobosu si zri-
tané: o 24 a7z 45 miliénov rokov sa zriti na
povrch Marsu. ESte predtym ho v3ak slapové
sily roztrhaji na mdrne kusky. Phobos totiz uz
dnes krazi blizko takzvanej Rocheho hranice.
Ked tito hranicu prekond, vlastnou gravitd-
ciou sa uz pohromade neudrZi. Znovu sa roz-
padne na jednotlivé fragmenty.

Napriek tomu sa Phobos stane bdzou doby-
vatelov Marsu. Nielen Buzz Aldrin, ale aj
dalsi experti vytipovali mesiacik za dalSie tele-
s0, na ktorom pristane lod s Tudskou posdd-
kou. Vzhladom na jeho malu gravitdciu by bol
pristdvaci manéver ovela jednoduchsi ako na
Mesiaci. O Marse ani nehovoriac. Byvaly as-
tronaut Leroy Chiao, teraz poradca Bieleho
domu pre kozmonautiku, napisal neddvno
¢lanok do casopisu New Scientist, v ktorom
odporucil misiu na Phobos ako pripravu pred
letom na Mars. Takdto misia by bola ovela
lacnejsia a zniZzila by, podobne ako lety lodi
Apollo okolo Mesiaca pred pristatim Apolla
11, rizikd velkej misie na Cervend planétu.
Velka misia sa kvoli deficitu rozpoctu USA
odlozila na neurcito. Kozmickd zdkladna Spo-
jenych §titov v8ak potrebuje velkd, hoci lac-
nejsiu vyzvu.

Koncom janudra tohto roku sa sonda Mars
Express opit priblizila k Phobosu. Biely dom,
vzhladom na ¢inske ambicie na Mesiaci, m4d
dilemu: zameria sa na Mesiac, kde uzZ americki
appolonauti boli, alebo sa rozhodne pre novi
sttaz s Rusmi o Phobos.

Je to tazkd dilema: ruskd sonda Fobos
Grunt 2 odStartuje uz v decembri tohto roka.

Podla Bild der Wissenschaft 09/2010
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y Doteraz nezndmu képiu listu, ktory napisal Milan Rastislav Ste-

e Zn amy f4nik v roku 1906 na Mont Blancu (4807), mi poskytol RNDr. Mi-

lan Rybansky, DrSc. Dal mu ju jeho priatel a meteorolég Janko

)4 » ® Cupel z Lomnického §titu s tym, aby sme s jeho obsahom
StefanlkOV obozndmili §irSiu verejnost. Képiu ziskal od pani Verseghyovej
z Kremnice, ktord je pravnuckou adresdta — Dr. Juraja JanoSku

(alebo Jur Janoska, 25. december 1856, Dolny Kubin — 27. janudr

l' t 1930, Liptovsky Mikulds), ktory bol evanjelicky kiiaz, biskup,

lS prvy generdlny biskup evanjelickej cirkvi a. v. na Slovensku,

spisovatel, predseda Matice slovenskej, signatdr Martinskej

deklardcie. Podla nej je origindl listu uloZeny pravdepodobne

Z VrChOlu v Liptovskom miizeu v RuZomberku. Pri overovani tejto informa-

cie sme zistili, Ze Stefanikov list sa nachddza v Mizeu Janka Krala
v Liptovskom Mikuldsi, ¢o ndm potvrdil aj Dr. Zdenko Blazek, ri-
Mont aditel mazea. Poskytol ndm aj informdciu o dvoch pohladniciach,
ktoré napisal Stefanik a nachddzaju sa tieZ v mizeu. Pani Mgr. Ive-
ta BlaZekovd ndm spolu s oskenovanymi pohladnicami zaslala aj

Blancu dalsiu képiu Stefanikovho listu, ktory Stefanik napisal Dr. J. Ja- -
noskovi z Parfza. LADISLAV DRUGA, MILAN RYBANSKY  Stefénik v sprievode horskych vodcov.

Drahy velebny pane!

Sedim zase v biide na vrcholu Mont Blancu
a posielam Vdm list tento po karavdne vodicov,
ktorych uz nepotrebujem. Sme Styria, zostaneme vo
hviezddrni asi 10— 12 d.

O tomto tretom mojom vystupu nevie dosial nik-
10, ani nie rodicia. UboZiaci ustarali by sa, nuz
ozndmim im novy maoj vylet, aZ sa vrdtim do Cha-
monix.

Neni to ani lahkomyselnost ani plytkd sldvy-
baznost, ktord ma Zenie ku predu. Viem a to uz zo
skiisenosti, Ze hrajem si zo Zivotom, viem tiez, %
riskovanie Zivota bez vainych dévodov neni hrdin-
stvom, ale dobrodruzstvom, nemordlnostou.

Co kondm, konat musim. Pustil som sa na drdhu
hviezddrskii bez dostatocnych prostriedkov. Ocitol
som sa v Zivote, videl som tie obrovské viny, tie ne-
milosrdné viny i bolo mi jasno, Ze vzdor vSetkej se-
badovere, vzdor nddeje a povzbudzovaniu priatelov,
vzdor nadSenia mdjho a relativneho Stastia vyhlady
do budiicnosti sii velini nejasné. Zbyvala mi odvaha
a poctivd prdca. I pustil som sa pokojnym srdcom
v boj. Pokojnym, lebo dalsim vyvinom uvedomil
som si, Ze icelnost Zivota nie je v sldve svetskej, ale
v zdokonalovaniu ndsho dusevného cloveka. A preto
relativne bezvyznamnym je, ... vovniitorny nds osud.
Jakmile nastala v srdci mojom rovnovdha, pocitil
som vdcsiu radost zo Zivota a vécSiu silu k prdci.
I darilo sa mi, mdm radu spiskov publikovanych

Q

Franciizskou akadémiuou vedeckou v Parizi a kaZdy
z nich obsahuje vedecky objav. V poslednych dnoch
zapodieval som sa Stidiom infra-cervenej ciastky
spektra sinecného. Sii to paprsky tepelné. Podarilo
sa mi ndjst zposob urobit ich viditelnymi, ¢imzZ sa
nase vedomosti v odbore spektrdlnej analyzy po-
sunuli. Vldda franciizska dala mi moznost'k realizo-
vaniu mojich idet, znacnd summa mi bola povolend
na zhotovenie nového mojho stroja a na rézne

pokusy, jako tieZ vyzvali ma, abych sa pokiisil vyjst

na Mont Blanc, kde sii pomery neobycajne priaznivé
pre wrcité experimenty hviezddrské. S radostou som
prijal tito nabidku a zaciatkom juliusa. Odcestoval
som do Chamonix. Pripravy trvali asi tyZdern, po
tom pocala expedicia. NemozZno mi ju popisat a vy
to pochopite, ked uvdZite, Ze sa nachddzam skoro
v 5 km vyske a Ze musim vyuZir kaZdej vteriny. Nuz
aspoit tolkoto: cesta po 3000 m. bola obstojnd.
Konstatoval som znacny pokrok vo vyeviku alpinic-
kom. V tejto vyske zdrial som sa, kym som ne-
dokoncil moje pokusy (3 d.) a potom som pokraco-
val. Bolo pekne, pocasie sa zmenilo, aZ ked' sme
dosiahli 4000 m. Tu nachddza sa obrovskd stena
ladovd vysokd asi 150 — 160 m. Sklon steny (sku-
tocnej steny) je ten isty ako druhé poschodie
Eifelovej veZi. Liezt' sa po tomto musi len s naj-
véicSou taZkostou, nebezpecie je veliké, kto sa
strhne, je strateny. Preto aj najSikovnejsi vodicia si
zamlkli, nepokojni, ked'visia tu medzi nebom a ze-

mou. Boli sme asi v polovine, tu vidim, Ze jedon
strdcia rovnovdahu. Rychlo som zatal cakan do ste-
ny, podobne i druhi. Katastrofa prekazend, ale
ryichlym pohybom vytrnul som si ruku. Bola to situd-
cia povdazlivd. Bolest mi znemoZnila pokracovat
v ceste. Kdzal som, aby kaZdy zaujal poziciu, co naj-
istejSiu a poZiadal som vodica karavdny (ktory bol
podo mnou), aby prevzal iikol operatéra. Chytil mi
ruku a tahal-tahal, aZ vzkocila na miesto. OvSem
nemohol som ju upotrebit, ale ulavilo sa mi a po
trapnych 2 hodindch vyskriabali sme sa na svah
miernejsie nakloneny. Boli sme zmoreni. K tomu
vSemu zalihla na nds mlha podobnd, jako vlariaj-
Sieho roku. Zobrali sme vsetky sily, aby sme sa
dostali do koliby, ktord je na tychto miestach. Prisli
sme, no mald bola nasa radost: dvere boli zabarikd-
dované ladom, nemohli sme ich otvorit. Co robit?
Prenocovat pod holym nebom znamenalo st
v tistrety urcitej smrti, rozhodli sme sa tedy pokra-
Covat aZ vrcholu. Ale bola-Ze to cesta! Bludili sme
dlho-dlho. Ani vodicia nevedeli, kde sme. Tu v naj-
kritickejsom okamihu pretrhli sa oblaky a my uzreli
hviezddrnu, viastne len malii veZicku, ostatnd ciast-
ka budovy bola pod snehom. Nastala zase tma, ale
mali sme uZ smer. Pondhlali sme sa, ako sme len
mohli a o chvilku boli sme u ciela. Dnu sme sa
dostali cez strechu. Sotva sme si sadli na stolicku
udreli do nds blesky. Prvé dva zasiahli len muir?,
treti omrdcil nds vsetkych. Ja som vedel, Ze tu hore?
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nie je nebezpecny, lebo elektricky vyboj nasledkom
silnej vrstvy izolacnej je iba ..., ale vodici sa triasli
od strachu. 'V prvych diioch nebolo mozné pozoro-
vat, pozdejsie sa vycasilo a ja so zdarom previedol
som novy program. Sostipil som Stastlivo a s cen-
nymi vyskumami. Ked som v hlavnych spisoch
ozndmil vysledok mojej prdce, poverili ma, abych
pokracoval v Stidiume a chcem-li vrdtif sa na
M!Blanc. Tak sa stalo, Ze 29. augusta opustil som
Chamonix a rychlym tempom vyliezol tretikrdt na
M!Blanc. Cesta bola prijemnd, diifam, Ze prijemny
bude i pobyt.

Ziadali ste ma, abych Vam poslal popis druhej Milan Rastislav Stefanik pred observatériom na Mont Blancu.
mojej expedicie, rdacte — uzndte-li za dobré — vybrat
z listu tohoto, ¢o sa vztahuje na M!Blanc.

Diifam, Ze sa navrdtim i do Chamonix i na
Slovensko. Jestli vsak bol by to méj posledny list,
budte ubezpeceny, Ze sa do poslednej chvilky
s vdacnostou a oddanostou vzpominat' budem Vs,
drahy pane, mojich priatelov a cely moj milovany
ndrod.

Uctive pozdravujem milii Vasu rodinku, Vds
a zndmych.

Vas

Milan Stefdnik

Piste mi: Chamonix, H'¢ Savoie, Hotel Central.
Odpustite, Ze nemdm tu ani listového papiera ani
atramentu.
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50. VYROCIE PRVEHO LETU CLOVEKA DO VESMIRU (2. Zast)

(Pokracovanie z minulého c¢isla)

O svojom lete napisal Gagarin podrobni spra-
vu. Predniesol ju na zasadani $peciélnej komisie
vlddy, podrobne, so vSetkymi detailmi. Spravu
ulozili do trezoru. Vybrané ¢asti z nej boli pub-
likované az za Gorbacova, v roku 1987. Sirsia
verejnost sa o lete dozvedela iba to, ¢o zverejnila
agentira TASS, cenzurovand tla¢ a niekolko rafi-
novane zostrihanych filmov. Ovela viac sa Ci-
tatelia nedozvedeli ani z Gagarinovej knihy ,,Ces-
ta do vesmiru®, ktord zosmolili dvaja reportéri
Pravdy. Gagarin sa nadchytia krésou Sovietskeho
zviizu, spomenie konZského premiéra Patrica
Lumumbu (ktorého onedlho CIA zavrazdila),
porovndva svoj let s plavbou Kri§tofa Kolumba,
objavitela Ameriky. Velmi podrobne sa rozpisuje
o americkych astronautoch: John Glenn, Virgil
Grissom a Allan Shepard mali aj vdaka tejto kni-
he v Sovietskom zvize ovela va¢Siu publicitu ako
ruski kozmonauti. O konstruktéroch ani nehovo-
riac. Identitu hlavného konstruktéra Sergeja Ko-
roljova odhalili aZ po jeho smrti v janudri 1966.

Pokus o vzburu

Gagarin toto tajnostkérstvo odmietal. Jeho prvé
verejné vystipenia v§ak prisne cenzurovali. Jeho
prejavy v zahrani¢i formuloval velitel kozmonau-
tov, generdl Nikolaj Kamanin. Gagarinovi sa to
priedilo. Cheel s fudmi, ¢o ho vitali, hovorit vlast-
nymi slovami. Preto papiere s oficidlnym textom
poloZil na pult a re¢nil z hlavy. Mal neslychany
uspech. Stal sa prvou globdlnou pophviezdou So-
vietskeho zvizu. Inteligentny Kamanin to pocho-
pil a dal mu doveru.

Gagarin sa stal poslancom NajvysSieho Sovietu
ZSSR a &lenom Ustredného vyboru Komsomolu.
Uvedomil si, Ze do tychto verejnych funkeii ho
zvolili ,,pro forma®, s cielom, aby sa tieto grémia
na jeho popularite priZivili. Gagarin sa vak ne-
cheel stat babkou v rukdch stranickej byrokracie.
Dostdval tisice listov z celej krajiny so staZnostami
na neporiadky a zneuZivanie moci. Jeho iniciativa
narobila byrokratom v stranickych aparétoch vela
starosti. Nejednej intervencii Hrdinu Sovietskeho
zvizu vyhoveli, nechali veci preSetrit.

V roku 1968 ukoncil Gagarin po siedmich
rokoch 3tidium na Zukovského akadémii. Stii-
dium sa natahovalo, lebo prvy ¢lovek vo vesmire
kvoli Castym cestdm musel opakovat dva ro¢niky.
Gagarin napfsal list na UV KSSZ. StaZoval sa, Ze
Casté cesty do zahranicia i po Sovietskom zvize
ho vycerpdvaji. Odpoved bola strohd: stretnutia
s verejnostou oznacili za povinnost kazdého koz-
monauta. Vzapati v8ak jeho ,,propagandistické
komandirovky“ obmedzili.

JURILJ GAGARIN,
nepohodiny hrdin

oy
|

b

V. V. Tereskovov4, S. P. Koroljov, J. Gagarin, V. F. Bykoevsky.

Problémy nastali po promécii. Dalif let do ves-
miru mu necheeli povolit. Kamanin navrhol, aby
bol povySeny na generéla. Jeho Ziadost vSak osta-
la bez odpovede. Ked sa uchddzal na Zukovského
akadémii o miesto ako vedec, politickd verchuska
to neschvilila. Po pdde ChruScova, velkého pod-
porovatela kozmonautiky v roku 1964, sa so-
vietske hospodérstvo dostalo do krizy. Ani na
kozmonautiku uZ nebolo dost periazi.

Skupina kozmonautov poslala v oktébri 1965
generdlnemu tajomnikovi UV KSSZ Leonidovi
BreZnevovi otvoreny list. Upozomili ho, ,.Ze so-
vietska kozmonautika za¢ina povaZlivo zaostédvat,
pri¢om nedostatky sa prejavuji v planovani, or-
ganizdcii i v riadeni, najma kvoli nejasnym kom-
petencidm. Nemédme ani len spolahlivd lod...*
Nardzali na nedostatky programu Voschod.

