


Kométa C/2011 W3 Lovejoy prezila blizky oblet Sinka

Sinecna sustava

Znovuzrodenie

Astronaut Dan Burbank fotografoval kométu Lovejoy z ISS 21. 12. 2011 po blizkom prelete za Sinkom.

ométu C/2011 W3 objavil 27. 11.
K 2011 ama tér Terry Lovejoy.

Astroném, ktory medzi prvymi
podrobne skiimal snimky zo slnecnej
sondy SOHO a objavoval na nich
zanikajice malé kométy. Jeho prvym
ulovkom bola kométa C/1999 O1.
Neskor sa stal Lovejoy lovcom komét
na vlastna pasf. Kométa, ktort po
nom pomenovali, je tretou z tych, ¢o
objavil viastnym pristrojom. Vo chvili,
ked snimku exponoval, bola od Sinka
vzdialena 110 miliénov kilometrov.
V tom ¢ase este nikto nedokazal pred-
povedat, ako sa bude v blizkosti peri-
hélia spravat. Okrem iného aj preto,
ze odhady bodu najvacsieho priblize-
nia k Sinku sa znaéne odliSovali. Od
50 000 kilometrov az po 120 000 kilo-
metrov.
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Niektori vedci predpovedali, Ze kométa do-
padne na Slnko. Skoro v3etci vSak predpokladali,
Ze sa pocas blizkeho obletu celkom vyparf, pre-
toZe pri takom pribliZeni sa pri teplote niekolko
tisic stuptiov Celzia roztdpa aj Zelezo. Krehké
jadro priemernej kométy, pozliepané zo zmesi
vodného Tadu a zamrznutych plynov, premie-
Sanych s prachom, by sa malo nadobro rozpadntit
a vyparif. Iba neobycajne velké jadro, pravdaze
po znacnej strate hmotnosti, mohlo blizky oblet
preZit.

Jasnost priblizujicej sa kométy postupne na-
rastala. Krétko predtym, ako zmizla za slne¢nym
kotticom, mala jasnost —3 magnitiidy. Po niekol-
kych hodindch sa zrazu na opacnej strane Slnka
objavilo ¢udné, jasné teleso. Lovejoyova kométa
blizky oblet prezila! Pri Slnku nechala svoj
chvost! Na dalSich snimkach sa vSak za vzdalujd-
cou kométou objavil novy chvost, ktory sa po-
stupne predlZoval.

Stratu chvosta vysvetluji vedci tak, Ze jemny
prach, ktory chvost tvori, pribrzdil podla vset-
kého slnecny vietor. Nie je vylicené, Ze Lovejoy
je kométou, ktori pozorovali zo Zeme pred
niekolkymi stovkami rokov. Zdd sa, Ze mala

Foto: NASA

Takto vyzerala Lovejoyova kométa pocas priblizenia
k Sinku (v/avo dole) a potas odletu (vpravo od
sinecného kotica). Chyba zobrazenia sposobila, Ze
odlietajicu kométu vnimame iba ako vodorovni bielu
¢iarku. Na perfektnej snimke by sme videli chvost vy-
kloneny smerom od Sinka.

ovela vicSie jadro ako sa oCakdvalo. Jadro v§ak
bolo pocetnymi blizkymi obletmi také vysuSené,
Ze pocas priblizovania neprejavilo velku aktivitu.
A7 ked narastajtca teplota koru jadra narusila




komety do krasy

Jedna z prvych snimok kométy C/2011 W3 (Lovejoy) na snimke z 2. decembra 2011. (Kométa je machulka svetla

v prieseéniku dvoch priamok vpravo hore.

a loZiskd aktivity, zamrznuté plyny vo vacsich
hibkach sa zacali vyparovat, vytvorila sa jasnd
koma a chvost.

Na dennej oblohe sa kométu nepodarilo po-
zorovat, pretoZe jej jasnost —3 a7z —4 magnitidy
bola o nieco slabsia, ako by bolo treba. Napriek
tomu je kométa Lovejoy jednou z najjasnejSich
komét, aké kedy kozmické sondy zaznamenali.

Lovejoyova kométa patri do rodiny Kreutzo-
vych komét. Tie pravdepodobne vznikli po roz-

vplyvom slnecnej gravitdcie rozpadlo. Podla

Zdetika Sekaninu sa tak stalo v roku 326 nasho
letopoctu. Objekt sa rozpadol na niekolko tisic
kusov, ktoré sa vracaju k Slnku. Posledna vicsia
kométa z tejto rodiny sa k Zemi pribliZila v roku
1970. Bola to kométa C/1970 K1 (White-Or-
tiz-Bolelli), ktord presla perihéliom 14. 5. 1970
a predtym jedinecna C/1965 (Ikea-Seki), ktord
v oktébri 1965 dosiahla jasnost —10 mag. Komé-
tu Lovejoy vSak vedci mohli §tudovat ovela
vykonnej$imi pristrojmi, najmé tymi na palube
sondy SOHO.

Web Spolecnosti pro meziplanetdrni hmotu

Prvii snimku kométy Lovejoy po oblete SInka zo Zeme exponovali éeski astronémovia pomocou robotického

dalekohladu FRAM v Argentine.

2011/ 15 23:00

Kométa Lovejoy 15. 12. 2011 o0 23:00 poéas priblizenia
k Sinku na snimke zo SOHO.

Kométa Lovejoy, ktora bola na juznej oblohe najjas-
nejSou kométou od roku 2007, ked'tam predviedla
svoje divadlo kométa /2006 P1 McNaught. Na hor-
nom obrazku je snimka Lastera Barnesa z 23. decem-
bra, ktord zhotovil z Port Lincolne v juznej Australii.
Dolnii fotografiu zhotovil Colin Legg 22. decembra
2011 v zapadoaustralskom Mandurahu.




Fotosutaz
Svietme si
na cestu...
nie na
hviezdy

Problémy svetelného zneCistenia nepoznajd hranice, preto
zanietenci na oboch strandch rieky Moravy, ktorym zaleZi na
zachovani nocéného prirodného prostredia, riesia podobne
problémy. V Ceskej republike existuje zakon, ktory nesprévne
osvetlovanie aspon ¢iastocne reguluje, na Slovensku takato
legislativa citelne chyba. Aby sa situdcia dalej dramaticky
nezhorsovala je zatial jednou z moznosti aj popularizacia
a propagacia spravneho osvetlovania. Fotosttaz Svietme si
na cestu... nie na hviezdy je jednou z nich.

Na obélke uverejiiujeme vitaznu fotografiu v kategorii Va-
ridcie na tému svetlo a tma Noc pod hviezdami od Pavia

Je nadsvételna rychlost neutrin
realitou?

Vladimir Wagner 5.22-25

Neutrina patfi k tém nejexoti¢téjSim a nejpodivuhod-
néjsim &asticim, které zname. Jiz nékolikrat jejich
studium velmi dramaticky posunulo hranici naseho
poznani. Vzdyt uz predpovéd jejich existence uginil
Woltgang Pauli, aby zachraml platnost ti ne]funda-

energie, hybnosti a momentu hybnosti. DalSim

obrovskym krokem bylo potvrzeni existence oscilaci
mezi tfemi rdznymi typy neutrin. Koncem minulého
roku se neutrina postarala o dalSi senzaci. VySla

analyza méfeni rychlosti neutrin experimentem CNGS
(CERN to Gran Sasso), kterd naznacuje jejich
nadsveételnou rychlost.