BreZnev na list nereagoval. Gagarin s pomocou
Kamamnina sa pokisal o osobné stretnutie s gen-
erdlnym tajomnikom. BreZnev po porade s fudmi
okolo Ministerstva obrany sa stretnutiu vyhol.
V aprili 1967 prijal Gagarina minister obrany
mar$al Ustinov. Nevedno, ¢o Gagarinovi slibil,
ale... O osem dni do jeho funkcie menovali
marSala Andreja Grecka.

s
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Gagarin proti Startu lode Sojuz

V aprili 1967 mali vypustit kozmickd lod So-
juz. Bola to lod ur¢end pre let na Mesiac. Vyvi-
nuli ju v rdmeci utajovaného programu, ktory
inicioval Korolov. Gagarin vedel, Ze systémy lode
eSte nie si spolahlivé. I8lo najmd o systém
paddkov, pomocou ktorych mala lod pristdt. Na
nedostatky ho upozornil 3éf aerodynamikov Jurij
Demjanov. Aj $éf kozmodromu Bajkonur generdl
Vladimir KruSinin varoval nedockavych ¢lenov
politbyra: ,Start eite nie je pripraveny.” Vasilij
Misin, po smrti Korolova hlavny konstruktér, ho
vzépiti obvinil zo sabotdZe stranickych uzneseni.
Kremel chcel 60. vyrodie Oktébrovej revoliicie
oslavit za kaZzdd cenu novym kozmickym
triumfom.

Gagarin ani jeho spojenci neuspeli. Z Baj-
konuru vyletel na obeznd drdhu Vladimir Ko-
marov. UZ po $tarte sa ukdzalo, Ze soldrne batérie
lode nefunguji. Komarov sa pokisil kridelka
sol4rnych batérif rozviniit, ale bez ispechu. Misiu
museli prerusit. Pri zostupe zlyhal hlavny padak.
(Gagarin bol ndhradnikom Komarova. Keby z ne-
jakych dovodov musel kolegu nahradit, zahynul
by sdm.)

Velké postavy sovietskej kozmonautiky: L. Leonov, M. Surajev a J. Gagarin s S. P. Koroljovom.




Laliberté (na velkej snimke) a Surajev vytvorili vo vesmire dispeSn reldciu Jedna kvapka, pri ktorej
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si pocas vysielania kozmonauti nasadzovali ferveny nos klauna. Ruské Ministerstvo obrany kvali-
fikovalo Surajevov potin ako znevaZenie misie a odmietlo ho navrhmiit na vyznamenanie.

Ukdzalo sa, Ze technickd chyba znemozZnila
rozviniit sa pomocnému padédku, ktory mal ten
hlavny uvolnit z puzdra. Dévod: puzdro natvrdo
zalepil epoxid, ktory sa roztavil po vniknuti lode
do atmosféry, pretoZe nebol dostatogne chréneny
tepelnym Stitom. Nepribrzed4 lod zhorela, Ko-
marov zahynul.

Start lode Sojuz 2, ktord sa mala na obeZnej
dréhe stretnif s Komarovovym Sojuzom 1, od-
volali. Nasfastie, pretoZe systém paddkov by aj
pri tejto misii zlyhal a dal§{ traja kozmonauti by
zahynuli. Odstranenie technickych nedostatkov
trvalo takmer dva roky. AZ v oktébri 1968 ab-
solvovali tispesny let traja sovietski kozmonauti.
Po Korolovovej smrti sa nenaSiel kon§truktér,
ktory by dokdzal vyvinit spolahlivejsiu kozmickd
lod, schopni dopravit na Mesiac ludi. Lod Rus-M
mali, najprv bez posddky, vypustit aZ v roku
2015. S kozmonautami aZ o tri roky neskorsie.

Ziakaz vykonu povolania

Po smrti Komarova vylicili Gagarina zo
skupiny kandidatov na dalSie lety. Béli sa, Ze by
prvy ¢lovek vo vesmire mohol zahynit. Gagarin
sa proti zédkazu vykondvat povolanie rdzne
ohradil. Napisal Kamaninovi list, v ktorom mu
oznémil, Ze sa vzdédva funkcie zastupujiceho $éfa
Vycvikového centra kozmonautov s odbvod-
nenim, Ze ak sdm nelieta, nemdZe riadif ani
pripravu letov. Na tie ¢asy to bola doslova vzbura.

Gagarinovu demisiu neprijali. Odporuéili mu,
aby obhdjil diplom na Zukovského akadémii.
Kamanin mu sliibil, Ze po promécii bude moct lie-
taf, ale iba na lietadldch. 17. februdra 1968 ob-
héjil Gagarin s vyznamenanim diplomovku
s ndzvom ,,Aerodynamika a dynamika kozmickej
lode pocas pristdvania“. Kamanin svoj slub splnil.
Gagarin v3ak nebol skiiseny pilot. Ked ho prijali
medzi kozmonautov, mal nalietanych iba 265
hodin. Po siedmich rokoch bez praxe musel zagat
takmer od nuly. 27. marca 1968 mal nalietanych
350 hodin, z toho 70 na tryskovych stihackéch.
Absolvoval ich ako druby pilot spolu so skise-
nym letcom Serjoginom. Prvym pilotom sa mal
staf aZ defi po havarii.

Ked AmeriCania s tspechom uskutocnili pro-
jekt Apollo a ako prvi pristéli na Mesiaci, Sovieti
mesacny program priSkrtili. Okrem iného aj preto,
Ze arméida sa staZovala na nedostatok pefazi.
Kremel generdlom vyhovel, pretoZe po pordzke
v prestiZznych pretekoch o Mesiac (ktory mal
posliZit najméd propagande), apardtéici stratili
zéujem o prenikanie ¢loveka do kozmu. Mimo-
chodom, sovietska ,,mierovd‘“ kozmonautika bola
iba pldstikom pre vyvoj novych vojenskych sys-
témov. Z rdéznych kozmodromov vypustili na
obeZnii drdhu stovky $piondZnych druZic. Navyse
sedem kozmickych lodi Saljut, ktoré v nasleduji-
cich rokoch vypustili, boli kozmické zbrane.
Niektoré mali na palube aj $pecidlne deld. Aj So-
vieti, podobne ako Ameri¢ania, zacali v tom Case
vlastnd variantu ,hviezdnych vojen*, hoci s ne-
pomerne niZ§imi ndkladmi. Vedel Gagarin, Ze sa
pracuje na tychto programoch? Nevedno...

Z4ahady okolo Gagarinovej smrti

Gagarin bol rebel. Vedel, Ze jeho reputicia ho
do istej miery chrdni pred sankciami. Pre so-
vietske vedenie bol vSak nepohodlnym hrdinom.
MozZno preto ani Putinova S$pecidlna komisia
okolnosti jeho smirti ani po 43 rokoch neobjas-
nila. VySetrovanie v roku 1968 sa skoncilo
neurcito. Tajnd sprava hovori o zrefazeni via-
cerych neStastnych okolnosti, ktoré havariu spo-
sobili.

Kozmonaut-veterdn Alexej Leonov, ktory sa
vySetrovania ziicastnil, v roku 1999 navrhol, aby
sa vSetky fakty i dokumenty okolo Gagarinovej
havérie este raz preverili. Fascikle mu vydali. Po
ich preStudovani s rozhor¢enim konsStatoval, Ze
spravy z roku 1968 boli dodato¢ne sfal§ované.
Necudoval sa: v roku 1965, ked pocas letu s lodou
Voschod 2 ako prvy ¢lovek vystiipil do vesmiru,
on i jeho partner Beljajev iba o vldsok unikol smr-
ti. Jeho skafander sa nafiikol, takZe sa, napriek
niekolkym pokusom, nedokdzal vsiikat naspét do
kabiny. Navela sa mu podarilo bez thony &ast
vzduchu zo skafandra vypustit. Bol zachréneny,
ale pred pristdtim zistil, Ze nefunguje automatika,
takZe lod'bez riadenia pristdla v zasneZenej sibirskej

50. VYROCIE PRVEHO LETU CLOVEKA... (2)

tajge, tisice kilometrov od uréeného miesta pristd-
tia. Leonova a Beljajeva nasli aZ o 30 hodin.

V roku 1999 sa pokisil German Titov, druhy
¢lovek vo vesmire, zorganizovat expediciu. Na
mieste, kde Gagrinovo lietadlo havarovalo, chceli
pomocou detektora kovov ndjst tie trosky
stihacky, ktoré sa po havirii ,,nepodarilo n4jst*.
Pred expediciou, v roku 2000, v8ak umrel. Nikto
netudi, preco si Putin doSetrenie Gagarinovej
kauzy neZeld. Napriek tomu, Ze Ziadost o doSetre-
nie podporili svojho ¢asu vetci kozmonauti, vra-
tane $éfa Centra pre vycvik kozmonautov Vasili-
ja Ziblijeva. Zrazu, akoby na povel, sa tejto ini-
ciativy vzdali. Gagarinovu havriu nepresetrovala
ani Putinova ,,$pecidlna komisia“ v tomto roku.

Gagrinova vdova Valentina (75) Zije dnes
utiahnuto v hviezdnom mestecku. K smrti svojho
manZzela sa vyjadrila iba raz. V roku 2001 sa stret-
la s prezidentom Putinom a poloZila mu otdzku:
,»-Ako zahynul m&j muz?*“ Odpovede sa nedockala.

Gagarinov kriticky duch Zije

Perestrojka a glasnost do znadnej miery od-
kliali zakliaty zdmok sovietskej kozmonautiky.
Ani kozmonauti uZ nie sd iba figirkami na
Spagdtiku. Priznacny je pripad Maxima Surajeva,
plukovnika vzdu$nych sil. Od septembra 2009 do
marca 2010 pdsobil na medzindrodnej kozmickej
stanici (ISS). Pocas pobytu na obeZnej drihe sa
stal prvym ruskym bloggerom z kozmu. Porusil
tak dtho dodrZiavané tabu. Vesmirna agentiira
Roskozmos jeho blogy spociatku cenzurovala.
Cenzurovat ho prestali aZ potom, ked viaceré
americké noviny napisali, Ze Surajevove blogy
boli ovela obsaZnejSie a vtipnejsie ako blogy
americkych astronautov. Onedlho ho obvinili
z neuposlichnutia rozkazu. Na ISS na vlastné
tricko zasial semend pSenice, ktoré vzkliCili.
PSenica v prostredi bez pritaZlivosti vyréstla
a dozrela. Bola z toho mal4 botanické senzécia.
Zo Zeme prisiel prikaz, aby pSenicu zniéil. Sura-
jev odmietol a... Ni¢ sa nestalo.

Surajev sa na ISS prejavil aj ako talentovany
komik spolu s Kanadanom Guyom Laliberté, ge-
nerdlnym riaditefom cirkusu ,,Cirque de Soleil*,
ktory strdvil na ISS osem dni ako platiaci turista.
Tento muZ vytvoril projekt ONE DROP (Jedna
kvapka), zamerany na to, aby vsetci ludia na Zemi
mali pristup k pitnej vode. Dostal povolenie, aby
ho propagoval z vesmiru. Spolu so Surajevom
vytvorili rel4ciu, ktord mala neslychany dspech.
Laliberté a Surajev, hoci improvizovali podla
bodového scendra, sa priam prekondvali. Surajev
si pocas vysielania nasadzoval Cerveny, gulaty
nos klauna. Ruské Ministerstvo obrany kvalifiko-
valo kozmonautov vykon ako znevéZenie misie.
Generdli kritizovali najméd ten Cerveny nos.
Rozhodli sa, Ze vyznamenanie Hrdina Ruska,
ktoré mu malo byt udelené za vynikajiice plnenie
programu na ISS, nedostane.

Kauza sa dostala na verejnost. Najprv sa ozvali
kozmonauti. Po nich verejnost. Prezident Med-
vedev dostal tisice protestnych listov. Prezident sa
rozhodol, Ze armédnych byrokratov bude ignoro-
vat. 30. decembra 2010 pripol Surajevovi na uni-
formu hviezdu Hrdinu Ruska so slovami: ,,Nie-
kedy si udelenie vyznamenania vyZaduje poli-
ticki odvahu a volu. Ked odvahu nemaji gene-
rali, musi zasiahnut prezident. Na to je tu.*

Koniec
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ALBUM POZOROVATELA / SLNECNA AKTIVITA
[ e N A = B =

Slnko sa naozaj
predviedlo!

Aj ked sa fotografovaniu Slnka nejako Specidlne
nevenujem, pohlad do Coronédda v nedelu 5. 6. 2011
ma nenechal chladnym. To, ¢o som tam videl, ma
naozaj velmi prekvapilo a najmé poteSilo. Navyse
pocasie vobec nebolo fotografovaniu naklonené:
husté mraky a medzi nimi zdkal; btirka sa prehénala
v3ade okolo. Nestihol som sa premiestnit do svojej
pozorovatelne, preto som len narychlo pred do-
mom na stativ upevnil Corondro a za okulér foto-
aparat Canon 350 D. Fotografie, ktoré prip4jam,
vznikli naozaj za takychto ,,bojovych podmienok*
a 0 to s pre mia cennejsie.

Nakoniec sa ukézalo, Ze som urobil dobre, ked
som nestrdcal ¢as premiestnenim sa do pozoro-
vatelne, lebo prisla taka rychla a silnd birka, Ze som
ledva stihol ujst. Maridn Miciich

13:47 (LSEC), exp. 1/8 s, 1SO 200, 85 snimok.

15:25 (LSEC), exp. 1/4 5, ISO 200, 31 snimok.

15:37 (LSEC), exp. 1/5 s, ISO 200, 32 snimok.

|cezex e e s ]
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Fotografie boli urobené 5. 6. 2011 v Plevniku
cez Coronédo 45/400 + Canon 350 D - oku-
larova projekcia. Spracované boli programom
Registax.

13:45 (LSEC), exp. 1/8 s, ISO 200, 38 snimok.

15:27 (LSEC), exp. 0,3 s, ISO 200, 41 snimok.

15:46 (LSEC), exp.

1/5 s, ISO 200, 38 snimok.
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SInec¢na aktivita

april — m4j 2011

Aktivita Slnka stipa. Wolfovo ¢&islo aj radiovy in-
dex presiahol &islo 100, vyskytuji sa aj erupcie a Cas
od c¢asu nds na internete prekvapi obrdzok obrov-
skych protuberancii.

Av3ak neobvykly priebeh konca minulého 23.
cyklu nedédva nadalej spavat slne¢nym fyzikom. Do-
dato¢ne $tuduji priebeh rdznych prejavov slneénej
aktivity a snaZia sa predvidat, ¢o bude dale;.

V dennej tladi, ba aj v rozhlase, sa uz vyskytli
scenére budiceho priebehu slne¢nej aktivity. Nie-
ktori spdjajui sine¢nd aktivitu so zmenami klimy
a predpovedaji néstup malej doby ladovej, podobne;j,
ako bola na konci 17. storotia po¢as Maunderovho
minima. Vychédzaji z analyzy viacerych pozorovani.

Medziinym ide o pokles intenzity magnetického
pola vo Skvrndch. R. Penn a W. Livingston z obser-
vatéria Kitt Peak zistili, Ze pocas 23. a za¢inajiceho
24. cyklu klesd intenzita magnetického pola v Skvr-
ndch priblizne o 50 G (Gauss) rocne (pozri obr.).
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Pokles intenzity magnetického pola v Skvrnach,
podla pozorovania na Kitt Peaku za 13 rokov.

Podla nich tento cyklus je posledny so $kvrnami,
v 25. cykle sa uZ skvrny na Slnku nebudi dat po-
zorovat, lebo pri intenzite pod 1500 G dokéZe kon-
vekcia $kvrny rozptylit.