Hradiského z Torysy.
Viac na 30. a 31. strane

Znovuzrodenie do krasy
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Zomrel Juraj Bardy Fotosutaz o svetelnom znecisteni
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Stelarna astronomia

Oblaky prvotného plynu v mladom

vesmire $.5 Nepriame metédy uréovania

ALMA otvorila o€i s.6 vzdialenosti a prieskum Galaxie
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Kalendar ukazov a vyroci

Kepler: dve najmensie exoplanéty s. 18 Pavol Rapavy S. 43
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Hvézdar a diplomat
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Prihovor
generalneho riaditela
SUH Hurbanovo

Vazeni priatelia,
od zalozenia nasho i vasho ¢asopisu Koz-
mos uplynulo uz 42 rokov. Som réd, Ze sa
nam ho podarilo udrzat, hoci podmienky
na vydavanie narocnejsich periodik neboli
v uplynulych rokoch najpriaznivejsie.
Napriklad Cechom sa ich Rige hvézd,
kvalitny astronomicky ¢asopis s ovela dih-
Sou tradiciou, udrzat nepodarilo. Kozmos
v ostrej konkurencii astronomickych por-
talov na internete i periodik, ktoré astro-
nomické aktuality bulvarizuju, vychadza
najma vdaka vernosti vas, jeho Citatelov,
ktori oceruju aktualne spravodajstvo
z pbévodnych zdrojov, ¢lanky, ktoré nové
objavy objasnuju v SirSom kontexte
a v neposlednom rade aj informécie o ¢in-
nosti slovenskych astronémov, profesio-
nalnych i amatérskych.

Som rad, ze sa Kozmos, napriek
skromnym podmienkam v ktorych ho
vyrdbame, povazuje za jedno z najkvalit-
nejSich periodik zameranych na populari-
zaciu astronomie v europskom kontexte.

Iste ste zaznamenali, ze v uplynulom
roku sme presli na celofarebné vydavanie
Kozmosu. Prispelo to nielen ku kvalitnej-
$ej prezentacii astronomickych aktualit
a objavov z najvyznamnejsich svetovych
pracovisk, ale aj kvalitnych fotografii
nasich astronémov/amatérov, ktoré su
z roka na rok lepsie. Technicky i o do in-
venéného vyberu a spracovania Ukazov
na nasej oblohe.

V minulom roku sme si pripomenuli
140. vyrocie vzniku hurbanovskej
hvezdarne, najstarsieho kontinualne
pbsobiaceho vedeckého pracoviska na
Uzemi Slovenska. V nasledujicom roku
oslavime 170. vyroCie narodenia Mikulasa
Thege Konkolyho, ktory nasu hvezdaren
zalozil a vysledkami svojej prace si vyslu-
Zil uznanie vyznamnych astronémov p6-
sobiacich na ovela vacésich eurépskych
observatériach.

Verim, Ze v nasledujicom roku sa nam
obec citatelov podari rozsirit najmé o mla-
dych ludi, Studentov z&kladnych, odbor-
nych i vysokych $kél a ich pedagégov
a Kozmos prenikne aj do vSetkych sloven-
skych kniznic.

Zaverom by som sa chcel podakovat
¢lenom redakéného kruhu Kozmosu, ktori
so zaujmom, kolegialne a nezistne,
konzultaciami i viastnymi prispevkami,
vyznamne prispievaju k urovni nasho ¢a-
sopisu.

Na prahu roku 2012 vam zelam krasne
astronomické zazitky pod slovenskou
oblohou a vela prijemnych chvil pri ¢itani
nasho ¢asopisu.

_ Teodor Pintér
Generalny riaditel SUH v Hurbanove

v mladom vesmire

Oblaky prvotného, primordidlneho plynu ob-
javili v spleti vldkien, ktoré sa vyskytuji okolo
niektorych galaxii. Vedci predpokladajui, Ze
plyn, z ktorého sa sformovali, vznikol uZ
niekolko minit po big bangu!!! ZloZenie plynu
zodpoveda4 teoretickym predpokladom a posky-
tuje priame svedectvo podporujice moderné
kozmologické vysvetlenie pdvodu Castic vo ves-
mire. Moderné kozmologické tedrie o povode
prvkov vo vesmire objav mimoriadne posilnil.

V big bangu sa zrodili iba najlahSie prvky,
najmi vodik a hélium. Niekolko stoviek mi-
liénov rokov trvalo, kym sa zhluky prvotného
plynu skondenzovali do oblakov, kde sa zacali
formovat prvé hviezdy. Hviezdy vSak vytvarali
aj taz8ie prvky ako vodik a hélium. Tieto prvky
sa postupne s hmotou prvotnych oblakov pre-
mieSali.

,V oblakoch, ktoré sme teraz objavili, niet
po taz§ich prvkoch ani stopy,” vravi Xavier
Prochaska, astroném z Kalifornskej univerzity
v Santa Cruz. ,,To je dokaz, Ze ide naozaj o pr-
votné, primordidlne oblaky, zloZené iba z vodi-
ka a hélia. Presne také, ako predpovedala teéria
big bangu.*

Ako prvotny plyn objavili? Vedci pomocou
spektrometra HIRES na obrom dalekohlade
Keck I na Havajskych ostrovoch analyzovali
spektrum vzdialenych kvazarov. Ziarenie kva-
zarov sa rozloZilo do spektra s rozlicnymi vl-
novymi dizkami. Tak rozliili, ktoré vinové
di7ky boli absorbované hmotou medzi kvaza-
rom a dalekohladom a ndsledne urcili aj
zloZenie plynu.

Oblaky prvotného plynu

V sieti viakien obklopujiicich niektoré galaxie objavili vedci oblaky prvotného plynu, ktoré okrem vodika
a hélia iné prvky neobsahuji. Vodik a hélium st produktom big bangu.

KaZdy prvok mé nezamenitelny spektrilny
odtlacok — tmavé Ciary v spektre. V spektre pr-
votnych oblakov plynu v$ak nasli iba Ciary
vodika a jeho tazkého izotopu — deutéria.
HIRES zatial nedokdZe rozlisit hélium, ale
vedci predpokladaju, Ze je iba otdzkou Casu,
ked ziskaju aj toto spektrum. Uhlik, kyslik
a kremik pristroj rozlisi, ale ich spektrd sa
v zdznamoch neobjavili. To znamend, Ze v ob-
lakoch nie s.

Doneddvna sa predpokladalo, Ze prvotny
plyn by mal mat priblizne 1/10 000 metalicity
Slnka. Hviezdy a oblaky s najvy$Sou metalici-
tou maji az 10-ndsobne vysSiu metalicitu ako
nasa hviezda. Metalicita najrozli¢nejSich zo-
skupeni hmoty v pozorovatelnom vesmire
koliSe medzi tymito dvoma hodnotami. Vedci
jej meranim ziskavaji udaje o tom, ako sa
chemické prvky vo vesmire distribuuja.

NajvykonnejSie dalekohlady objavuji velké
zhluky hmoty nad samym ,,dnom" vesmiru,
v prvom §tadiu jeho vyvoja. Podla ddajov
spektrdlnej analyzy existovali dva objavené
oblaky plynu uz 1,7 miliardy rokov po big ban-
gu. Podla platnej tedrie sa galaxie v tomto ob-
dobi formovali nabalovanim gigantickych pri-
dov chladného plynu. Tieto ,,chladné pridy*
v§ak doteraz nikto nepozoroval. Je pravde-
podobné, Ze objavené zhluky prvotného plynu
sti takymito pridmi. Dalsie pozorovania ukdzu,
do akej miery st tieto pridy prepojené s ga-
laxiami.

University of California, Science
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telarna astronomia

ALMA
otvorila oci

Zaciatkom oktébra zacal pracovat
najvykonnejsi dalekohlad vyuzivajaci
milimetrové a submilimetrové vinové
dizky: ALMA, Atacama Large Millime-
ter/Submillimeter Array. Prva snimka
ktora vydali, otvara pohlad na vesmir,
aky by sme na optickych a infraéer-
venych dalekohladoch nevideli.
Niekolko tisic astronomov zo
vSetkych kongin sveta, zameranych
na najtmavsie, najchladnejsie, naj-
vzdialenejSie a najskrytejsie zahady
vesmiru bojuju o pridelenie po-
zorovacieho ¢asu na ALMA.

.
3

Vlavo je snimka galaxii Antennae ( NGC 4038

a 4039), ktoru ziskali pocas testovania milimetro-
vého/submilimetrového dalekohladu ALMA. Poas
testovania pracovalo iba 12 zo 66 antén, ale aj tak
ide o doteraz najostrejSiu snimku v tejto oblasti vl
novych dlzok. Po zapojeni zvy$nych antén bude
rozliSenie objektu desatkrat lepSie ako na
snimkach HST. Vpravo vidite tie isté galaxie na
optickej snimke z Hubblovho vesmirneho daleko-
hladu.
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ALMA pracuje, hoci eSte nie je dokoncend.
Na planine Chajnantor v Cile v nadmorskej
vy$ke 5000 metrov funguje zatial iba tretina zo
66 antén, rozostavenych vo vzdialenostiach 125
metrov aZz 16 kilometrov.

Vykon ALMA vsak uZ dnes prekondva vSetky
submilimetrové antény. Milimetrové a sub-
milimetrové viny s 1000-krét dlhSie ako viny
optického svetla. Prve tdto vlastnost umozZiuje
Studovat extrémne chladné objekty v kozme:
husté zhluky kozmického prachu a plynu,
z ktorych sa formuja planéty, ale aj velmi vzdia-
lené objekty v mladom vesmire.

Na prvej skiSobnej snimke z ALMA vidime
galaxie Antennae. Vytvorili ju z ddajov iba 12
antén. Snimka je posobivd, ale seri6znejSie
vedecké analyzy neumoZiluje. Zapojenim dalsich
antén sa dramaticky zvySi ostrost i kvalita
snimok.

Utvar Antennae Galaxies tvoria dve kolidu-
Jjuce galaxie s mimoriadne naruSenymi tvarmi.
Na optickych snimkach dokdZeme v nich rozlisit
iba hviezdy. Na snimkach z ALMA sii aj husté,
chladné mracnd, v ktorych sa hviezdy rodia. Tie-
to mra¢nd nie s iba v jadrach oboch galaxii, ale
aj v chaotickych oblastiach okolo nich. Mra¢na

maji o niekolko milidrd vy§§iu hmotnost ako
Slnko, takZe burlivd hviezdotvorba bude v nich
prebiehat eSte dlho.

Pocas prvych deviatich mesiacov moZno po-
mocou ALMA uskutocnit iba 100 pozorovacich
programov. V poradovniku je v3ak viac ako 900
timov z celého sveta. Ide o svojrdzny rekord
v celych dejindch astronémie.

Z projektov, ktoré vybrali:

Tim Davida Wilnera z Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics sa zameriava na Stidium
zhustkov hmoty, v ktorych sa formuju planetdrne
ststavy. Na muske md hviezdu AU Microscopii,
vzdialent 33 svetelnych rokov, ktord md sotva
1 % veku nésho Slnka. Vedci chetd preskiimat
zérodo¢ny prstenec planetezimdl kriiZiacich oko-
lo hviezdy. Iba ALMA umozni rozliSit zhustky,
v ktorych sa mozu formovat planéty.

Uspesni boli aj lovci exoplanét v zelenych pé-
soch, kde budu hladat vodu. Nielen na planétach:
aj v protoplanetdrnych diskoch. Vedci predpo-
kladajd, Ze by v nich mali byt okrem prachu
a plynu aj balvany vodného [adu a moZno aj or-
ganické molekuly. Cilsky tim bude skiimat disk
okolo mladej hviezdy HD 142572, vzdialenej
400 svetelnych rokov. Uprostred disku je medze-
ra, v ktorej uZ vznikaji obrie planéty. Vonkajsi
disk zasa obsahuje tolko hmoty, Ze sa v fiom
moZe sformovat prinajmenSom tucet obrich
planét. Ndznaky vznikania velkej planéty po-
zorovali aj vo vnitornom disku. Vdaka ALMA
budu Studovat planetdrny systém v stave zrodu.

Holandania sa zameraji na jadro naSej Ga-
laxie, kde hniezdi Sagitarius A*, supermasivna
&erna diera s hmotnostou 4 miliénov Sink. Do
mracien okolo nej Ziaden op-
ticky pristroj okrem ALMA
neprenikne. Silnd gravitdcia na
tieto mra¢nd pdsobi, meni ich
tvary, nasdva, takZe vedci budi
moct zo snimok vycitat detaily
gigantického poZierania hmoty.
Nabalovanie hmoty sprevadza-
ju vytrysky s bezmadla svetel-
nou rychlostou, indikatory pro-
cesov, ktoré v jadre Galaxie
prebiehaju.

Japonci budd Studovat za-
hadné galaxie na samom okraji
viditeIného vesmiru, v ktorych
prebieha biirlivd hviezdotvorba.
Prejavujii sa ako jasné ostrovy
v chladnom, temnom vesmire.
ALMA umozZni vedcom $tudo-
vat stopy chladného prachu
a plynu medzi tymito galaxiami
na samom ,dne vesmiru®,
v stave iba niekolko stoviek
miliénov rokov po big bangu.
Vedci z Tokijskej univerzity sa zameraji najméi
na velmi vzdialend galaxiu Himiko, ktord kazdy
rok vyprodukuje najmenej 100 Slnku podobnych
hviezd. Galaxiu zahaluje obrovsk4, jasnd hmlo-
vina. Nijaky dalekohlad nedokaZe odhalit, preco
je Himiko takd jasnd, ako vznikla takd velkd
a hortica hmlovina v takom chladnom a tmavom
vesmire.

ESO Press Release



Objavi GLAST \WIMPy?