Pokial ide o sivislost so zmenami klimy, tu je
predpoved ndstupu fadovej doby v sihlase s hist6-
riou, ale v rozpore s tvrdenim o existencii globalneho
oteplenia v siic¢asnosti. Ochladenie v 17. aj v 19.
storo¢ prebiehalo vzdy pri nizkej slnecnej aktivite.

Podobnych ndznakov je viac: klesd celkové mag-
netické pole Slnka, prejavuje sa niZSia aktivita v oko-
I slne¢nych pélov a nedd sa lokalizovat pravidelne
sa vyskytujici tryskovy prid (jet stream).

Slne¢nd aktivita v okoli pélov suvisi s tzv. poldr-
nymi vetvami protuberancif, emisnej korény a mag-
netického pola. Tieto tikazy sa v okoli maxima cyklu
prestivaji k sine¢nym p6lom. Podla niektorych au-
torov (napr. dr. Altrock zo Sacramento Peak) sa
v tomto cykle poldrne vetvy korény nepozoruj,
podIa inych (Ing. Minarovjech) tieto vetvy existuju,
avSak iba na severnej pologuli Slnka.

MILAN RYBANSKY




Gigantické otrasy v zemskom jadre spdsobuji
premiestiiovanie magnetickych p6lov. To sved¢i
o turbulentnych procesoch v srdci nasej Zeme.

Franctizsky geolég Arnaud Chulliat ¢asto ces-
tuje do Arktidy. Je riaditelom pariZskeho Institi-
tu pre fyziku Zeme. V oblasti severne od kanad-
ského ostrova Ellesmere hlad4 imagindrny bod:
severny p6l magnetického pola Zeme. Nespo-
lieha sa ani na satelitni navigdciu, ani na kom-
pas. Pri hladan{ severného magnetického p6lu sa
musi spolahnuit iba na zdkladnd, hoci abstraktni
definiciu geomagnetiky. PodIa tej st p6ly mag-
netického pola Zeme tam, kde si magnetické
silo¢iary kolmé.

Chulliat si do Arktidy berie magnetometer, po-
mocou ktorého mdZe sklon magnetickych silo-
¢iar zmeraf. Ak ukdZe 90°, md istotu, Ze je na
pole. IbaZe tieto merania nie sdi jednoduché.
Slnkom generované poruchy magnetického pola
Zeme sa najvyraznejSie prejavuji vo vysokych
zemepisnych $irkach. Tieto poruchy dokdZu bod,
v ktorom su silo¢iary ukotvené, posunit v krat-
kom ¢ase aj o 80 kilometrov. Chulliat teda robi
svoje merania iba v obdobi ,,pokojného Slnka“,
pricom samo meranie mdZe, najmd pre mizerné
pocasie, trvat celé tyZdne.

Nepokojny pol v Arktide

Na jar, ked je eSte Arkticky ocedn zamrznuty,
vedci celé tyZzdne krizuji Tadové polia a niekol-
kokrét za defi meraji sklon magnetickych si-
lo¢iar. Pritom nemaju istotu, Ze sa im polohu
magnetického p6lu podari spolahlivo urcit. Vie-
me, Ze juZny magneticky pél nie je totoZny s geo-
grafickym juznym pélom. Momentdlne ich delf
2500 kilometrov. Severny geograficky pdl je
v8ak od severného magnetického pélu vzdialeny
iba 500 kilometrov! Virtudlna os elektromagne-
tického pola nie je totiZ symetrickd s osou rotacie
Zeme, neprechddza teda jej stredom. Popritom
poloha magnetickych pélov sa neustdle meni.
Poloha severného magnetického pdlu sa pocas
poslednych 400 rokov posunula o niekolko tisic
kilometrov. V roku 1831 nachddzal sa severny
magneticky pél na kanadskom polostrove
Boothia. Prive tam dosiahol na 70° severnej Sirky
najjuznej$i bod svojej vandrovky. Odvtedy sa
neustdle postiva smerom na sever.

Chulliat a jeho tim zistili, Ze severny magne-
ticky pdl sa v 20. storo¢i premiestiiuje priemer-
nou rychlostou 10 kilometrov za rok. Po roku
1983 sa v8ak posun smerom na sever zacal
zrychlovat, takZe v roku 1994 namerali prie-
mernd rychlost 15 kilometrov za rok. Odvtedy
sa magneticky p6l pohybuje smerom ku geo-
grafickému pélu rychlostou aZ 50 kilometrov za
rok! Vo chvili, ked ¢&itate tento ¢ldnok sa bude
nachédzat na 87° severnej §irky a 114° zdpadne;j
dizky. Juzny magneticky pél sa pohybuje ovela

Procesy prebiehajiice vo vniitri Zeme modelujui vedci na pocitatoch: hore klbko magnetickych
silo¢iar pripominajiicich spletenec uvarenych Spagiet, dole konvekéné priidy v zemskom plasti uspo-
riadané do virov, ktoré na niektorych miestach vynasaji taveninu nahor, k zemskej kore, vytvarajic
Cudesné, huby pripominajtce titvary.

Per:
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| SPAGETY A HUBY

Arnaud Chulliat (uprostred) spolu s kolegami
mapuje pohyby vandrujiceho severného mag-
netického pola na zamrznutom Arktickom
ocedne.

pomalSie, pricom rychlost jeho pohybu sa pocas
poslednych 15 rokov prakticky nezmenila.

Prienik pod zemsku kéru

Mapovat pohyb magnetického pélu vsak nie je
taziskom vyskumu francizskych vedcov. Ovela
viac ich zaujimaji informdcie, ktoré im pohyby
magnetického pola prezradia o nezndmych pro-
cesoch prebiehajiicich vo vniitri Zeme. Vonkajsie
jadro Zeme, hrubé priblizne 3300 kilometrov
(pozri obrdzok), je koliskou magnetického pola
nasej planéty. Vo vonkajSom jadre vrie zliatina
kovov zahrievana teplom vnitorného jadra aZ na
4000 °C. Tvori ju najmi Zelezo a nikel, pricom
zvy$nych 10% tvoria najskor kremik, sira a kys-
lik. Pridenie vo vonkajSom jadre pripomina kon-
vekciu vody v hrnci, stojacom na horticej platni.
Geometria vo vniitri Zeme je vSak ovela kom-
plikovanejsia: ,,platiia™ vnitorného jadra je povr-
chom gule. Vonkajsie jadro pripomina gulatd
Skrupinu. O pohybe zliatiny v tomto hrnci maju
vedci iba priblizné predstavy, pretoZe tidaje zatial
presnejSie vypocCty neumozZiiujd. Nanajvys vy-
tvdranie pocitatovych modelov.

Ako stvisia tieto pridy s magnetickym
polom? Pokusy v podmienkach vysokého tlaku
a vysokych tepldt naznacuji, Ze atémy niklu
a Zeleza s CiastoCne ionizované. Ked sa tieto
iény pohybuji v konvekénych pridoch, menia
sa na elektricky prid. A rovnako ako elektricky
prid v kébli, aj tieto hlboké pohyby v jadre
generuji magnetické pole. Geofyzici nazyvaji
elektricky prid vo vonkajSom jadre geody-
namom. Toto geodynamo produkuje rddovo sil-
nejSie magnetické pole ako vietky elektrickymi
vedeniami vygenerované magnetické polia do-
hromady. Je také silné, Ze sa prejavuje aj na
povrchu Zeme, vo vzdialenosti 3000 kilometrov
od miesta vzniku. Okrem iného tym, Ze ovplyv-
fiyje strelky na kompase i biologické strelky
v mozgu stahovavych vtakov.

Magnetické pole Zeme sa ako prvy pokdsil
opisat britsky lekdr a fyzik William Gilbert. Vo
svojej knihe Magnety, ktord vysla v roku 1600,
prirovndva magnetické pole Zeme k normélnemu
ty¢ovému magnetu. Celych tristo rokov sa vedci
pridrZali tohto modelu a magnetické pole Zeme
opisovali ako magneticky dip6l. JuZzny pél tohto
dipélu smeruje ku severnému geografickému
polu. Preto smerom k severnému p6lu mieria aj
strelky na kompasoch. Vo fyzikdlnom zmysle
slova je teda magneticky p6l v Arktide geomag-
netickym juZnym pélom, zatial ¢o severny mag-
neticky pol leZi na okraji Antarktidy.

V poslednych desatro¢iach sa vSak nase pred-
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stavy o magnetickom poli Zeme zdsadne zme-
nili. PresnejSie merania aj zo satelitov ukdzali,
Ze okrem dominantného dip6lového pola existu-
jU aj Struktiry ovela komplikovanejsich poli. Ich
povodcami su zdhadne sa pohybujiice pridy vo
vonkajSom jadre. Americania z Kalifornskej uni-
verzity sa pokusili tieto konvekéné pridy namo-
delovat na superpocitaci. Magnetické pole na
tychto modeloch vyzerd ako giganticky spletenec
roznofarebnych Spagiet. Vnitro vonkajsieho
jadra pripomina klbko zvijajucich sa niti, z kto-
rého vSak vybieha nie jedna, ale mnoZstvo niti,
usporiadanych do doverne zndmych silociar
magnetického pola.

Zahadna superkritiava

Chuliatova skupina vyrukovala s vlastnym
modelom. Virtudlne silo¢iary z modelu musia
mat svoj ndprotivok v realite. Preto je nevyhnut-
né urcovat aktudlne polohy magnetickych pélov
¢o najpresnejSie. Inaksie by sa nedali porovnavat
body, kde redlne silo¢iary vybiehaji nad povrch,
a porovnat ich s bodmi, ktoré vyplynuli z mo-
delu. Rychlejsi pohyb magnetického pola v po-
slednych rokoch je povrchovym prejavom pro-
cesov prebiehajiicich vo vonkajSom jadre Zeme.
Tieto biirlivé procesy sa sice daji modelovat, ale

ich povod je stle zdhadou. Nikto zatial nedokédze
vysvetlit ani pri¢inu zrychleného pohybu mag-
netického pola, ani priciny pocetnych zmien jeho
pohybu v minulosti. Podobné zmeny sa totiz
odohrali aj pred 780 000 rokmi. Predtym lezal
severny magneticky p6l celé tisice rokov v Ark-
tide.

Existuji vSak aj iné modely.

Ulrich Hansen, geofyzik z Miinsterskej uni-
verzity uverejnil model, kde vnitorné jadro
pripomina skor les gigantickych hib s tenkymi,
poprehybanymi klobikmi. Model urobili na z4-
klade tdajov z merani pohybov v zemskom
plasti. Vonkajsie jadro je koliskou magnetického
pola Zeme, plast je v§ak motorom, ktory riadi
tektoniku platni.

Ktory z modelov je prijatelnej§i? Rozdiely
sposobuje skutocnost, Ze vo vonkajSom jadre
a plasti panuji naprosto odlisné fyzikdlne i che-
mické podmienky. Priemerné teploty v plasti
dosahuju sice az 2000 °C, ale su ovela niZSie ako
teploty v jadre. Takmer 80 % zemského jadra
tvori Zelezo, ale v plasti sa tazké prvky nachddza-
ju iba v stopovych mnoZstvach. V plasti dominu-
ju kyslik, kremik a hor¢ik, z ktorych sa vytvaraji
minerély olivin a pyroxén. Navyse jadro a plast
maji vyrazne rozdielnu viskozitu. Tavenina mi-

Celom vzad na Sibir

Takto putoval magneticky

p6l Zeme pocas poslednych 410 rokov. Najprv sa niekolkeo storoti poma-
ly postival na juh. (NajjuZnejsi bod dosiahol na kanadskom polostrove Boothia.) Odvtedy sa pohybuje
na sever, cez geograficky pél k pobreZiu Sibiri. Po roku 1990 sa pohyb magnetického p6lu vyrazne
zrychlil.
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POHL.AD DO VNUTRA ZEME. Jadro, zloZené prevazne zo Zeleza a niklu, sklada sa z dvoch ¢asti:
vonkajSieho, tekutého jadra, ktoré obaluje vniitorné, pevné jadro. Priidy, podobné tym vo vriacej
vode, generujii v jadre magnetické pole Zeme. V hibke 2900 km je ostra hranica medzi jadrom
a plaStom. Riedky materidl stiipa smerom k povrchu. Prave tento geostroj je motorom platiiovej tek-
toniky. Premiestiiuje kryhy zemskej kory plavajice v magme plasta.

nerdlov, ktoré vznikli v plasti vazbami kremika
a hordika je o 1024-krét redsia ako zliatiny Zeleza
vo vonkajSom jadre.

Okrem toho objem zemského pldsta je 5,5-krat
vACsi ako objem vonkajSieho plésta. Preto je pre-
mena tepelnej energie na kinetickd energiu kon-
vekénych pohybov v pldsti menSia ako v jadre.
V dosledku toho sa tavenina v plasti pohybuje
stotisickrdt pomalSie ako kovova zliatina v jadre.
Zatial ¢o sa prudy elektricky silne vodivého
Zeleza vo vonkajSom jadre pohybuji rychlostou
niekolko kilometrov za rok, elektricky slabovo-
divé horniny v plasti sa posunt za rok iba o nie-
kolko centimetrov.

Sliméci a zavodné auta

Rozdiely vo vniitre Zeme sa prejavuji aj na jej
povrchu. Magnetické p6ly na povrchu sa pohy-
buji 100 000-krét rychlejsie ako platne zemskej
kory, pldvajice na tavenine plasta. Pacifickd

a severoamerickd platiia sa v Kalifornii pro-
tismerne postivaji rychlostou 10 centimetrov za
rok. Aktudlna rychlost pohybu magnetickych
pélov dosahuje az 50 kilometrov za rok.

Beno Guttenberg, ktory v roku 1912 zacal vy-
hodnocovat tidaje seizmogramov na Geofyzikal-
nom intitite Gottingenskej univerzity, tieto ve-
domosti nemal. To, ¢o dnes vedci sleduji na
obrazovkdch, bola v tom ¢ase prplavd praca. Pred
sto rokmi zakreslovali seizmografy svoje krivky
na pruh papiera, potiahnutého tenkou vrstvou
sadze. Aby sa tenucké, ihlami do sadze vyryté
¢iary nerozmazali, vedci ich museli natierat
neprijemne pachnucim lakom. Pomocou lupy
a pravitka merali potom seizmografom zazname-
nané otrasy. Guttenbergov ucitel, prvy geofyzik
sveta, rozmiestnil vtedy svoje masivne, vySe tony
véziace seizmografy v rozli¢nych konc¢indch sve-
ta. Aj v Apii, hlavnom meste vtedajSej nemecke;j
kolénie Samoa v zdpadnom Pacifiku.

Utvary pripominajiice huby zabezpetuju v zemskom pl43ti prenos tepla a hmoty.

Senzicia z Gottingenu

Ked porovnali zdznamy z Gottingenu so z4-
znamami zo Samoy, objavili nezndme vyky-
vy. Guttenberg ich interperetoval ako prejavy
seizmickych vin vznikajticich na rozhrani v hibke
2900 kilometrov pod povrchom Zeme. Svoju
teériu (O zloZeni zemského vniitra) uverejnil
v roku 1913. Stal sa sldvnym. Dokézal existenciu
ddvno predpovedaného, ale experimentélne ne-
potvrdeného zemského jadra.

Dodnes je rozhranie medzi jadrom a plastom
Zeme jednym z najvyznamnejsich objektov geo-
vedy. Toto rozhranie zabrafuje tomu, aby sa ¢o
do zloZenia také rozdielne taveniny — Zelezo
v jadre a kremicitany v plasti premieSavali. Zatial
nevieme, akd je tdto vrstva hrubd, ale uZ tu$ime,
ako by mohla vyzerat. Vedci vyhodnocuju
seizmické viny, pomocou ktorych, podobne ako
radar, ohmatdvajt povrch rozhrania medzi jadrom
a plastom. Ukdzalo sa, Ze tito vrstva nie je hladka.
Vy¢nievajti z nej hribom podobné ttvary. Tvori
ich materidl zemskej kory a pldsta. Procesy sub-
dukcie, podstivania kolidujicich kryh zemskej
kory, prestvaji velkd Cast tejto recyklujicej sa
hmoty z povrchu aZ po hranicu vonkajsieho jadra.
Na rozhrani tento materidl vytvdra relief, ktory na
prvy pohlad pripomina masivne svietidld visiace
z plaféna, ale ¢o do rozmerov dosahuje mierku
pohori a tidoli na povrchu naSej planéty.

Fosilia seizmolégie: seizmograf, pomocou ktoré-
ho pred 100 rokmi dokazali existenciu zemského
jadra, stoji v gottingenskom Dome zemetrasenia.

Podobnosti medzi rozhranim jadro/plast a po-
vrchom Zeme si o€ividné. Povrch Zeme je
rozhranim, oddelujicim pevniny a ocedny od
atmosféry. Voda a vzduch majui oproti tekutej
magme Vv plasti rddovo menSiu viskozitu.
Pripomina to rozdiel medzi tekutym Zelezom
v jadre a plazivou taveninou v spodnom plasti.
Rovnako rychlost vetra a ocednske pridy sa po-
hybuji neporovnatelne rychlejSie ako kryhy
zemskej kory, pohdnané pridiacom ldvou v pl4s-
ti. Rozdielne s aj pohyby pridiacich materidlov
v plasti a v jadre. A tak podobne ako vulkdny,
ktoré pocas explozii chrlia popol, prach a plyny
az do stratosféry, objavuji sa podobné tkazy aj
na rozhrani plést/jadro. Geofyzici predpokladajd,
Ze rovnako ako z komor superhoricej magmy
prerdzaju vulkanickymi kominmi na Havaji ¢i
v Yellowstonskom parku na povrch pridy lavy,
dochddza aj na rozhrani pl4$t/jadro k obojstran-
nym prielomom (pozri obrdzok).

Vedci dnes vedia, Ze vandrujici magneticky
p6l a vulkanizmus maji spolo¢ny povod: gigan-
tickd tepldren v srdci Zeme.

Bild der Wissenschaft 2010/7
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Den deti
s astronomiou 2011

LT THUTRT

Obdobie detstva, to je bezstarostnost a nezabud-
nutelné chvile, ktoré preZivame so svojimi rodi¢mi
a starymi rodi¢mi. Medzindrodny defi deti moZe tieZ
patrit k takymto vynimo&nym chvilam, a nage ra-
tolesti sa naf teSia, ak ho moZu strivit inak ako
ostatné bezné dni v roku. To bola vhodn4 prileZitost
aj pre Hvezddreri a planetdrium v PreSove. K MDD
uZ tradi¢ne pripravujeme program pre deti. Tak to
bolo aj tento rok 4. jina v sobotné popoludnie,
pocas ktorého boli naSimi ndvstevnikmi rodiéia
s defmi. Pri priprave tohto diia sme sa riadili
»nepisanym® pravidlom, Ze vynimo¢né chvile
trdvime vynimo¢ne, Comu sa prisposobila celd nasa
priprava. Cely tyZdeii pred sobotnym podujatim
sme zhdnali, nakupovali a pripravovali rdozne
pomocky, potrebné k jednotlivym aktivitim. Kazdy
odborny pracovnik, ktory sa podielal na priprave
a realizdcii tohto podujatia, mal v fiom nezastu-
piteInt dlohu.

V prednaskovej miestnosti si prisli na svoje
sttaZivé deti. Tu pre nich pripravil kolega Roman
Sankvalier astronomické pexeso. Nie viak obycaj-
né, ako ho mnohi poznéte, ale upravené poci-
taCovym programom a premietané na premietaciu
plochu. Deti si dokonca mohli vybrat pexeso na té-
mu stihvezdia, slnec¢nd stistava, znaky kozmickych
letov, vesmir alebo kozmonautika.

Na chodbe okolo planetdria mal stanoviste kole-
ga Mgr. Roman Tom¢ik, ktory pre deti pripravil
mytologickid mapu severnej hviezdnej oblohy. Ulo-
hou pre deti bolo vymalovat ubovolné sthvezdie
a umiestnif ho na sprdvne miesto na vopred pred-
kreslenej mape. Druhym stanovi§tom boli slne¢né
hodiny, ktorych vyrobu a spravne vyuZitie v praxi si
mohli deti vyskiSat pod vedenim Mgr. Petra Ivana.

,»Konstruktérske typy* sa ,nagli“ pri vyrobe
raketiek. Hlavnou konstruktérkou v tomto pripade
bola Rendta Kolivoskovd. Tu v3ak treba pochvalit
aktivnych rodicov, pretoZe bez ich spoluprice by
bola pre niektoré mensie deti tito prdca ndro¢n4.
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Trpezlivost priniesla v naSom pripade vela radosti
nielen malym kon§truktérom, ale aj tym, ktori s na-
mi zostali do konca podujatia a zticastnili sa ,,sldv-
nostného zdveru* a to bolo vypustanie raketiek sice
nie do vesmiru ale aspon niekolko metrov nad ze-
mou.

Aj programy v planetdriu mali svojich priazniv-
cov, takZe ani Mgr. Viliam Kolivoska, ktory uz
tradi¢ne zabezpecuje tiito ¢innost pod naSou umelou
hviezdnou oblohou, sa nestihol nudit. Nakoniec to
ani nie je mozZné, pretoZe rozpravkové programy
v planetdriu maji svoju nezabudnuteInd atmosféru
aj v pripade, Ze ich nevidite po prvy raz.

Ako sa hovori, to najlepSie na koniec, a preto
som si schvdlne nechala na zdver nasu ,,programovi
novinku®. Niekedy vdm k zaujimavym vysledkom
pomoZe aj ndhoda, a tak to bolo aj v pripade mojho
zozndmenia sa s dvojicou sympatickych mladych
fyzikov Lenky a Michala, ktori svojou kizelnou
fyzikou a ¢arovnymi bublinami dokdzali pritiahnut
z4ujem naozaj vSetkych deti. Tie doslova hltali oca-
mi vSetky zaujimavé pokusy, ktoré Mgr. Michal
Figura pred nimi predvéddzal, v mnohych pripadoch
na vlastnoru¢ne zhotovenych fyzikdlnych pomdoc-
kach. Mgr. Lenka Ducérové svojimi bublinami nad-
hernym sposobom vysvetlila povrchové napitie na
povrchu bldn mydlovych bublin a tak vtiahla do dia-
nia a doslova aj do bublin svoje ,,malé obete*. Ved
nie kazdy defi sa ndm podari byt uzavrety v myd-
lovej bubline. To, samozrejme, inSpirovalo rodi¢ov
k vyrobe pamitne;j fotografie do rodinného albumu.

Podujatie sa uskutocnilo v rdmci projektu ,,Spo-
znaj vesmir v planetdriu®, finan¢ne podporovaného
Agentirou na podporu vedy a vyskumu.

Renita Kolivoskova

samostatnd odbornd pracovnicka
Hvezddrne a planetéria v PreSove
Foto: Patrik Vaiio

Navsteva v AsU SAV
v Tatrach

Pred koncom $tidia a pred zdverecnou matu-
ritnou skiskou sme ako posluchéci pomaturit-
ného $tidia astron6mie absolvovali odborni ex-
kurziu na pracoviskdch Astronomického tstavu
Slovenskej akadémie vied v Tatranskej Lomni-
ci. Pomaturitné $tidium astronémie (PSA) je
dvojrocné kvalifikané Stidium na Strednej
priemyselnej Skole stavebnej v Hurbanove, rea-
lizované v tzkej spoluprdci so Slovenskou
tstrednou hvezdariiou v Hurbanove a Miestnou
organizédciou Slovenského zvidzu astronémov
amatérov v Hurbanove.

Prvé zastdvka bola v Observatériu na Lom-
nickom $tite, ktoré je zamerané na systematické
pozorovanie emisnych spektrdlnych ¢iar slned-
nej korény. Korondlne pozorovania si vlastnym
zdrojom tidajov pre vyskum v Oddeleni fyziky
Sinka. Okrem iného nds zaujala informdcia
o prave prebiehajiicej instaldcii moderného, plne
automatizovaného spektrografu na jednom z ko-
ronografov z prostriedkov fondov EU. , Prekva-
penim* bol neutr6novy monitor na registriciu
slne¢nych neutrénov, ktory prevddzkuje Odde-
lenie kozmickej fyziky Ustavu experimentslnej
fyziky SAV v Kosiciach.

Druhé pracovisko, ktoré sme navstivili, bolo
Astronomické observatérium na Skalnatom
Plese. Oddelenie medziplanetdrnej hmoty je
$pecializované na pozorovanie malych telies
Slnecnej ststavy. Pristrojové vybavenie umoz-
tiuje CCD fotometriu a astrometriu asteroidov
a komét. Sticastou vybavenia pracoviska je celo-
oblohovd kamera na pozorovanie bolidov pat-
riaca do Eurépskej bolidove;j siete.

Vyskum Steldrneho oddelenia je zamerany
na astrofyziku dvojhviezd a viacndsobnych
hviezdnych siistav a pekulidrnych hviezd.

V blizkej budticnosti sa tieZ pldnuje inStaldcia
novych optickych pristrojov zo zdrojov EU.

Na poslednej zastdvke, vlastnom pracovisku
Astronomického ustavu SAV v Starej Lesne;j,
nds obozndmili s vyskumnym programom usta-
vu. Navstivili sme pozorovacie pavilény s dale-
kohladmi. Prinosom pre nés bola aj predndska
dr. Hrica o pouziti a vyzname CCD technolgii
v astronomickych pozorovaniach.

Zaujali nds tieZ meteorologické stanice patria-
ce Geofyzikdlnemu tstavu SAV v Bratislave.

Cielom exkurzie bolo roz§irit teoretické po-
znatky, ktoré sme ziskali pocas $tidia, prehibit
znalosti z praktickej astronémie a ziskat $ir¥{
pohlad na astronomicky vyskum na Slovensku.
NagSa vdaka patri vSetkym pracovnikom v Tat-
ranskej Lomnici, ktorf sa pri¢inili o jej Gspe$ny
priebeh.

Slavomir Beiio, posluch4d PSA




Ako astronémovia poznavaja vesmir

V juhozdpadom cipe StrdZovskych vrchov vo
vySke 533 metrov nad morom, na Jankovom Vidku
v blizkosti obce Uhrovec, sa v diioch 20. aZ 22. mé-
ja 2011 uskutocnil Kurz praktického pozorovania,
aktivita v rdmci projektu Obloha na dlani.

Kurz praktického pozorovania je prvou aktivitou
Hvezdé4rne v Partizdnskom v roku 2011. Kurz sa
realizoval v spolupréci s hvezdériiou vo Vala§skom
Mezifi¢i v rdmci Operaéného programu cezhra-
ni¢nej spoluprdce medzi Slovenskou republikou
a Ceskou republikou v rokoch 2007 — 2013. Projekt
je financovany Eurépskou tniou, Eur6pskym fon-
dom regiondlneho rozvoja a spolufinancovany
Tren¢ianskym samosprdvnym krajom.

Tematicky bol kurz praktického pozorovania za-
merany na spdsoby a metédy AKO ASTRONO-
MOVIA POZNAVAJU VESMIR.

Ako teda astronémovia poznévaji vesmir? Po-
zorovanie reality mdZeme rozdelit na dve obdobia,
a to pred vyndjdenim dalekohladu a po zavedeni
dalekohladu do astronomickej praxe. PouZitie as-
tronomického dalekohladu si vyZiadalo vytvorit
nové vedné odbory fyziky, matematiky a Statistiky.
V sti¢asnom obdobi nové informac¢né technolégie
umoznili astronémom spozndvat vesmir v Case
a priestore od jeho vzniku aZ po dneSok.

Prv4 prednéska ktort si d¢astnici podujatia mohli
vypocut bola v podani RNDr. Petra VereSa, PhD.,
na tému ktord je v poslednom obdobi v centre po-
zornosti astronomického sveta, je vlastne akymsi
Lsvitym gralom* hladanie extrasoldrnych planét,
hladanie planét zemského typu pri inych hviezdach.
Posluchddi sa dozvedeli o metédach hladania cu-
dzich zemi prostrednictvom tranzitov, prechodov
cudzich planét popred svoju hviezdu, astrometric-
kom meran{ ako i $pecializovanych astronomickych
vesmirnych dalekohladov na orbite Zeme vy-
bavenymi sofistikovanymi technolégiami na hla-
danie planét pri cudzich slnkéch.

V dal3ej prednéske v podani Mgr. Mareka
Chrastinu, sa posluch4¢i plavili po mori hviezd.
Spozndvali tak nielen dejiny hviezdnej astronémie,
ale i [udi ktory prostrednictvom systematickej préce
umozZnili porozumiet Zivotu hviezd a vztahom vo
viacndsobnych hviezdnych systémoch.

Predndtka RNDr. Juraja Té6tha, PhD., vrétila
posluchégov do priestoru Slne¢nej siistavy. Ozrej-
mila pévod asteroidov a meteoridov v Slne¢nej su-
stave, ich genézu a vplyv na Zivot na nasej planéte.

Novodoby vyskum asteroidov prostrednictvom
kozmickych sond priniesol nové poznatky nielen
o chemickom zloZeni tychto telies ale i kus histérie
vyvoja Slnecne;j ststavy. V zdvere prezentécie mali
ti¢astnici moZnost z prvej ruky vypocut si pribeh
hladania meteoritu KoSice, posledne zazname-
naného dopadu meteoritu na tizemie naSej repub-

liky vo februdri roku 2010. 77 fragmentov, ktoré sa
podarilo ndjst, malo sihrnni hmotnost 4,3 kg,
z ktorych najvacsi vazil 2,2 kg.

Megr. Jozef Vildgi, PhD., prostrednictvom svojej
prezentdcie obozndmil posluchdCov o spdsobe
ziskavania informdcif zo sveta velkych vzdialenosti,
hmotnosti a energii, ako i experimentov, ktoré
prostrednictvom kozmickych technoldgii robime
v bezprostrednom okoli Zeme, ale i na niektorych
planétach Slnec¢nej sdstavy. V druhej Casti svojej
predndsky sa vratil na svoje pracovisko, na astro-
nomické a geofyzikdlne observatérium v Modre,
ktoré je pracoviskom Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave.

Prezentoval novy systém pocitac¢om riadeného

Ziblesk druzice Iridium ¢. 54.

dalekohladu, prostrednictvom ktorého astrondmovia
v Modre-Piesok pozndvaji vesmir a jeho zlozky.

Z Astronomického tstavu Slovenskej akadémie
vied v Tatranskej Lomnici sa svojimi poznatkami
a skiisenostami priSiel podelit naslovo vzaty od-
bornik RNDr. Theodor Pribulla, CSc. Vo svojej
predndske pribliZil metédy, akymi ziskavame infor-
madcie z hviezd, nielen o ich chemickom zloZeni,
rotécii, rychlosti a pripadne i planetdrnom systéme.
Prednégka bola nielen ndro¢nd na nové informécie
o vedeckej metdde pozndvania zdkladnych infor-
mécif o hviezdach, ale pribliZila pouZitie novych in-
formacénych technolégii v astronomickych vedéch.

Hlavného cezhrani¢ného partnera Hvezddren vo
telia. Mgr. Radek Kraus vo svojej prednéaske pri-
blizil Vesmirny poriadok a fyzikdlne veliCiny ¢as
a priestor, ich definiciu a meranie. V druhej Casti
svojej prezentécie pribliZil posluchdcom historicky
spor o Zem a Slnko, z pohladu starych civilizécii.