Podstata tmavej hmoty, tejto zahadnej latky,
ktord tvori 22 % objemu hmoty/energie vesmiru,
je nezndma. Napriek tomu, Ze ju vedci de-
satrocia po jej objave na rozli¢ny spdsob skima-
ju. NajprijatelnejSou hypotézou je, Ze tmavi
hmotu tvoria slabo interagujiice masivne Castice
— WIMPy, ktoré nevysielajd, ani neabsorbuju
nijaké Ziarenie.

WIMPy predpovedala teéria supersymetrie,
ktord rozsirila dspeSny Standardny model fyziky
Castic. Vedci sa nazddvaji, Ze WIMPy by sa
mali prejavit Ziarenim gama. Toto Ziarenie
generuji zdroje s vysokou energiou, napriklad
¢ierne diery ¢i vybuchujice hviezdy.

Podla supersymetrie sa WIMPy prejavuji
rovnako ako ich ndprotivky v antihmote. Ak dva
WIMPy interaguji, navzdjom sa anihiluju,
pricom sa uvoliiuje sprka sekundarnych castic
a Ziarenie gama. Vedci difaji, Ze pomocou
dalekohladu Large Area Telescope (LAT), ktory
vyvijaji v rdmci programu GLAST (Gamma-ray
Large Area Space Telescope), tieto signdly
tmavej hmoty s vysokou energiou ndjdu aj
v nadej galaxii. Ak sa im to podari, astronémia
vyrie§i jeden zo svojich najvécsich problémov.

~Pomocou LAT sa budd daf pozorovat jed-
notlivé miesta anihildcie tmavej hmoty,"
vysvetluje Michael Peskin, fyzik z Centra
linedrneho urychlovada v Stanforde (SLAC).
Ted Baltz z InStititu pre Casticovi astrofyziku
a kozmoldgiu v Kavli (KIPAC), ktory spolu-
pracuje na programe GLAST, tvrdi, Ze vdaka
$pecidlnemu dalekohladu sa onedlho dozvieme,
z akej hmoty sa galaxie vyvinuli.

Tmavd hmota interaguje ovela slabSie ako
normdlna hmota, navySe nie je rozptylend
v priestore rovnomerne. Tvor{ klbkd vo vniitri
i okolo galaxii. Ak tmavi hmotu tvoria naozaj
WIMPy, potom tieto formdcie ulah¢uji vzdjom-
né kolizie a anihildcie Castic, ktoré produkuji

fotony s nizkou energiou

kvarky

—

leptony

,‘.
4
i

supersymetricke
neutralina

neustdle pridy Ziarenia gama. Tie by mal

dalekohlad LAT detegovat.

Problémom bude rozliSit Ziarenie gama, pro-
dukt anihildcie tmavej hmoty, od Ziarenia gama,
Siriaceho sa z pocetnych a rdznorodych zdrojov
vo vesmire. Vedci ich budi rozliSovat podla
tychto zdsad:

1. Supersymetria predpokladd, Ze anihildcia
WIMPov produkuje Ziarenie gama na
urcitych vinovych dl7kach, IiSiacich sa od
tych, ktoré generuji napriklad ¢ierne diery
¢i supernovy.

2. Anihilacia tmavej hmoty by sa mala preja-
vit ako exkluzivne Ziarenie, rozliSiteIné od
interakcii, generujucich iné typy Ziarenia.

3. Tieto signaly by sa nemali na obrazovke
GLAST objavit ako bodové zdroje, ale ako
Mesiac.

4. Tieto pridy Ziarenia gama by sa mali Sirit
priebeZzne, na rozdiel od obcasnych
vzplanuti Ziarenia gama, ktoré trvaji od
niekolkych milisekiind aZz po niekolko
miniit.

Ak sa vedcom podarf ndjst signdl s takymito
vlastnostami, Sanca, Ze nadabili na zdroj anihild-
cie WIMPov, by bola velka.

GLAST bude pracovat paralelne s inymi po-
kusmi hladania tmavej hmoty. Napriklad pétra-
nim po kolizidch WIMPov v podzemnych detek-
toroch; pokusmi vyrobit WIMPy vo Velkom
hadrénovom urychlovaci (LHC) v CERNe, ktoré
trvaji uz od roku 2008. V kazdom pripade sa
oCakdva, Ze existencia tychto Castic tmavej hmo-
ty bude potvrdend ¢i vyvritend v priebehu naj-
blizsich rokov.

Ak WIMPy objavia, nastane novd éra fyziky
Castic i astrofyziky. Vesmir za¢neme pozndvat
paralelne v najvicsich i v najmensich $kélach.

NASA Press Release
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Vedci objavili objekt, ktory je podla vSetkého ozrut-
nym diamantom. KrizZi okolo pulzaru, vzdialeného
4000 svetelnych rokov. Obezna draha okolo pul-
zaru by sa zmestila do kruhu s priemerom nasho
Sinka.

Diamant,
kruZiaci okolo pulzaru?

Tim astronémov objavujlci pulzary ziskal
25. 8. 2011 vzacny Ulovok: diamantové tele-
so, ktoré bolo kedysi masivnou hviezdou.
Zistili, ze je malym spoluputnikom pulzaru
PSR J1719-1438, vzdialeného 4000 svetel-
nych rokov. Objekt je 10-krat hmotnejsi ako
Jupiter, ale ma o 60 % mensi priemer. Okolo
pulzaru obehne za 2 hodiny a 10 minit.

Pulzar rotuje rychlostou 10 000 otociek
za minutu. Patri do skupiny milisekundovych
pulzarov. Az 70 % milisekundovych pulza-
rov je sucastou dvojhviezdy. Astrofyzici sa
nazdavaju, ze stary, pomaly rotujici pul-
zar sa dokazal zmenit na milisekundovy
prave vdaka spoluputnikovi, druhej zlozky
dvojhviezdy, z ktorej pulzar postupne odsa-
val hmotu.

Pulzar PSR J1719-1438 a jeho spoluput-
nik tvoria tesnu dvojhviezdu. Spolupttnik je
podla vetkého stard, skolabovana hviezda
- biely trpaslik, s 0,01 % povodnej hmot-
nosti. Sklada sa najma z uhlika a kyslika.
Chemické zlozZenie, tlak a nepatrna velkost
hviezdi¢ky svedcia o tom, Ze sa v agonii
premenila/skrystalizovala na giganticky dia-
mant.

Science Express

Y trpaslici -
nova trieda hviezd

Astronémovia objavili doteraz najchladnej-
$ie hviezdy. Nazvali ich Y trpaslikmi. Y trpasli-
ci st jednym z typov hnedych trpaslikov,
ktorych teplota je nizSia ako 500 K. Sest
z tychto degenerovanych hviezd objavili
v okruhu 40 svetelnych rokov od Zeme. Naj-
blizsia je vzdialena iba 9 svetelnych rokov.

Y trpaslik WISE 1828+ 2650 je doteraz naj-

chladnejsim objavenym trpaslikom. Teplota
jeho atmosféry neprekracuje 25 °C.
Astrophysical Journal

Podla tedrie supersymetrie ¢astice tmavej hmoty, zndme ako neutralina (nazyvané aj WIMPy), sa navzajom
anihiluja, priom vytvaraja rozne typy €astic a Ziarenia, vratane stredne silného Ziarenia gama.
Ak neutralina existuju, dalekohlad LAT rozli§i Ziarenie gama vygenerované ich anihilaciou.
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Stelarna astronomia

Kozmickeé zahady

azdé tri hodiny vytvori vesmir-
K ny dalekohlad na satelite Fer-
mi, mapujuci Ziarenie gama,
snimku celej oblohy. Tak vznikd mapa
vesmiru vysokych energii. Po up-
lynuti kazdého roku vedci cerstvé
udaje analyzuju a objavuju nové
zdroje. Relativne stabilné zdroje
i obcasné vzplanutia Ziarenia gama
z hibokého vesmiru i zo Sinka.