Jifi Srba, odborny pracovnik Hvezdédrne vo
Valagskom Mezifi¢i, vo svojej prednaske prezento-
val pouZitie CCD kamery vo fotometrii komét.
Dokumentoval, ako nové technolégia CCD dokéze
odhalit skryté fyzikdlne javy v rdznych vzdia-
lenostiach od centra nasej Slnecnej siistavy.

Sobotiiaj$i maratén predndSok ukon¢ilo praktické
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pozorovanie hviezdnej oblohy. K dispozicii boli nie-
len dalekohlady z hvezdarni, ale aj dalekohlady
samotnych d¢astnikov podujatia. Okrem pozorova-
nia planéty Saturn, sa Gcastnici mohli pokochat
pohladom cez tridsatcentimetrovy zrkadlovy dale-
kohlad na hniezdo galaxii v sihvezdi Lev a Vlasy
Bereniky, gulové hviezdokopy a planetdrne hmlo-
viny. Fantastickym zéZitkom pre mnohych d¢ast-
nikov bolo pozorovanie svetelného zédblesku druZice
Iridium ¢&. 54.

Ti najvytrvalejsi si mohli prostrednictvom pro-
fesiondlneho dalekohladu zhotovit CCD kamerou
i snimku jednej z najzaujimavejsich gulovych hviez-
dokop letnej oblohy M13.

Nedelné dopoludnie bolo venované svetelnému
znecisteniu a rddioastronémii. Svetelné znecistenie,
postrach sti¢asnej doby nielen pre astronémov, ale
celé Zivotné prostredie, bolo obsahom predndsky

Ing. Pavla Duri$a zo Sekcie ochrany pred svetel-
nym znecistenim Slovenskej astronomickej spo-
lo¢nosti pri SAV. Prezentoval, preco je doleZité za-
oberat sa svetelnym zne¢istenim, ktoré rozvracia
cely no¢ny ekosystém. Spdsobuje zbyto¢nt smrt
no¢nych vtdkov a hmyzu, plytvanie finan¢nymi
prostriedkami za neefektivne svietenie a obmedzuje
aZ znemoZiiuje pozndvanie vesmiru v rimci vzdeld-
vania a tieZ jeho vyskum, teda ¢innost observatdrii.
Mestsky Clovek a hlavne deti povazuji pohlad na
hviezdne nebo za vzdcnost. I ked prva Cast pred-
ndSky nepdsobila pozitivne, v druhej Casti boli
prezentované oblasti Zeme v ktorych miestna legis-
lativa urobila malé kroky k ndvratu tmy do lokalit,
ktoré si to vyZaduji. Mnohych prekvapila inform4-
cia, Ze nasi zapadni susedia, Cesk4 republika, urobi-
la prvé legislativne kroky na zamedzenie svetelného
znedistenia.

I na Slovensku ndjdeme oblast, kde chrdnime
tmu. Koncom minulého roka bol vyhldseny Park
tmavej oblohy Poloniny, ako prva oblast tmavej
oblohy na Slovensku. Sti¢astou prezenticie bola
premiéra filmu Zachraiime Tmu, ktorého scendrista
bol n4¥ prednésatel. Poslednd prednéSka trojdiio-
vého maraténu plného novych informécif a zaZitkov
pod Zivou hviezdnou oblohou bola venované ri-
dioastron6mii.

Svoj spdsob poznévania vesmiru prostrednic-
tvom radiovych frekvencii prezentoval Rudolf
Slogiar. V prednéske opisal svoju cestu k astron6émii
v oblasti rddiového spektra, ako aj prvé vysledky,
ktoré si vo svete ojedinelé. Prezentéciu prostred-
nictvom obrazu ukon¢il predvedenim svojho mo-
bilného rédioteleskopu, prostrednictvom ktorého
sledoval &iastogne zatmenie Slnka 4. 1. 2011.

Kulisu celému podujatiu robila vystava Vesmirne
observatéri4, ktord svojim obsahom prezentovala
nové technoldgie, prostrednictvom ktorych poznd-
vaji vesmir dalSie generdcie astronémov.

VLADIMIR MESTER
Foto: Valentin Korinek
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ROZHOVOR

i duSou
Tajomstva vesmiru zacal spozndvat
v rovnakom c¢ase ako abecedu a astro-
némia sa stala jeho koni¢kom na cely
Zivot, nie v§ak Zivobytim. Dlhé roky
zasviitil vyskumu meteorov, dnes vsak
sleduje prelety umelych druZic. Pozoruje,
zaznamenava a analyzuje rovnako preciz-
ne artefakty z doby kamennej, ako i po-
hyb druZic na obeZnej drahe. Trpezlivy,
vytrvaly a bystry pozorovatel, vedec
telom i dusou. Marco Langbroek.

Mesto Leiden je sidlom najstarSej univerzi-
ty v Holandsku. Pdsobilo tu viacero vyznam-
nych fyzikov vratane laureitov Nobelovej ce-
ny a isty ¢as tu predndsal i Albert Einstein.
Leiden je aj tvojim rodiskom i domovom. Ho-
ci si absolventom tunajs$ej univerzity, neskon-
¢il si prirodovedny odbor, ale humanitny.
Co si vyStudoval a &o je tvojim zamestna-
nim?

Som archeol6g so zameranim na starSiu dobu ka-
mennt, ¢o je vlastne skimanie naSich najstarSich
predkov. Predstavte si napr. pracloveka s kamennou
sekerou. Promoval som a ndsledne ziskal titul PhD na
tunajsej univerzite, neskor som pracoval ako arche-
olég v intiticii zabezpecujicej archeologicky
vyskum pre dve mestské samosprdvy. V sti¢asnosti
som vyskumnym pracovnikom VU Univerzity v Am-
sterdame (Vrije Universiteit). Mimochodom, dnes
mierne oSarpand velkd biela budova, v ktorej Zil
Ehrnefest, u ktorého byval i Einstein pocas tunajSieho
pobytu, sa nachddza nedaleko od mdjho domu, rov-
nako ako i Leidenské observatérium. Observatérium
je vzdialené asi 300 metrov.

Ako archeol6g skimas tajomstva ukryté pod ze-
mou, ale uz ako dieta si svoj skiimavy pohlad za-
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mieril opaénym smerom, na hviezdnu oblohu. Ako
si objavil astronémiu?

O astronémiu som sa zacal zaujimat okolo roku
1976, mal som 6 rokov. Videl som program o pristati
vesmirnych sond Viking na Marse a rodi¢ia mi kipili
knizku o planétach. Zaujalo ma to a ked rodicia zistili,
7e moj zdujem je trvaly, koncom roku 1978 ma prih-
14sili do ZdruZenia mladych astronémov Holandska
(Jongerenwerkgroep voor Sterrenkunde, JWG). O rok
neskor ako 9-ro¢ny som si s pomocou ¢lenov zdru-
Zenia zhotovil svoj prvy dalekohlad, 6-centimetrovy
refraktor.

Sledovaniu oblohy si zostal verny. UvaZoval si o
kariére profesiondlneho astron6ma?

Vzdy som tizil Studovat astronémiu, ale moja zna-
lost matematiky nikdy nebola najlepsia, takZe ku kon-
cu stredoskolskych $tidii som od toho upustil. Rov-
nako ako astronémia ma vZdy bavila i histéria a zacal
som zvaZovat svoje dalSie vzdeldvanie tymto smerom.
Archeoldgia mala v sebe navyse i kus dobrodruZstva,
a tak som sa rozhodol pre $tidium archeolégie. Pro-
moval som v roku 1998 a nésledne ziskal doktorat
v roku 2003.

Astronémia sa stala jednym z mojich konickov.
Zvlastne je, Ze nakoniec som sa sa venoval viac ¢i
menej intenzivne obom: astronémii i archeol6gii. Pre
mojich kolegov archeolégov je to vZdy nepocho-
pitelné, ked ndjdu citdciu s mojim menom aj v astro-
nomickych prdcach!

Aké objekty si najradSej pozoroval svojim
dalekohladom?

Spoc¢iatku som pozoroval planéty, galaxie a hviez-
dokopy mojim 6 cm-vym dalekohladom, neskor ho
nahradil trocha vicsi teleskop Newtonovho typu,
s priemerom zrkadla 10 cm. Na ten som si naSetril
z vreckového. V tom case som bol pomerne aktivny
v zdruZeni JWG, stal som sa ¢lenom redakéného timu,
ktory vydaval asopis ,,Universum®. Ked som mal 19,
oslovili ma na pisanie pravidelného stlpca o po-
zorovani malym dalekohladom do ¢asopisu Zenit, naj-
zndmejSieho astronomického Casopisu v Holandsku.
Prispieval som tam niekolko rokov. V tom ¢ase sa
mdj zdujem zacal prestivat na mensie telesd Slnecnej
stistavy — na kométy a meteory.

Osemdesiate roky velmi jasné kométy nepri-
niesli a ani ndvrat ,,starej damy*‘ — Halleyho komé-
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Leidenskeé observatérium. Foto: M. Langbroek

Sudén: jeden z prvych iilomkov asteroidu 2008
TC3.

ty sa vynimo¢nou udalestou nestal. Ktoré kométy
sa ti podarilo pozorovat?

1P/Halley bola prvd, ktort som pozoroval a neskor
som videl napr. Bradfieldovu v roku 1987 i niekolko
dalgich, nie prili§ jasnych komét s jasnostami +4. aZ
+7. magnitddy v druhej polovici dekddy. Chybajiice
velké kométy typu Hyakutake a Hale-Bopp z 90-tych
rokov boli dovodom, pre¢o som sa o kométy prestal
zaujimat a vratil som sa k meteorom. V skutocnosti
som po dva roky za simraku pdtral po novych komé-
tach vizuédlne mojim 10 cm Newtonom, nedspesne.

Stal si sa va$nivy a velmi aktivny pozorovatel
,,padajucich* hviezd...

Od deviitdesiatych rokov som sa venoval vylu¢ne
meteorom. Ako ¢len Holanského zdruZenia mete-
ordrov (Dutch Meteor Society, DMS) som sa ziicCastnil
na velkych expedicidch na sledovanie meteorického
roja Leonid. Za Leonidami sme precestovali tri konti-
nenty a nae potulky néds zaviedli na rézne miesta:
§panielsko (1995, 1999, 2002), Francizsko (1996),
Portugalsko (2000), USA (2001), a vrcholom bola
.naj* expedicia na severozapad Ciny v roku 1998,
ktord bola organizovand v spolupréici s Cinskou
akadémiou vied a americkou NASA. Z tejto cesty
mdm mimoriadny zdZitok: vo vzdialenej pusti na
Qinghai-tibetskej ndhornej ploSine sme pozorovali
vybuch bolidu v nadmorskej vyske 3500 m, pri teplote
hlboko pod bodom mrazu, —23 * C.

Co vzbudilo tvoj zdujem o meteory?

Ako ¢lenovia miestneho astronomického zdruZenia
JWG sme v roku 1989 vypomdhali na akcii Otvore-
nych dveri na Leidenskom observatériu, pocas kto-
rého som sa zozndmil s Petrom Jenniskensom. Peter
zohral vyznamni rolu vo formovani mojho zdujmu.
V tom case bol doktorandom na Leidenskej univerzite
a zaoberal sa meteormi. Bol mojim poradcom a uci-
telom a nasmeroval ma k vysoko profesiondlnemu po-
zorovaniu. Vdaka tomu som sa stal autorom a spolu-
autorom viacerych odbornych ¢ldnkov o meteoroch.
Peter zacal v roku 1992 pracovat pre Ames Research
Center v NASA a nésledne sa stal zndmym od-
bornikom na meteory.

Bol to on, kto zorganizoval velkd pozorovaciu
kampaii realizovani lietadlami poc¢as maxima Leonid,
a tieZ bol organizdtorom expedicie, ktord nasla prvé
tlomky asteroidu 2008 TC3 v Sudéne. Jemu vdacim
za mnoho, ¢o som v astronémii dosiahol.

Pozorovanie meteorov prinieslo i zopdr vedlajsich
vysledkov, ¢iastocne preto, Ze Siroky zdber mojho
zdujmu ma postival dalej za novymi témami. Zacal
som zbierat meteority (a v si¢asnosti vlastnim pekni
zbierku, kde si tieZ i tektity a impaktné brekcie)
a skimanie bolidov nakoniec vyistilo do z4ujmu
o asteroidy a sledovanie umelych druZic.

Pozorovanie meteorov je naroéné na d&as
a obmedzené na no¢né hodiny. Ako sa ti darilo zla-
dit $tidium a neskér i pracu s noénymi pozorova-
niami, najmé poc¢as meteorarskych expedicii?

Ked ma clovek 20, Tahko zvldda viaceré veci naraz.
A ked som bol doktorandom, vZdy som si pldnoval
svoju dovolenku na obdobie meteorickych rojov.

V roku 2004 som véZne ochorel. Velké meteorické
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expedicie boli prili§ stresujice. Neskor, ked som sa
zotavil, Coraz viac energie som musel venovat svojmu
civilnému zamestnaniu. Tak som okolo roku 2005
,preladil* na menej namédhavi a ¢asovo naro¢ni (ale
zdbavnd!) aktivitu — pozorovanie umelych druZic.
V sticasnosti takmer vSetky moje pozorovania st za-
merané uZ len na druZice: som ¢lenom malej medzi-
nérodnej (skor v§ak formdlnej) siete pozorovatelov,
ktori vykondvaji pozi¢né merania, a z nich urcuji
dréhy $piondZnych druZic. Tieto pozorovania vykond-
vam zo svojho domu v centre Leidenu pomocou
DSLR fotoaparétu vybaveného sadou teleobjektivov
a astrometrického softvéru, ktory bol pévodne vytvo-
reny na spracovanie zachytenych meteorov z via-
cerych stanic.

V tom c¢ase si sa zapojil aj do spoluprice as-
tronémov profesionalov a amatérov pri pozorovani
blizkozemskych asteroidov...

Moja préca s asteroidmi sa zacala zhruba v rov-
nakom c¢ase ako sledovanie druzic. V roku 2004 ma
jeden kolega — amatérsky astroném (Jeff Brower)
zozndmil s projektom Spacewatch FMO, kde profe-
siondlom vypoméhali zdujemci prezeranim snimok
ziskanych na Stewardovom observatériu na Kitt
Peaku, hladajiic rychlo sa pohybujiice objekty — bliz-
kozemské asteroidy! To znamenalo, Ze poas obdobia
2004 — 2006 sa mnoho mojich dnf zacinalo v skorych
rannych hodindch zapnutim pocitaca a prezeranim
niekolkych fotografii zhotovenych 0,90 m teleskopom
Spacewatch kréitko predtym. Prezrel som viac nez
3000 snimok, kym sa mi podarilo 9. aprila 2005
zbadat novi blizkozemskid planétku typu Amor,
2005 GG8I1.

Bol si nielen jednym z najvytrvalejSich lovcov,
ale i administrdtorom FMO e-mailového féra. Ako
sa mdZe z niekoho stat administrator?

Povodné férum zaloZil Stu Megan, ale po ¢ase sa
rozhodol s tym skon¢it. Vtedy som navrhol, Ze to pre-
vezmem, a vytvoril som nové férum, nakolko som
citil, Ze takto vzniknutd komunikécia medzi ¢lenmi
skupiny bola spravna a prospes$na.

Dalsia oblast, do ktorej si sa velmi aktivne za-
pojil, bola praca s archivom SkyMorph. Ako si sa
dozvedel o tejto moZnosti?

Po zapojeni do FMO Spacewatch projektu a né-
sledne i do socidlnej siete som sa prave tu dozvedel
0 tejto moZnosti, kde o tom informoval Rob Matson.
On je dalSou osobou po Petrovi Jenniskensovi, ktory

zohral déleZitd vlohu v mojej astronomickej kariére.
Rob ma naucil, ako stahovat archivne zdbery, ako pra-
covat s astromerickym softvérom Astrometrica a ako
pouzivat program FindOrb pri polovani na nové ob-
jekty, ktoré sme nasli v archive, ako sa dopracovat
k z4berom z dalSich noci, ktoré povedi pripadne aZ
k ziskaniu definitivneho oznacenia od Strediska pre
malé planétky (Minor Planet Center, MPC).

Co bolo dovodom, Ze si zatal hladat asteroidy
v archive?

Dévodov bolo viac, jednak to bola zdbava a jednak
to vyplnilo moje vecery so zamracenou oblohou, ako
i dazdivé vikendy. Ked boli druZice schované za
mrakmi, NEAT archiv, dostupny cez internet, sa stal
mojim ,,polovnym* revirom...

Moj postoj k veciam je vedecky. Ziskavanie no-
vych vedomosti a ,,objavovanie* boli vZdy chlebom
a solou mojho Zivota: to bol dovod, preco som sa stal
vedcom. Patri to k mojej profesii i k méjmu konicku.
Skidmam, pozorujem, zaznamendvam, zistujem, ana-
lyzujem. Ci sd to kamenné néstroje, geologické hor-
niny, asteroidy, meteroricky roj, satelity, ¢i napr.
vdzky pri rybniku... to som vlastne ja. Zvedavost
a tizba skdmat nové veci. Stdle je ¢o objavovat na
tomto svete i na oblohe!

Existuje este dalSia moZnost objavovania cez in-
ternet, podobna FMO Spacewatch projektu —
hladanie SOHO komét. Tato ¢innost ta vobec
neoslovila?

Nie, a akosi to neviem ani zdovodnit. MoZno preto,
Ze tam chyba astrometria a moZnost potvrdzovania
cez prepocitavanie dréh (je to vlastne iba hladanie
nie¢oho na druZicovych snimkach a nahlasovanie).

Pocas svojej polovacky si objavil 58 asteroidov
na archivnych zdberoch, viaceré si dnes ocislo-
vané, niektoré si i pomenované. Co povazujes za
najcennejsi vysledok z archivnej prace?

Za cenné povazujem objav troch Tréjanov Jupitera
(2001 SD355; 2002 WV27; 2002 WG29). Napadlo
mi, Ze takto skromne pokradujem v §lapajach manzel-
ského paru Van Houtenovcov, holandskych astroné-
mov z observatéria v Leidene, ktori v 60. a 70. rokoch
objavili va¢§inu Tréjanov tym istym teleskopom,
ktory bol pouZity aj pri programe NEAT.

MO0j najcennejsi objav — asteroid 2005 GG81 typu
Amor — v3ak nevzisiel zo SkyMorphu, ale z projektu
FMO Spacewatch, o ktorom som uZ rozpraval. Nikdy
nezabudnem na to rdno, ked som zbadal krétku stopu,
ktord sa vynimala na pozadi bodovych hviezd a né-
sledne mi prisla sprava zo Spacewatchu, Ze objekt bol
poslany na potvrdenie na strdnku NEOCP (Near Earth
Object Confirmation Page).

Neskor, ked si dokonale zvladol postup hladania
novych planétok, spracoval si ndvod, ktory bol
velmi uZito¢ny pre dalfich vratane mia samého.
Po tom, ¢o Rob Matson pomohol tebe, podal si
to dalej. Bolo pre teba pomenovanie planétky
(183 294) na tvoju pofest ako ,Langbroek* za-
dostutinenim?

Bol som tym velmi pocteny. A je dobre vediet, Ze
m6j ndvod bol prospesny. To znamend, Ze to splnilo
svoj ucel.

Hoci si s polovatkou zacal v ¢ase, ked kredit za
objav iel programu NEAT a nie samotnému ob-
javitelovi, predsa si pomenoval 7 planétok. S aky-
mi pocitmi si vyberal navrhované men4?

Citil som, Ze tymto spdsobom mdzem preukdzat
poctu niekolkym osobdm, ktorf si to zasliZia. Men4,
ktoré som doteraz navrhol, sa tykali bud aktivnych
astronémov amatérov, ktori sa venovali skiimamiu
meteorov, asteroidov a umelych druZic, alebo nie-
kolkych mojich profesiondlnych ,,vzorov* z paleo-
antropolégie (Eugene Dubois a Lewis Binford). Je to
velmi dobry pocit maf moZnost tymto sposobom
preukdzat dctu Tudom, ktorych si vdZi§ za ich Cin-
nost.

7Za meteormi si uZ precestoval takmer cely svet,
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existuje eSte miesto na Zemi, z ktorého by si rad
pozoroval?

Ano, mal som to $tastie pozorovat na mnohych
miestach naSej planéty: v odlahlej provincii Qinghai
v Cine, v Arizonskej pisti, v Senegale, v pohoriach
Spanielska (dokonca na Calar Alto v roku 1995), vo
gvajéiarsku, na franciizskom vidieku, v Portugalsku,
Nemecku, Dansku a samozrejme v Holandsku. Raz
by som rdd pozoroval meteoricky d4zd a Magellanove
mraky z Austrdlie. Je to jedna z veci, ktoré si na mo-
jom zozname ,,Musim spravif*.

Mas oblibeni knihu z astronémie?

Viacero, ale vynimo¢né miesto md u mia dielo
Carla Sagana ,Kozmos“, ¢o je vlastne prepis
rovnomenného ndu¢ného televizneho seridlu. Moj
z4ujem o astronémiu sa stupiioval kazdym dal$im
dielom seridlu, ktory som ako chlapec zaciatkom 80.
rokov pozorne sledoval.

Na rozdiel od viacerych ,,odbornikov* z ar-
cheoastronémie a la Erich von Déniken, ty si sku-
to¢ny odbornik v obidvoch celkom odli$nych ved-
nych odboroch, v archeoldgii i v astronémii. Aky
mas nézor na tieto teérie?

Musim povedat, Ze som velmi kriticky k vidcSine
pripadov archeoastronomickych $tidii, najmad k tym,
ktorych autormi s skor astronémovia neZ archeol6-
govia. Tieto zvyc¢ajne precefiuji vyznam megalitov
a ignoruju $ir$i archeologicky kontext. Casto sa snaZia
zobrazit nasich predkov ako ,,vedcov*, pozorovatelov
astronémov a kladd prili§ velky déraz na ,.funkciu
kalendara™ atd.

Ale verim, Ze mnoho megalitickych stavieb nebolo
vytvorenych na zéklade pozorovani zimného slno-
vratu, vznikli iba ako symbolika (podobne ako lode
Vikingov, na ktorych boli pochovévani, neboli urCené
na plavbu). Nasi predkovia naozaj nepotrebovali ka-
menné stavby na urCenie Casu, kedy orat a zasiat
obilie: oni to zistili podla inych signdlov prirody.
Db6sledné sledovanie ¢asu a pozorovanie prechodov
cez poludnik st posadnutostou vylu¢ne modernej do-
by, kde ¢as je punkti¢kdrsky doleZity, zatial o sme
stratili, prinajmen$om v naSom modernom zdpadnom
svete, kontakt s udalostami, ako je prilet vtikov ¢i ¢as
kvitnutia stromov.

Co pre teba znamen4 astron6mia?

Je to sti¢ast mojho Zivota a bude sem patrit navzdy.
Ni¢ iné neuvolni stres lepsie ako leZanie na chrbte pod
tmavou oblohou s trblietajicimi hviezdami, pozorujiic
padajiice hviezdy a Mlie¢nu dréhu. Nikdy neodoldm
pohladu na jasnii oblohu.

KaZdy Schliemann hlad4 svoju Tréju. T4 tvoja
je eSte schovana pod ndnosmi vekov, alebo krizi
kdesi v hlbinich vesmiru?

Ktovie? Zaujimavé je to, Ze ani v astronémii
a ani v archeol6gii nikdy vopred nevies, ¢o objavis.
Teda, ktovie, o pride? Cas ukaze!

Zhoviral sa STEFAN KURTI
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POZORUIJTE S NAMI

16.9.2011, 21:00 SEC

Obloha v kalendari

23.9.2011, 3:30 SEC

august —
september 2011

Pripravil PAVOL RAPAVY

Druha polovica prazdnin je pre mnohych tym
spravnym obdobim pre osedlanie si svojho
konicka. Noci st eSte pomerne teplé a uZ dosta-
tocne dlhé. Stadi si teda len lahniit do travy

a pokochat sa striebristou Mlie¢nou cestou,
ktorej husté oblaky v Strelcovi uvidime za dob-
rych podmienok aZ po obzor. Pravii Zatvu maji
meteordri, ¢akaju ich Perzeidy, aj ked tohto
roku budi expedi¢nici v teréne uZ pred ich
maximom. No¢nej oblohe bude kralovat
Jupiter, ¢ervenkasty Mars sa od Slnka uhlovo
vzdaluje, no jasnostou nevynika. Kométy si
eSte trosku skiipe, no situdcia sa zlepSuje.

Planéty

Merkiir je uhlovo dostatoéne daleko od Slnka
(22%), no sklon ekliptiky k obzoru je maly, zapada
eSte pocas obcianskeho simraku a teda pri jeho jas-
nosti 1,4 mag je prakticky nepozorovatelny. V dal-
Sich diioch sa priblizuje k Slnku a 17. 8. je v dolnej
konjunkcii. Po nej sa presunie na ranni oblohu a je-
ho viditelnost sa bude zlepSovat. V polovici posled-
nej augustovej dekddy je na konci nautického si-
mraku vo vySke 4°, avSak bude mat len 2,1 mag.
Uhlov4 vzdialenost aj jasnost sa zva¢suj, 3. 9. bude
v najvicSej zdpadnej elongécii ako objekt —0,2 mag.
Po elongicii sa zacne pomaly priblizovat k Slnku,
no kedZe zjasiiuje, jeho pozorovacie podmienky
budu dobré. Este 20. 9. vychédza koncom nautic-
kého simraku ako objekt —1,4 mag. Neskor sice
eSte zjastiuje, no aj tak sa zaCne strdcat na pre-
svetlenej oblohe a 29. 9. bude zase v konjunkcii so
Slnkom.

28. 8. bude v konjunkcii s tenu¢kym kosé¢ikom
Mesiaca, no zoskupenie nebude vyrazné kvoli jas-
nosti Merkira. Za pohlad v3ak bude stat jeho kon-
junkcia s Regulusom (1,4 mag) 9. 9. rdno. Obe
telesd bude delit 40° a v dalekohlade vynikne
Zltkasty Merkiir vo fdze a biely Regulus.

Venusa

1.8.-1.9.-1.10.

[seosmmrseaas sl
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V3etky Casové tidaje si v SEC

Venusa (3,9 mag) je len niekolko stupiiov z4-
padne od Slnka, vychddza len kritko pred nim.
Uhlovo sa k Slnku pribliZzuje a 16. 8. je v hornej
konjunkcii. Po nej sa presunie na vecernt oblohu,
no geometrické podmienky nie si priaznivé, a tak aj
koncom septembra zapadd eSte pred koncom ob-
Cianskeho stimraku. V poslednych septembrovych
diloch sa pribliZi k Saturnu, no svetld obloha bude
toto pekné zoskupenie kazit.

Mars (1,4 — 1,3 mag) sa kone¢ne uhlovo vzdialil
od Slnka, vychadza hodinu po polnoci, koncom au-
gusta je na obzorom uZ v celej druhej polovici noci.
Z Byka sa presunie cez BliZzencov do Raka, a aj ked
jasnostou nevynikd, zaujme svojim Cervenkastym
sfarbenim. 6. 8. prejde pol stupiia popod otvorenou
hviezdokopou M 35 (5,1 mag) a koncom septembra
bude tesne na okraji Jasli¢iek (M 44, 3,1 mag), ¢o
by mohlo in3pirovat astrofotografov.

7 M 35 + Mars 5. - 8. 8.

PribliZi sa k ndm z 2,13 na 1,82 AU a jeho
uhlovy priemer sa zvi¢si zo 4,4 na 5,2”. Je to na po-
zorovanie albedovych ttvarov mélo, no za dobrych
pozorovacich podmienok azda zahliadneme aspori
ich ndznaky.

Mozno dostanete do svojej mailovej schranky
fantastickid spréavu, Ze Mars bude v auguste velky
ako Mesiac. Tieto informdcie sa, Zial, $iria kaz-

Jupiter

Saturn

doro¢ne uZ od velkej opozicie v roku 2003, no aj
vtedy mal Mars len 25”, ¢o je 75-krdt menej ako
uhlovy priemer Mesiaca...

Zdanlivé pribliZenie Marsu a Mesiaca uvidime
25. 8. a23. 9. Septembrové zoskupenie bude zauji-
mavejsie, v blizkosti uZ budd aj Jaslicky v Ra-
kovi.

Jupiter (2,4 aZ -2,8 mag) v Baranovi bude
kralovat nocnej oblohe, koncom septembra vy-
chédza uz pocas nautického stimraku a kulminuje
vysoko nad obzorom vo vyske vySe 50°. Medzi
hviezdami urobi elegantnd klucku, 30. 8. je v za-
stidvke a zalne sa pohybovat spitne (k zdpadu).
Konjunkcie s Mesiacom 20. 8. a 16. 9. nie sd naj-
tesnejsie, no vzhladom na jasnost Jupitera upitaji aj
napriek pomerne velkej fize Mesiaca.

Uz triédrom uvidime $tvoricu jeho najjasnejsich
mesiacov a v dalekohlade pri dostatocnom zvécSeni
sa pokochdme aj jeho mohutnym obla¢nym systé-
mom a Velkou ¢ervenou Skvrnou.

Saturn (0,9 — 0,8 mag) v Panne je nad obzorom
vo vecernych hodindch, no jeho viditeInost sa
skracuje. Na prelome mesiacov zapad4 koncom
nautického simraku a zaciatkom poslednej dekady
sa zacne strdcat vo vecernom sumraku. Je tu teda
jedna z poslednych prileZitosti pozrief si daleko-
hladom jeho mohutné prstence, na ktoré sa poze-
réme zo severnej strany.

Konjunkcie s Mesiacom 4. 8. a 31. 8. si
nevyrazné, vzdialenost neklesne pod 7° a druhd
bude ete aj na svetlej oblohe. 2. 9. prejde Saturn 4’
juzne od hviezdy 44 Vir (5,8 mag) a mbéZeme si teda
v§imniif jeho vlastny pohyb. Konjunkcia s Venusou
30. 9. (1,3°) nastane len 12° od Slnka, planéty za-
padn eSte za stimraku. MdZeme sa vSak pokisit, aj
ked to bude tvrdy orieSok, néjst obe planéty v zor-
nom poli dalekohladu pocas diia.

Urén (5,8 — 5,7 mag) v Rybach mé dobré pod-
mienky viditelnosti, nakolko 26. 9. je v opozicii
a o den skor v prizemi (19,08 AU). Kulminuje vo
vySke 42° a za dobrych pozorovacich podmienok
ho ndjdeme aj volnym okom. V dalekohlade ho
uvidime ako maly zelenkastomodry kotii¢ik s prie-
merom necelé 4”. Konjunkcie s Mesiacom (17. 8.