Zjari tohto roku zverejnil tim okolo
Fermi druhy katalog zdrojov, ktoré na
palube satelitu detegoval LAT (Large
Array Telescope). Obsahuje 1873
zdrojov s najvyssou energiou. Viac
ako polovicu tychto zdrojov tvoria ak-
tivne galaxie. Hniezdia v nich Cierne
masivne diery generujlice emisie
gama. Najvacsim prinosom katalogu
je vak velky pocet zdrojov, ktoré nie
su totozneé z objektmi prejavujicimi
sa na inych vinovych dizkach. Az
31 % tvoria nezname zdroje. (Pozri
ilustraciu.)

pulzary 6 %

\’&
aktivne galaxie, \

ktoré nie sii blazary
1% \ 4

nezname zdroje |
31 %

Aktivne galaxie, blazary, tvoria najpocetnejSiu
skupinu v druhom LAT katalogu zo satelitu Fermi.
Pina tretinu vSak tvoria nezname zdroje.

8 * Kozmos 1/2012

zvySky po
supernovach

Pat najsilnejsich zdrojov
v nasej Galaxii

Krabia hmlovina v sithvezdi Byka je po-
zostatkom zaniknutej hviezdy, ktorej svetlo do-
razilo na Zem v roku 1054. LeZi vo vzdia-
lenosti 6500 svetelnych rokov a je jednym
z najStudovanejsich objektov na oblohe. V srd-
ci rozpinajicej sa hmloviny je pulzar, rotujici
rychlostou 30 otociek za sekundu. Doneddvna
sme vSetky emisie s vysokou energiou z toh-
to objektu povazovali za produkt fyzikal-
nych procesov, odohrdvajicich sa blizko pul-
zaru.

Celé desiatky rokov povaZzovali vedci Kra-
biu hmlovinu za najstabilnej$i majdk rontge-
nového Ziarenia. Niekolko pristrojov, aj na pa-
lube satelitu Fermi, objavilo neddvno neocaka-
vané zmeny Ziarenia s vysokou energiou:
pocas ostatnych rokov zoslablo o 7 %.

Fermi a dalSie vesmirne satelity zazname-
nali v minulosti niekolko kritkych vzplanuti
gama s niekolko stokrdt vy$3imi energiami ako
bezné varidcie rontgenového Ziarenia v Kra-
bovi. Tie, ¢o zaznamenali v aprili minulého
roku, vSak prekonali vSetky rekordy. Vedci vy-
pocitali, Ze ich museli vygenerovat elektrény,
urychlené na energie tisic biliénkrat (1019)

gulové
hviezdokopy,
masivne

4% dvojhviezdy,
normalne
galaxie
1%

-
S

| blazary
57 %

Snimku velkej eliptickej galaxie NGC 5128, vzdiale-
nej 12 milionov svetelnych rokov v sihvezdi Centau-
rus, spracovali z fotografii ziskanych optickym,
radiovym a gama dalekohladom. Tak sa zviditelhili
laloky emitujiice radiové Ziarenie v plnom rozsahu —
1,4 milionov svetelnych rokov. Radiové (daje zna-
zornili oranZovou, ddaje z LAT ¢ervenou farbou.

W44, pozostatok po vybuchu supernovy,
je dal$im vyznamnym tlovkom satelitu Fermi.
M4 zhruba 20 000 rokov ¢o je pre takyto objekt
stredny vek. W44, vzdialeny 9800 svetelnych
rokov, ndjdeme v sthvezdi Orla. Fermi tu ob-
javil miesto, ktoré generuje Ziarenie gama
s energiou rddovo az 300 GeV. Nachéddza sa na
c¢ele rozpinajlicej sa ndrazovej viny tam, kde ta-
to nardZa na oblaky chladného, hustého plynu.

Podobné pozorovania mdzu objasnit jed-
nu z najvicsich zahad astrofyziky: povod koz-
mického Ziarenia tvoreného Castcami, zvicsa
proténmi, ktoré sa pohybuji bezmala rychlos-
fou svetla. Magnetické polia ich put galaxiou
menia, takZe ich zdroje sa iba tazko zistuju.



zo satelitu Fermi

Vedci si zatial nie
su nacistom, odkial
sa kozmické Ziare-
nie s najvyssimi
energiami  berie.
Tusia v8ak, Ze na-
jpravdepodobne;j-

$im zdrojom st po-
zostatky po vybu-
choch supernov.

V roku 1949 ta-
liansky fyzik Enri-
co Fermi predpo-
vedal, Ze najener-
getickejSie  koz-
mické Ziarenie
urychluji magne-
tické polia v obla-
koch plynu. Trva-
lo celé desatrocia,
kym vedci zistili,
Ze Fermi mal prav-
du. Pozorovania
W44 a dalSich
zdrojov podopreli
tedriu, podla ktorej
emisie Ziarenia ga-
ma st produktom
zrdzok superrych-
lych proténov s até-
mami plynu.

V407 Cygni,
symbiotickii dvoj-
hviezdu, tvori bie-
ly trpaslik a Cer-
veny obor — hviez-
da, ktord v zdve-

.' : ">,.',

= recnej agénii zvac-

1 stupeit o A
: : e Sila svoj objem na
(NGRS B 500-nsobok Sin-
200 000 syetelnych rokov, [N oftiwlesd
vzdialend 9000 sve-

telnych rokov v sthvezdi Labute, obcas vz-
planie. To vtedy, ked biely trpaslik nabali na
seba vicSie mnoZstvo plynu z obra, ktory po
urcitom case exploduje. Takyto tikaz nazyvaji
hvezddri ,,novou* (novou hviezdou).

Ststava naposledy vybuchla v marci
2010. Fermi zistil, Ze nova je vydatnym zdro-
jom Ziarenia gama s vysokou energiou.
A podistym aj dalSie, hoci zrejme nie vSetky
novy.

Pulzar PSR J0101-6422. Pulzary, rychle
rotujice neutrénové hviezdy, tvoria 6 %
katal6égu. Tieto pulzy LAT, kamera na satelite
Fermi, zachyti priamo iba obcas. VicSinu
pulzarov ~ objavuji  rddioastronémovia,
v poslednych rokoch v8ak najmd na zdklade
vytipovanych slabych objektov z polovacky
LAT. Ide zvicsa o silné, ale neidentifikované
zdroje Ziarenia gama, ktoré mdzu byt aj pulzar-
mi. Ak ide o Ziarenie s parametrami pulzaru

Pristroj LAT na satelite Fermi zmapoval emisie Ziarenia gama zo zvySku po supernove W44. Snimka vznikla
spracovanim réntgenovych snimok zo satelitu ROSAT (modra), infracervenych snimok zo satelitu Spitzer
(Gervena), radiovych snimok z radioteleskopu NRAO/VLA (oranzova).

ako zdroja, do hladania sa zapoja radiote-
leskopy.