Urén Neptin
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a 13. 9.) sd nevyrazné, nastdvajui eSte poCas diia
a vzhladom k opozicii je Mesiac vo velke;j féze.
Neptiin (7,8 mag) vo Vodndrovi je na tom eSte

(15) Eunomia 1.--11.9.2011

Tabulky vychodov a zapadov

(august — september 2011)

o nieco lepsie ako Urdn, v opozicii je uz 23. 8., naj-
blizsie k Zemi (28,99 AU) o deii skor. Jeho uhlovy Sinko
priemer aj v opozicii je vSak len 3,4”, a tak ho aj Siimrak
v dalekohlade uvidime len ako malinky modrasty _ 0 y icky 1A
e . i . . , Vych.| Zap. | zaé. | kon. [ za€. | kon. | zaé.| kon.
kotui¢ik. Konjunkcie s Mesiacom st len nevyrazné.
s " . o . 1.8. | 4:14]19:18| 3:38 | 19:55 | 2:49 | 20:42 | 1:50 21:41
Préve v deii jeho opozicie uplynie 165. rokov od 6.8. | 4:21]19:10] 3:45] 19:46 | 2:69 | 20:32 | 2:03] 21:27
jeho objavenia Johannom Gottfriedom Gallem 11.8. | 4:27[19:02] 3:53 ] 19:37 | 3:08 | 20:21 | 2:15] 21:13
v Berline. Nep[l’ln uz pred[y’m videl Galileo v de- 16.8. | 4:34| 18:53] 4:00 | 19:28 | 3:17 | 20:10 | 2:27] 20:59
cembri 1612, povazoval ho viak za hviezdu. Neptin g; 2' 23; :ggj j?g :gég ggg ]gig gig gggg
naSiel Galle spolu so Studentom d’Arrestom len 31.8. | 455 18:24] 4:22 | 18:57 | 3:43 | 19:37 | 3:00[ 20:19
stupefi od predpovedanej polohy, ktord pocitali 1 [5) 3. g:gg 12(1)3 332 }232 gg; :g?i g:g ?ggs
L Adsmmish LB Verder. Updraling e saomlins- opozicii a teda nad obzorom celd noc. Je jasnd | 15.9. | 5:16]17:54] 44| 1825 | 407 [19.02 | a:28[ 194
ti objavu velmi pekne opisané v knihe P. Begeniho i p c Y 190.9, [ 5:23] 17:43] 4:52 | 18:14 | 4:14 | 18:51 | 3:36] 19:30
Hviezdny tuldk (Kozmos 4/2010). (5.6 mag), no jedinou nevyhodou je, Ze md zdpornG | 505550197 55T 4.50 [ 18:04 | 4:22 [ 18:40 | 5:45] 1.18
’ deklindciu a tak pri kulmin4cii dosiahne len 20" nad | 30.9. [ 5:37[ 17:22] 5:06 | 17:53 | 4:29 | 18:29 | 3:53] 19:07
6 3 obzor. 31. 8. rdno prejde len 9° popod y Cap . L
Arpaslicic plancty (4,1 mag), V tom ¢ase bude mat 6,2 mag a jej Mesiac Jupiter
(1) Ceres (8,4 - 7,7 mag) vo Velrybe aod 22.9.  yhlovi rychlost 21”/hod. Vychod Zdpad Vychod Zipad
vo Vodndrovi mé stdle sa zlepSujtice podmienky po-  Vestu objavil H. W. Olbers 29. 3. 1807 v Bré- |8 621 1945 | 1.8 2222 12:34
zorovatelnosti, nakolko 16.§9. je v opozicii. 1. 8. j¢  mach. Pohybuje sa v hlavnom pase asteroidov, jej 1? g 1;2; 2%23 1?' g gfgg ﬁ;;
v zastdvke a zatne sa pohybovat zdpadnym sme-  stredny priemer je 530 km (578x560x458) ajenaj-  |1p.8 1928 727 | 16.8 2126 1141
rom, pri kulmindcii sa dostane do vySky 26°. 2. 9. hmotnejsim asteroidom. Ceres (trpasli¢ia planéta) 21. 8. 21:36 12:44 | 21.8. 21:07 1122
bude pol stupiia juhozépadne od hviezdy 6 Cet (4,9  a Vesta vznikali za podobnych okolnosti, no ich | 26.8. 122 16:47 | 26.8.  20:47  11:03
mag) al4.9.20° juhovichodne od 2 Cet (4,5 mag). vlastnosti sa liSia, nakolko ich VyVOj bol odhgn)’/ 31.8. 7:59 19:02 | 31.8. 20:28 10:43
T — Viac informécii o Veste prinesie sonda Dawn, 1[5]' g 122; 2582 16’- g ?ggg 18(2)2
i {3) Geres ktord v ase vydania tohto &isla uZ bude dspeSne pri | 37 837 827 | 150, 1099 540
Velte ‘ o 209 2158 1320 | 20.9.  19:08  9:21
\ Z jasnejSich asteroidov sme vybrali niekolko, |25 o 246 16:09 | 25.9. 18:47 859
" ktoré sa pribliZia k zaujimavym objektom a méZzu | 30. 9. 9:38  18:44 | 30.9. 18:27 837
" . byt in§pirdciou pre astrofotografov. 2
i W " 17. 9. prejde (13) Egeria (10,6 mag) tesne popod M‘?’rkur Sat’urn
g, tesnou skupinkou galaxii, z ktorych najjasnejsia je o V-‘g.hz‘gd qg‘z’; 3 \”;%';d Z‘?":;
/. - NGC 283 (14,2 mag) a svoju augustovi pit skoné{ 6.8. 611 19:21 6.8 942 9121
ST » 13’ severozdpadne od velmi zaujimavej Spirdlovej 1.8 541 18:53 | 11. 8. 925  21:02
e[ i ; ' galaxie s prietkou NGC 210 (11,6 mag). 16. 8. 5:00 18:25 | 16.8. 9:07  20:43
(10) Hygiea (10,8 mag) bude 17. 8. 40" severne ~ |21.8. 417 18:02 | 21.8. 8:50  20:24
(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi md dobré  od gulovej hviezdokopy NGC 5897 (8,5 mag), |26.8. 343 17:48 | 26.8. 8:33  20:06
podmienky pozorovatelnosti, ktoré sa trosku kratia, v poslednej septembrovej dekdde na zaujimavom | 31-8 324 17:41 | 31.8. 816 1947
‘ . . & ) . . 5.9. 324  17:39 5.9 8:00 19:29
koncom septembra zapadd o 22. hodine. Medzi  pozadi hlavy Skorpiéna a koncom mesiaca necely TN S 1740 | 709 =48 1910
hviezdami sa pohybuje spitne, 16. 9. je v zastdvke  stupefi severozdpadne od gulovej hviezdokopy |157g. 407 1741 | 5.9, 797 18:51
a zaCne svoj pohyb priamo. Nachddza ja v hustych M 80 (7,3 mag). 20.9. 439 1739 | 20.9. 710 18:32
¢astiach Mliecnej cesty, 8. 8. bude 6’ juZne od (21) Lutetia bude zatiatkom augusta 38" juzne  |25.9. 5141 17:35 | 25.9. 654 18:14
hviezdy Y Sgr (5,8 mag). od Cervenej hviezdy A Sgr (2,8 mag), v blizkosti 30.9. 542 17:30 | 30.9. 6:37 17:56
ndjdeme aj gulové hviezdokopy NGC 6638 & %
Diatum  RA(2000)  D(2000) mag el. (9,0 mag — 48’ severovychodne) a M 28 (6,8 mag — Vi::]losda Lépad I‘Jf:;:j Zépad
Efemerida (1) Ceres 1,5 severozédpadne). 16. 8. je v zastdvke, zacne sa 18, 349 1‘9:1'1 18, 2109 927
1.8 00"24,0m -12°36.7" 84 1266 pohybovat vychodnym smerom a tak sa zoskupenia 5. 8. 402 1909 | 6.8. 2049 907
6.8 00M237m  —13°01.1° 83 1313 budd opakovat, no uz vo vacsej vzdialenosti. 11.8. 416 19:05 | 11.8. 20:29  8:46
1.8 00:2% 32 -}ggg 3 312 ng 16.8. 431 19:00 | 16.8.  20:09  8:26
16.8 00 —13°57.7' . < ; : ;
28 00M9S 14288 80 1457 MBI FI il T . T st e
26.8 00"7,0m =15°01.0° 790 505 : : : : 7 :
13 0A0n 15335 78 1550 Efemerida asteroidu (4) Vesta 315 : g g;g :gg? 3; : g 1228 ;gi
5.9 00MO6R 16054 78 1591 1.8 2y o ~22°28.6' 57 | |10.9. 544 1823 |10.9. _ 18:29 643
0.9 O0068% 1659 77 1623 6.8 21h07,0m =23°07.4' 2.6 15.9 559 1815 | 16.9.  18:09  6:22
156.9 00"02,8M =17°04.1" 7.7 1640 11.8 21002 3m —93°43 3’ 57 20' 9' 6:13 18:06 209 17:49 6:00
20.9 23N58,7m =17329.2 7.7 1636 16.8 oQh57.7m —24°15 5’ 58 %59 627 1758 | 25 9 730 541
25.9 23h54 4m -17°60.6' Ll 1614 21.8 oohs3 4m 047432’ 6.0 - 9. : : - 9. - -
30. 9. 23h50,3m -18°07,5' 7.8 157.8 %68 50n49.7m 05°06.2 6.1 30. 9. 6:42 17:50 | 30.9. 17:09 5:20
Efemerida (134340) Pluto 3; g ggﬂjg gﬂ :ggg‘é ; g g Mars Neptiin
1.8, 18h2p1m 18667 142 1467 04 oha? 3m TN 6e Vychod _Zépad Vychod _Zspad
2.8 18"07™ 19005 142 1273 1579 o0h41 4m o548 1" 66 18 (0.5 1658 | 1.8 20:01 _ 6:20
10.9 18h20,0m -19°05.3" 14.2 107.9 20.9 o041 3m _05°47 1’ 6.7 6.8. 0:47  16:53 6. 8. 19:41 6:00
30.9 18M20,1m  -19°09,9" 143 884 259 207420 —05°42 1 6.8 11.8. 0:42  16:48 | 11.8. 1921 5:40
30. 9. 2043 5M -25°33,3' 6,9 16. 8. 0:38  16:42 | 16.8. 19:01 519
s 21. 8. 0:33  16:35 | 21.8. 18:41 4:58
Asteroidy Efemerida asteroidu (21) Lutetia 26.8. 029 1628 | 26.8. _ 18:21 _ 4:38
V opozicii do 11 mag budd: (4) Vesta (5. 8.; 138 1ghg.4m _26°03.0' 102 315' g ggg 123? 315' g 1?2; g;;
5.6 mag), (444) Gyptis (27. 8; 106 mag), | 53 18126,2m —26°08.6' 10.3 10.9. 0.8 16:02 | 10.9. 1722 337
(192) Nausikaa (2. 9.; 8,3 mag), (48) Doris (23. 9.; 11.8. 18h24,9M =26°12.7" 104 59, 015 1553 | 15.9. 17:01 317
11,0 mag) (13) Egeria (28.9.; 10,5 mag). 16.8. 1814 4T =26715.4. 105 20.9. 011543 | 20.9._ 16:41 _ 2:56
. e 1672497 261169 107 | 5579 008 1532 | 25.9. 1621 _ 2:36
Najjasnejsia bude (4) Vesta v KozoroZcovi, pod- 26.8. 18h26 42 —26017 2 10.8 09, 004 1521 1300 16.02 2:15J
mienky jej viditelnosti si vynikajice, 5. 8. je | 31-8 187287 ~26°16.3 108
T
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: (21) Litetia 1. - 31.8.
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g b§ g Détum RA(2000) D(2000) mag el
5 (4)Vesta - c R R ot - -
I : L > | Efemerida kométy
: ‘ C/2009 P1 (Garradd)
v 1.8, 21h3eem  +12°157 88 14638
| 6.8 2iM92m  +13536 87 1489
L { 1.8, 21h00,0m __ +1553 85 _ 148,7
. ] 6.8, 200397m __ +16°469 84 1458
* ~_ | 21.8._ 20M88M __ +17°562 8,3 1410
" 26.8. 197570m _ +18°%47,8 8,2 1348
| 3.8, 19M376m _ +19°24,5 81 127.9
" { 5.9, 19M87m _ +19463 81 _ 1208
Moo 10.9.  19001,4m __ +19°567 80 1137
: . o 15.9.  18759m _ +19°556 _ 8,0 106,/
-25 ¢ e N -5 | | 20.9.  18h324m __ +19°489° 8,0 _ 1001
[ a2 25.9.  18720,/m  +19°38.2 80 938
10Sep™ 30.9.  18M08m  +19°257 80 879
Efemerida kométy
@ 5. | ° 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova
vs o . £ 10.9.  09h39.9M  +06°288 7.9 228
5o o e | 5 g 15.0.  09M47.4m 407531 7.6 258
20.9. _ 09%57.0m _ +08°38,9 7.3 284
B g 25.9. __100091Mm __ +08%51,2 73 _ 304
g 30.9.  10M235m  +08°33,7 75 318

Pozornost si v prvej septembrovej dekdde urcite
zaslizi (15) Eunomia (9,6 mag), ktora bude
v blizkosti jasnej diftiznej hmloviny Kalifornia v
Perzeovi (5,0 mag).

(1036) Ganymed (10,0 — 9,1 mag) sa tri septem-
brové tyZdne bude presivat juhovychodne
stihvezdim Kasiopea s mnoZstvom objektov, pre-
vazne otvorenych hviezdokop a 14. 9. tesne (9°)
minie modrd y Cas (2,2 mag).

Kométy

V médidch pretriasand C/2010 X1 (Elenin) sa
uhlovo priblizuje k Slnku, je nepozorovatelnd, za-
padd krédtko po Slnku. Perihéliom prejde 10. 9.
a lepsie pozorovacie podmienky budi aZ zaciatkom
oktébra, nakolko v posledny septembrovy deii bude
na zaciatku ob¢ianskeho simraku vo vyske len 3°
ako objekt s jasnostou okolo 6 mag.

Argentinsky astronom Sergio Toscano ,,odbornik
na mimozemské formy Zivota“ sa vyjadril, Ze komé-
ta, ktord sa k Zemi pribliZi v polovici oktébra na
0,23 AU, prinesie so sebou aj mimozemski civi-
liz4ciu... Existuje aj predpoklad, Ze sa jednd o z4-
hadnii planétu Nibiru s obeznou dobou asi 3500
rokov. A aby toho nebolo mélo, mimozemstania sa
uz negativne prejavili jinovou aktivitou sopky
Puyehue. Nam je len Itito, Ze toto ¢islo Kozmosu
nevychddza zaciatkom aprila!

C/2009 P1 (Garradd) pomaly zjasiiuje, podla
nominélnej predpovede bude za¢iatkom tohto obdo-
bia jasnejSia ako 9 mag a teda v dosahu silnejsich

SRR
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binokuldrov. 2. 8. bude 40’ severne od jasnej gulovej
hviezdokopy M 15 (6,2 mag), 10. 8. 50’ juzne od
slabej gulovej NGC 7006 (10,6 mag), v polovici au-
guste prejde ponad hlavu Delfina a dostane na
pozadie Mlie¢nej cesty. Jej tesné pribliZenie k hviez-
dokope M 71 (8,2 mag) si iste nenechajii ujst ma-
jitelia fotoapardtov a CCD kamier.

Najjasnejsia (7 mag) bude vSak aZ v polovici
februdra, ked bude dokonca cirkumpoldrna.

3. 8. prechddza perihéliom aj 27P/Crommelin,

md 10,5 mag, no vychddza len koncom astrono-
mického stimraku. Jej elongicia neklesne pod 20°
a uZ koncom augusta sa dostane pod 12 mag.

Je mozZné, Ze bude pozorovatelnd aj periodické
kométa 45P/Honda-Mrkos-Pajdusdkové, ktori ob-
javil 3. 12. 1948 M. Honda a 6. 12. rdno nezédvisle
v Hydre aj A. Mrkos a L. Pajdu§dkov4 na Skal-
natom plese. K Slnku sa pribliZzuje na 0,58 AU, jej
sklon je pomerne maly, iba 4,2° a 15. 8. sa k Zemi
pribliZi len na 9 miliénov kilometrov. V roku 1935
sa pribliZila na 0,08 AU k Jupiteru, ¢o zmenilo jej
obeznt dobu z 5,53 na sicasnych 5,25 roka. Ak-
tudlne pozorovania chybajud, posledné st predperi-
héliové z jina 2006, ked mala asi 13 mag.