Rédioteleskop v Parkes (Austrdlia) vylovil
v polohe nezndmeho ,,zdroja Fermi* signdly
z pulzaru, ktory rotuje rychlostou 400 oto¢iek
za sekundu. Oznédmili to kolegom z timu okolo
satelitu Fermi a ti vzdpati zachytili z pulzaru
PSR J0101-6422 zéblesky Ziarenia gama s rov-
nakou frekvenciou. Objekt ndjdeme v sihvezdi
Tucana.

2FGL J0359,5 + 5410. Vedci z timu
Fermi nevedia, ¢o si maji o tomto zdroji
v sthvezdi Zirafy mysliet. Nachidza sa
v rovine na$ej Galaxie, blizko hviezdami pre-
hustenej strednej casti. UZ tdto poloha za-
ruCuje, Ze ide o zdroj, nachddzajici sa na-
ozaj v naSom hviezdnom ostrove. Pulzar to
nie je.

NajvyznamnejSie zdroje
mimo nasej Galaxie

Centaurus A. Obrovskd eliptickd galaxia
NGC 5128, vzdialend 12 miliénov svetelnych
rokov v sthvezdi Centaurus, je jednou z naj-
bliz8ich aktivnych galaxii. Nachddza sa v nej
emisif unikd z gigantickych lalokov plynu, roz-
prestierajticich sa milién svetelnych rokov, vyvrh-
nutych masfvnou ¢iernou dierou v centre galaxie.

Rédiové emisie vytvaraji rychle sa pohybu-
juce castice. Ak sa fotén s nizkou energiou
zraz{ s tymito Casticami, nadobudne rychlost
a energiu na Urovni Ziarenia gama. Proces
pripomina biliard.

Galaxia Androméda (M31). Je to naj-

bliz§ia Spirdlovd galaxia, velkostou a Struk-

oD
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Takto vyzera mapa oblohy znazoriiujiica zdroje Ziarenia gama s doteraz najvySSim rozliSenim.
Zaroveii je to aj ,,najhlbSia mapa“, o znamena, Ze sii na nej aj zdroje z najvzdialenejSieho,
najmladSieho vesmiru. Najviac najjasnejSich zdrojov Ziarenia gama sa nachadza pozdiz
roviny naSej Galaxie (uprostred). Medzi slabSie zdroje patria pulzary, zvySky po

vybhuchu supernov v naSej Galaxii, ale aj vzdialené galaxie, kde Ziarenie ga-

ma generuji masivne ¢ierne diery v ich jadrach. Snimku vyhotovili

z tidajov, ktoré pocas dvoch rokov ziskal Fermi s vesmirnym da-

lekohladom Specializovanym na Ziarenie gama.

Pulzar CTA 1: prvy z mnohych
pulzarov, ktory objavili pomocou
LAT. Nachadza sa uprostred
zvySkov po supernove CTA 1.
Pulzar ma 10 000 rokov, ale eSte
vzdy vyzaruje 1000-krat viac ener-
gie ako nasSe Sinko.

2FGL J0359,5+5410

O

©

CTA 1 pulzar

O

© e

Nova V407 Cygni

: -

3C454,3

’\1

Nova V407 Cygni: objav je
vyznamny tym, Ze ide o prvi
detekeiu Ziarenia gama z novy!
Tento typ hviezdnych erupcii
nepovazovali donedavna za na-
tolko silné, aby dokazali gene-
rovat Ziarenie gama, najener-
getickejSiu formu Ziarenia.

B

3C454.3: v rokoch 2009 az 2010 zaznamenal LAT

sériu vzplanuti z blazaru 3C 454.3. Po vzplanuti

v roku 2010 sa tento blazar stal najjasnejSim ob-

jektom Ziarenia gama na oblohe. Zdrojom Ziarenia

je priid ¢astic, generovany supermasivnou

ciernou dierou v jadre galaxie. Blazar je vzdialeny
==/ miliard svetelnych rokov. Jeho jasnost sa
=vysvetluje tym, Ze vytrysk smeruje k Zemi.

vysokoenergetické Ziarenie gama. Tvary s
lade so Struktiirami zobrazenymi nielen v ro
novej oblasti (modra), ktoré ziskal nemecky
mirny dalekohlad ROSAT, ale aj infraterveny|
snimkami z rongenového vesmirneho daleko
hladu Spitzer, ¢i radiosnimkami pozemského
radioteleskopu Very Large Array v Socorro.

Celooblohova mapa zo satelitu Fermi. Zostavili ju z iidajov, ktoré satelit nazbieral po¢as dvoch rokov. Takto vyzera obloha, na ktorej vidime iba zdroje s energiami
nad miliardu elektranvoltov (1GeV). Jasnejsie farby oznacuju intenzivnejsie zdroje Ziarenia gama. Diftizna Ziara vypliia celii oblahu, ale najjasnejsia je v rovine nasej
Galaxie. Diskrétne zdroje Ziarenia gama si pulzary a zvySky po supernovach v nasej Galaxii, ale i z inych galaxii, ktorych svetlo generujii supermasivne Gierne diery.

tirou podobnd tej nasej. Vzdialend 2,5 miliéna
svetelnych rokov je objektom, ktory rozliSime
aj bez dalekohladu.

Tim okolo LAT Fermi sa zameral na M31
preto, Ze je silnym zdrojom Ziarenia gama.
Ziarenie gama generuju zraZky vysokoenerge-
tickych kozmickych ¢astic s medzihviezdnym
plynom. Vedci zistili, Ze v galaxii Andromedy
sa kozmické Ziarenie prejavuje slabSie ako
v naSom hviezdnom ostrove. Mozny dévod:
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v M31 sa rodia hviezdy, vrdtane tych, ¢o
koncia ako supernovy produkujice kozmické
Ziarenie pomalSie ako v nasej Galaxii.

Galaxia Cigara (M82). To, ¢o pozoru-
jeme v galaxii Andromeda, prejavuje sa ovela
vyraznejSie v galaxii M82. Ide o galaxiu
v stihvezdi Velkého voza, vzdialend 12 miliénov
svetelnych rokov, kde prebieha ¢uld hviez-
dotvorba.

V strednej oblasti tejto galaxie vznikd
10-krét viac hviezd ako v Mlie¢nej ceste. Pre-
to v nej vybuchuje ovela viac supernov.
Casom sa burlivd hviezdotvorba spomali,
pretoZe plyn, potrebny na formovanie hviezd
sa minie. Dnes je jasnym zdrojom Ziarenia
gama.

Blazar PKS 0537-286. V jadre aktivnej

galaxie hniezdi masivna ¢ierna diera, ktord




Takto vyzerd obloha so zdrojmi energie vy$S§imi ako 100 milionov elektranvoltov. Pre porovnanie:
energia viditelného svetla sa pohybuje v rozmedzi 2 aZ 3 elektronvoltov. Svetlejsie odtiene
oznacujii miesta s vySSim vydajom energie. O rok vyhotovia z idajov dalekohladu LAT
(Largef\rea Telescope) na palube Fermi nevi, dokonalej§iu mapu oblohy v oblasti
Ziarenia gama.

RFGL J1305.0+1152

GRB 090510A

®

Krabia hmlovin@

O

PKS 0537-286

O

PSR J0101-5422

GRB 090510A: V maji 2009
zachytil Zziarenie gama

s vyrazne nerovnakymi ener-
giami. Ziarenie zo zdroja,
vzdialeného 7,3 miliardy
svetelnych rokov, zachytil
LAT zlomok sekundy po
vybuchu. Vedci to povazuji
za dalSi dokaz spravnosti Ein-
steinovej tedrie relativity,
podia ktorej sa fotdny s roz-
nou energiou pohyhuji rov-
nako rychlo - rychlostou
svetla.

=1

2

‘/

Fermi GBM

®

Intenzita {v percentach)

1999 20 05 0 un
oly

Cen A: LAT zachytil Ziarenie gama s vyso-  Krabia hmlovina: z tejto hmloviny, ktora je po-
kou energiou v rozsiahlej oblasti okolo aktiv- zostatkom po relativne nedavnom vybuchu super-
nej galaxie Centaurus A. Oblast sa prekryva novy, zachytil LAT doteraz najsilnejSie vzplanutia
s obrovskym oblakom plynu s priemerom  Ziarenia gama pripisovaneé urcitému objektu.
milién svetelnych rokov, ktory vyzaruje in-  V tomto pripade ide o pulzar v centre hmloviny,
tenzivne radioemisie. Plyn podla vSetkého  ktory elektrény, Go sa k nemu priblizia, urychluje
rozptylil vybuch suprmasivnej Giernej diery. na tisic bilionkrat vy$Sie energie, ako ma
Ziarenie gama (oranzova farba) obklopuje viditelné svetlo! Hmlovina na obrazku vznikla
bielu optickii fotografiu galaxie. spracovanim rdntgenovych a optickych snimok.

brie bubliny Ziarenia gama: koncom roka
09 objavil Fermi obrovskii Struktiru emitu-
u Ziarenie gama. Struktira ma priemer
000 svetelnych rokov a pokryva priestor

d i pod rovinou nasej Galaxie. Takéto

bliny méZu byt produktmi erupcii masivnej

brnej diery v jadre Mlieénej cesty.

produkuje vytrysky castic pohybujicich sa
bezmadla rychlostou svetla. Ak jeden z pro-
tilahlych vytryskov smeruje k Zemi, takito
galaxiu oznacujd vedci ako blazar.

PKS 0537-286, variabilny blazar v sui-
hvezdi Leva, je druhym najvzdialenej$im ob-
jektom z katalégu LAT Fermi. Z jeho Cer-
veného posunu z = 3,1, vypoéitali vzdialenost
11,7 miliardy svetelnych rokov. To znamend,
Ze fotény Ziarenia gama leteli k ndm plnych
11,7 miliardy rokov.

Premenlivost vytryskov z tejto vzdialenej
galaxie umozZiiuje vedcom Studovat zmeny,
spodsobované supermasivnou ciernou dierou,
ktord nepravidelne nabalovala z okolia hmotu
v Case, ked mal vesmir sotva 2 miliardy rokov.

2FGL J1305,0+1152. Posledny zo zéhad-
nych objektov ndjdeme v sihvezdi Panny,
vysoko nad rovinou galaxie. Ide o slaby ob-
jekt, ktory sa pocas dvoch rokov nezmenil.

Jednou z moznosti ako klasifikovat tieto ob-
jekty je vyuZit ich spektrdlny priebeh v gama

oblasti. Inymi slovami, urcit intenzitu Ziarenia
gama pri roznych energidch. Pri ur¢itych ener-
gidch sa v spektrach objektov objavi ,,spektral-
na medzera®, pokles intenzity pod ocakdvanu
tdroven.

Ak by to bol pulzar, vykazoval by ndhly
pokles intenzity pri vysokych energidch. Bla-
zary vykazuju pomalsi pokles. Lenze 2 FGL
J1305,0+1152 nevykazuje nijakd spektrdlnu
medzeru, ¢o je momentdlne naozajstnd zdhada.

NASA/Fermi LAT Press Release
®
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Sinecna sustava

DNA z vesmiru: biologické latky objavili v meteori-
toch uz pred polstorocim. Podla najnovsich analyz
sa mohli sformovat vo vesmire.

DNA
z meteoritov?

Dokaz o existencii zivych organizmov mi-
mo Zeme zatial nemame. O to prekvapu-
jucejsia je sprava Americkej akadémie vied
o tom, ze DNA, zékladna zlozka Zivota, sa
moze formovat nielen na telesach vhod-
nych pre zivot, ale aj v kozmickom pries-
tore. Americki vedci objavili DNA v me-
teoritoch, ktoré sa urcite sformovali mimo
Zeme.

Komponenty DNA sa nasli uz v meteori-
toch analyzovanych v 60. rokoch. Vedci
v tom ¢ase usudili, Ze tieto telesa boli kon-
taminované organickymi bunkami az po
dopade na Zem. Tim z Goddardovho cen-
tra pre vesmirne lety v Greenbelte (Mary-
land), analyzovali nedavno zbierku meteori-
tov z Antarktidy, bohatych na uhlik. Objavili
v nich adenin a guanin, takzvané nukleo-
bazy, dve dolezité zlozky DNA. Nasli aj iné,
nebiologické chemické zlic¢eniny, podobné
biologickym. Vedci ich nazyvaju ,analogy
nukleobaz".

Tieto analégy sa povazuju za kiu¢
k tvorbe biologickych chemikalii v kozme,
pretoze na Zemi sa zatial nenasli. Hojne sa
v§ak vyskytuju v ,chemickych fabrikach*,
napriklad v niektorych typoch asteroidoy,
na ktorych objavili uz cely rad organickych
latok.

Druhym klu¢om k vyrieSeniu zahady su
Udaje z analyzy antarktického ladu
nedaleko miesta, kde sa meteority so
stopami organickych zlG€enin nasli. V lade
nasli radovo menej nukleobaz a Ziadne
analogy.

V laboratoriu sa podarilo vytvorit genera-
ciu vSetkych chemikalii, ktoré vznikaju ne-
biologickymi procesmi. Na svete je dokaz,
ze tieto latky moZzu vznikat aj v materskych
telesach, v asteroidoch. S vysokou pravde-
podobnostou mozno povedat, ze DNA
z antarktickych meteoritov je mimozem-
ského povodu.

Proceedings of the National Academy
of Sciences of the USA
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Privratena strana Mesiaca
je v podstate plochd, nad
odvratenou stranou sa vypinaji
_pomerne vysoké pohoria.
Styri obrazky z poéitacovej
simulacie objasiiujd najnovsiu
tedriu, podla ktorej sa Mesiac
zrazil s mesiadikom. Naraz bol
mikky, takze véacsina materialu
sa nevyparila, ale uloZila v ma-
lom krateri a okolo neho.
Mesiac a hypoteticky mesiacik
sa sformovali z vyvrhnutého
materidlu potom, ako sa Zem
zrazila s telesom velkym ako
Mars. Okolo Mesiaca krizili na
tej istej drahe.