Meteory

Koncom jila boli v maxime juzné Piscidy, juZné
& Akvaridy a o Kaprikornidy, ktorych spoloéné pre-
pocitand frekvencia je 20 — 30 meteorov za hodinu.
KedZe maxim4 tychto rojov nie si ostré, vyssie
frekvencie budi pozorovatelné este aj zaciatkom
augusta. Mesiac je kratko po nove a tak pozorovacie
podmienky sd velmi dobré. Relativne blizkost ra-
diantov v§ak byva problémom pri uréovani rojovej
prislu$nosti, navyse situdciu komplikuje aj velkd
plocha radiantu antiheliénového zdroja, ktord je
prave medzi radiantami tychto rojov. U Kaprikor-
nid ndm pomoZe ich mald rychlost, ktord je len

g
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23 km/s. Piscidy a Akvaridy si pomemne mélo jas-
né, Kaprikornidy vSak prekvapuji mnoZstvom jas-
nych meteorov. VysSia frekvencia (ZHR ~ 10)
u Kaprikornid bola zaznamenand v roku 1995.
Jednoznacne najaktivnej$im rojom si Perzeidy,

ktorych maximum v$ak bude ruSené Mesiacom
v splne a tak aj oblibené meteorické expedicie budi
uz v prvej polovici augusta. Maximum Perzeid na-
stane 13. 8. medzi 2. — 14,5. hodinou, najpravde-
podobnejsie okolo 7. Prepocitand frekvencia s bli-

Meteorické roje (august — september 2011)

Roj Aktivita Max. xio, o] 5[ Vinf r ZHR
anithelionovy zdroj (ANT) ~ 26. 11.-24.9. 30 3.0 4
Piscis Austrinidy (PAU) 15.7.210.8. 28.7.  125° 341° -30° 35 3.2 5
juzné & Akvaridy (SDA) 12.7.-23.8.  30.7. 127 340° -16° 41 3.2 16
a Kaprikornidy (CAP) 3.7.-15.8. 30.7. 127 307° -10° 23 25 5
Perzeidy (PER) 17.7.-24.8. 13.8.  140°0 48° +58° 59 22 100
K Cygnidy (KCG) 3.8.-25.8. 18.8. 145 286° +59° 25 3,0 3
o. Aurigidy (AUR) 25.8.-10.9. 149 158°6 93° +39° 67 25 6
septembrové Perzeidy (SPE) 4.9.-14.9. 9.9. 166°7 47° +40° 64 3,0 5

Ziacim sa svitanim dosiahne asi 100 meteorov za
hodinu.

K Cygnidy st mdlo aktivnym rojom s maximom
0 5 dni po Perzeiddch a tak aj ich bude rugit Mesiac.
Frekvencie st Casto pozorovatelmi precenované,
nakolko radiant je vysoko nad obzorom.

Za pozornost viak urcite stoja o Aurigidy s ma-
ximom 1. 9.. Pozorovacie podmienky si vynika-
juce, radiant je okolo polnoci uz vo vyske 30°. Roj
mal zvySent aktivitu 30 — 40 meteorov za hodinu
v rokoch 1935, 1986 a 1994 a dalSie pozorovania st
velmi Ziadané.

Septembrové Perzeidy (€ Perzeidy) s maximom
9. 9. sti mdlo aktivne a navyse ich pozorovanie bude
stazené presvetlenou oblohou, kedZe Mesiac je len
3 dni pred splnom.

Pavol Rapavy

Kalenddr iikazov a vyro¢i (august — september 2011)

1.8. trpaglicia planéta (1) Ceres v zastavke 20.8. 13,1 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 13.9. 14,6 konjunkcia Urana s Mesiacom
2.8. 7.8 Merkar v zastavke. zaéne sa pohybovat spétne (Jupiter 4.1° juZne) (Uran 4.8° juzne)
2.8. 221 Mesiac v prizemi (365 758 km) 20.8. 190. vyrocCie (1821) narodenia E. Suessa 15.9. 7.4 Mesiac v odzemi (406 067 km)
4.8. 7,3 konjunkcia Saturna s Mesiacom 21.8. 22,9 Mesiac v poslednej Sturti 15.9. 140. vyrocie (1871) narodenia Ch. Camichela
(Saturn 7.6° severne) 22.8 10. vyrocie (2001) Deep Space 1 16.9. 12,8 Pluto v zastavke, zaCne sa pohybovat priamo
4.8. 110. vyroCie (1901) narodenia E. Buchara (oblet kométy Borrelly) 16.9. 16,8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
5.8: asteroid (4) Vesta v opozicii (5.6 maq) 22.8. 144 Neptln v prizemi (28.995 AU) (Jupiter 3,7° juzne)
5.8 225. vyrocie (1786) narodenia 23.8. 0,5 Neptun v opozicii 16. 9. trpaslicia planéta (1) Ceres v opozicii
A. A. Brestenského 23.8 165. vyrocie (1846) objavenia Neptdna (7.7 mag)
6.8. 12,1 Mesiac v prvej Stvrti (J. Galle) 20.9. 14,6 Mesiac v poslednej Stvrti
6.8. 50. vyrocie (1961) Vostoku 2 (G. Titov) 25.8. 14,0 konjunkcia Marsu s Mesiacom 20.9. 90. vyrocie (1921) narodenia G. F. Sultanova
6. 8. 830. vyrocie (1181) objavenia supernovy (Mars 3.4° severne) 22.9. 300. vyrodie (1711) narodenia Th. Wrighta
v Kasiopeii 26.8. 5.0 Merkurv zastavke, zacne sa pohybovat priamo | 23.9. 5,7 konjunkcia Marsu s Mesiacom
8.8. 110. vyrocie (1901)narodenia S. Charkina 27.8. asteroid (444) Gyptis v opozicii (10.6 mag) (Mars 5.0° severne)
8.8. 10. vyrodie (2001) Startu sondy Genesis 28.8. 0,3 konjunkcia Merkura s Mesiacom 23.9. 101 jesenna rovnodennost
9.8. 9.9 Venu$av prisini (0.718 AU) (Merkur 3.1° severne) 23.9. asteroid (48) Doris v opozicii (11.0 maa)
9.8. 35. vyrocie (1976) Startu Luny 24 28.8. 40. vyrogie (1971) Startu Luny 19 23.9. 220. vyrocie (1791) narodenia J. F. Enckea
9.8. 100. vyrocie (1911) narodenia W. A. Fowlera | 28. 8. 140. vyroCie (1871) zaloZenia hvezdéarne 24.9. 510. vyroCie (1501) narodenia G. Cardana
13.8. 10,0 Venu$a v odzemi (1.731 AU) v Hurbanove 25.9. 85 Uranv prizemi (19.078 AU)
13.8. 415. vyroCie (1596) objavenia Mira Ceti 28.8. 270. vyroCie (1741)narodenia J. Madarassyho | 26.9. 1.2 Uran v opozicii
(D. Fabricius) 29.8. 41 Mesiacvnove 27.9. 121 Mesiac v nove
13.8. 7  maximum meteorického roja Perzeidy 30.8. 18.5 Jupiter v zastavke, zaCne sa pohybovat spdtne | 28.9. 2.1 Mesiac v prizemi (357 558 km)
(ZHR 100) 30.8. 18.6 Mesiac v prizemi (360 856 km) 28.9. 21,3 Merkur v hornej konjunkcii
13.8. 20,0 Mesiac v spine 31.8. 21,7 konjunkcia Saturna s Mesiacom 28.9. asteroid (13) Egeria v opozicii (10,5 maq)
13.8. 20,0 Merkar v prizemi (0,605 AU) (Saturn 7.7° severne) 29.9. 1,7 konjunkcia Merkura s Sinkom
13.8. 150. vyrocie (1861)narodenia H. A. Turnera 1.9 maximum meteorického roja o Aurigid (Merkur 1,4° severne)
14.8. 14,1 konjunkcia Neptuna s Mesiacom (ZHR 6) 30.9. 0,1 konjunkcia VenuSe s Saturnom
(Neptdn 4.6° juzne) 2.9 asteroid (192) Nausukaa v opozicii (8 3 maq) (Venuda 1,3° juzne)
15:8. 190. vyroCie (1821) narodenia 3.9. 7.1 Merkarv najvacSej zapadnej el 18 30.9. 120. vyrocie (1891) narodenia O. J. Smidta
M. A. Kovalského 4.9. 18,7 Mesiac v prvej Stvrti 2.10. 125. vyrocie (1886) narodenia R. J. Trumplera
158, 125. vyrotie (1886) narodenia 5.9 375. vyrodie (1636) narodenia I. Pardiesa 2.10. 150. vyroCie (1861) narodenia
S. V. Vorosilova-Romanskej 8.9. 7.8 Merkrv prisini (0.307 AU) F. S. Archenholda
16.8. 50. vyroCie (1961) Startu Expoloreru 12 9.9. 58 Merkurv konjunkcii s Regulusom 4.10.43 Mesiac v prvej Stvrti
16.8. 13,2 VenuSa v hornej konjunkcii (Requlus 40" juzne) 4.10. asteroid (27) Euterpe v opozicii (9.3 mag)
17.8. 21 Merkir v dolnej konjunkcii 9.9. maximum meteorického roja septembrové 4.10. 80. vyrocie (1931) narodenia W. Israela
17.8. 11,6 konjunkcia Urdna s Mesiacom (Uran 5,2° juz.) Perzeidy (ZHR 5) 6.10.12.4 Merkar v odzemi (1,416 AU)
18. 8. maximum meteorického roja k Cygnidy ZHR 3) | 10.9. 17,8 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptin 4,4° | 6.10.21,2 konjunkcia Merkira s Saturnom
18.8. 17.4 Mesiac v odzemi (405 162 km) juzne) (Merkur 1.7° juzne)
19.8. 140. vyrocie (1871) narodenia 0. Wrigtha 12.9. 104 Mesiac v splne 6.10. 80. vyrocie (1931) narodenia R.Giacconiho
19.8. 365. vyrocie (1646) narodenia J. Flamsteeda | 12.9. 160. vyrocie (1851)narodenia sira 7.10.22,5 konjunkcia Neptuna s Mesiacom
19. 8. 120. vyrocie (1891) narodenia M. Mumasona A. Schustera (Neptun 4,8° juzne)
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Expedicia na pozorovanie meteorov

LYRIDY 2011

V diioch 20. — 24. aprila 2011 usporiadala
Hvezdéreti v Michalovciach jarnd expediciu na
chatu na Kamenec nad Zemplinskou Siravou pre
¢lenov ndsho ATM (Astro Team Michalovce) za-
merand najmi na pozorovanie meteorov z roja
Lyridy. Na expedicii sa zii¢astnili 4 ¢lenovia ATM
a dvaja pracovnici hvezddrne. Pocasie bolo
slne¢né a teplé, a tak ndm tento velkonocny Cas
vySiel na pozorovanie pocas troch noci zo Styroch.
Ziskali sme takmer 150 zdznamov o prelete
meteorov. Venovali sme sa aj priprave naSich
stitaZiacich na krajské kolo siitaze Co vies o hviez-
dach, ich zaucovaniu v pozorovani meteorov
a zdokonalovaniu v poznévani oblohy. Pozorova-
nia meteorov sme spracovavali pomocou nového
programu WIMPS na platforme Windows, ktory
vytvoril jeden z nasich krizkarov (Michal Ste-
fan&ik) v rémci svojej préce SOC (pozri samostat-
ny ¢lanocek). Spracované pozorovania boli po
navrate odoslané do IMO (International Meteor
Organization) a moZete ich n4jst spolu s ostatnymi
pozorovaniami z celého sveta na strdnke:
http://www.imo.net/live/lyrids2011/. Obcas sme
pozerali aj televiziu, a zahrali sme si karty a Sach.
Naexponovali sme aj mnoZstvo obrdzkov oblohy
digitdlnou zrkadlovkou na stative, vritane tzv. ¢a-
sozbernych snimok vhodnych na zostavenie ani-
mdcie. Expedicia rychlo ubehla a uZ budeme
rozmySslat o augustovom Letnom astronomickom
praktiku (LAP). Video vytvorené M. Stefancfkom
z Casozbernych snimkov si moZete pozrief
na adrese: http://www.youtube.com/watch?v=
iILBZx_gcAL8&feature=player_embedded.

Snimky oblohy fotografoval digitdlnou zrkad-
lovkou Canon 500 so zdkladnym objektivom
18-55 mm n4§ krizkar Michal Stefanéik expozi-
ciou 30 sekiind pri nastavenej citlivosti 1600 resp.
3200 ASA aclone 2,8.

Hviezdokopa vo Vlasoch Bereniky.

RNDr. Zdenék Komdrek  Meteor za stromom.

Dlhoro¢ny clen astronomického
krizku pre stredoSkoldkov pri Hvez-
ddrni v Michalovciach (tzv. ATM =
Astro Team Michalovee) Michal Ste-
fan¢ik (na snimke) vytvoril u nés v ro-

Uspes$na praca SOC

koch 2009 — 2010 pracu Stredoskol-
Zouserver2 - skej odbornej cinnosti (SOC), ktorej
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2' oo — 204 mr2LeS Program si moZzete stiahnut na adrese:
- ! eod . .
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Stiahnuty stbor wimps.zip rozbalte a zlozku WIMPS
preneste/nakopirujte napr. do ,,Program files*.
RNDr. Zdenék Komarek
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Michal Lachky, Partizanske

ALBUM POZOROVATELA

Uplné zatmenie Mesiaca 15. 6. 2011

Daniel T6th, IZa
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Posielam vam par svojich snimkov zatmenia Mesiaca. Pozorovali sme na

Hvezdarni v Partizinskom kde nam vyslo skvelé pocasie. Moon trail (snimka

hore) je fotena Canonom EOS 550D 520x1,3 s, ISO 800, F/3,5 a zloZen4 v pro-

grame Star trail. Ostatné snimky su robené Olympusom C5060 afokalne cez &

Newton 256/1170+32 mm okular. Olympusom je foteny aj zaber na techniku. 21:1SLSEC 21:22 LSEC

21:33 LSEC 21:51 LSEC

Marian Micich, Plevnik

Snimka vlavo: Mesiac vo fize tiplného zatme-
nia, ked vychddzal nad najvyssi vrch na oko-
1i (Maly Manin) o 22,15 LSEC. Fotografované 22:55 LSEC
cez Newton 200/1200, exp. 2,5 sek, ISO 1600.
Uprostred: Mesiac vo faze ¢iastoného zatme-
nia (naexponovany aj s tiefiom zakrytou
Castou) o 23,30 LSEC. Fotografované New-
tonom 200/1000, exp. 0,6 sek, ISO 400. Vpravo:
Mesiac vo faze Ciasto¢ného zatmenia o 23,52
LSEC. Fotografované Newtonom 200/1000,
exp. 1/200 sek, ISO 400.

V Rimavskej Sobote boli podmienky

Daniela Rapavd, Rimayskd Sobota podpriemerné so silnym zakalom.

Po 11. rokoch Mesiac znovu prechiddzal stredom zemského tiefia a tak
zatmenie bolo neoby&ajne dihé, trvalo vy$e 100 min. Bolo tmavé, so silnym : 23:08 LSEC
gradientom Kk stredu, ¢o je dosledkom mnoZstva sopeéného prachu v at- 2 =
mosfére z &ilskej sopky Puyehue, ktora explodovala 4. jiina.

23:14 LSEC 23:32 LSEC

i 5 y iplnej fazy (22:00 SEC, exp. 15 Kkonci
Mesiac kratko pred koncom tiplnej fizy (22:00 SEC, exp. 15 s) a po konci Vietky snimky boli zhotovené fotoaparditom Canon EOS 450D.

tiplného zatmenia (22:12 SEC, exp. 5 5). Foto: D. Rapavd
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