Miada Zem
mala (asi)
dva mesiace

Népadnd odliSnost privratenej a odvratenej
strany Mesiaca je jednou zo zéhad lundrnej as-
tronémie. Na privratenej strane prevlddaji ploché
planiny, ldvové moria, pricom rozdiely medzi
najniz§imi a najvy$§imi Gtvarmi sd relativne
malé. Odvritend strana md podstatne silnejSiu,
aZ 50 km hrubi koéru. Nad vysocinami sa vypi-
najui pomerne vysoké retaze hor. Kalifornski ved-
ci uverejnili neddvno v ¢asopise Nature najnovsi,
alternativny model dosledkov ,,velkého impak-
tu®, podla ktorého sa planéta s parametrami Mar-
su krétko po sformovani Slne¢nej ststavy zrazila
S0 Zemou.

Podla pévodného modelu sa z vyvrhnutého
materidlu sformoval iba Mesiac. Podla modelu
vedcov z Kalifornskej univerzity v Santa Cruz
(UCS) sa po zrazke sformovalo najmenej jedno
dalsie teleso, ale moZno aj viac mensich telies.
To najvicsie (s priemerom 1000 km a hmot-
nostou 1/30 Mesiaca) neskdr mikko kolidovalo
s Mesiacom. Nebol to ohnivy impakt, pri ktorom

.....

.....

ho telesa. V naSom pripade mal krater pétkrat
mens$i priemer ako impaktor. Mesiacik sa po

Alternativna hypotéza: Peter Schultz z Brown University
v §tate Rhode Island (USA) prezentoval iny scenar
zrazky. Podia neho sekundarny mesiacik ,Strajchol”
oblasti okolo juzného mesacéného polu. Kolizia pre-
miestnila znaéni ¢ast tuhnicej kory smerom na sever.
Tak vznikla dnesna podoba hornatej odvratenej strany
Mesiaca.

zrazke rozpadol. Cast materidlu vyplnila krater,
Cast sa na odvratenej strane uloZila do zvl4Stne;j,
niekolko desiatok kilometrov hrubej vrstvy.

Podla Erica Asphauga, planetoléga na UCSC,
je model v dobrej zhode s predstavami o dyna-
mickej stabilite takého systému, s odhadmi Casu
chladnutia Mesiaca i s vekom lundrnych hornin.
Uz predchddzajice simuldcie ,,velkej zrazky*
naznaCovali, Ze jej produktmi mohlo byt viac
telies. Preto sa vedci z UCSC rozhodli dokladne;j-
Sie preskdmat dynamiku kolizie a zrekonStruo-
vat nielen drdhu, ale aj evoliciu zrdZkou uvol-
neného materidlu.

Zo simulédcie vyplynulo, Ze po zrdzke Zeme
s nezndmym telesom sa sformovali dve telesa:
Mesiac a mesiacik s hmotnosfoul/30 hmotnosti
Mesiaca. Nakolko sa obe telesd pohybovali rov-
nakym smerom a po rovnakych drahach, ich
zrazka nebola prudkd. VéacSina materidlu z men-
Sieho telesa sa usadila na odvrdtenej strane
a vytvorila hrubd kéru. Podoba namodelovanej
odvritenej strany Mesiaca na obrazovke pripomi-
na redlny povrch!

Vedci sa nazddvajui, Ze druhy mesiac kratko
po sformovani uviazol v gravitacnej pasci, v jed-
nom z Lagrangeovych bodov na obeznej drihe
Mesiaca. Z pasce unikol neskdr, ked sa obeznd
drdha Mesiaca do istej miery od Zeme vzdialila
(Mesiac sa od Zeme neustéle vzdaluje), ¢im sa
narusila aj stabilita Lagrangeovych bodov.

Model vysvetluje aj roznorodost zloZenia
mesacnej kory. Na privrdtenej strane prevlada
draslik, vzdcne horniny a fosfor. Vedci sa nazda-
vajd, Ze tieto prvky, ale aj urdn a thérium, boli
sticastou ocednu magmy, ktory pod hrubniicou
koérou Mesiaca postupne tuhol. ZrdZka premiest-
nila vrstvy tejto kory z odvrétenej strany na
privrateni. Tak vznikla geoldgia, aki tam dnes
pozorujeme!

Vedci z UCSC v Santa Cruz vysvetlili aj pro-
ces formovania vysocin. Z ich simuldcif vyplyva,
Ze nerovnako hrubu kéru Mesiaca sformovali aj
slapové sily. Ktord z tychto hypotéz je pravdivé,
ukdZu a7z dalSie merania. NajbliZSie tdaje za-
bezpeci uz misia GRAIL (Gravity Recovery and
Interior Laboratory), ktord ziska mimoriadne
presné tdaje o gravitdcii mesa¢ného vnitra. Ma-
pa masconov pomoZe objasnit, ¢o sa pred miliar-
dami rokov naozaj stalo. Definitivne to potvrdia
aZ vzorky mesacnej pddy z vytipovanych miest,
ktoré privezi navratné sondy.

Nature



Eris
je dvoj¢atom Pluta

V novembri 2010 prekryla trpasli¢ia planéta
Eris slabti hviezdu. Takéto tkazy si velmi zried-
kavé, a ked je teleso malé a velmi vzdialené,
tazko sa pozorujd. Casto sa viak iba takto daji
ziskat presnejSie idaje o velkosti a tvare vzdia-
leného telesa.

Zékryt pozorovali z 26 miest na Zemi, ale iba
dva timy v Cile mali pozorovanie pozitfvne: prvy
na observatériu ESO v La Silla pomocou dale-
kohladu TRAPPIST (TRAnsiting Planets and
PlanetesImals Small Telescope) a v mestecku
San Pedro de Atacama, kde postavili dalSie dva
dalekohlady.

VSetky tri pristroje zaznamenali pocas zdkrytu
nepatrny pokles jasnosti vzdialenej hviezdy.

Udaje zaznamenané dalekohladmi na dvoch
rozli¢nych miestach naznacili, Ze Eris je bezmdla
idedlne gulaté teleso. Celkom presné tidaje mozu
vedci ziskat iba z telesa, na ktorom nie si velké
pohoria. Na velkej, zaladnenej Eris je vyskyt
takychto pohori nepravdepodobny.

Eris objavili v roku 2005 v Kuiperovom pése.
Pomenovali ju podla gréckej bohyne chaosu
a svaru. Objav podnietil diskusie planetolégov,
ktorf navrhli vytvorif novu triedu telies — tr-
pasli¢ie planéty. V roku 2006 zaradili do tejto
triedy aj Pluto.

Podla povodnych merani mala Eris priemer
Podla najnovsich tdajov md priemer iba 2326
kilometrov, s presnostou +12 km. Nakolko prie-
mer Pluta sa odhaduje na 2 300 aZ 2400 km, sta-
la sa Eris jeho dvojcatom. Udaje o velkosti Pluta
sa ziskavaju tazSie, pretoZe jeho hustejsia pulzu-
juca atmosféra znemoZiiuje presnejSie merania
pocas zdkrytov.

Hmotnost Eris vypoditali vedci vdaka mesia-
¢iku Dysnomia. (Dysnomia, v gréckej mytol6gii
dcéra Eris, bola bohytiou bezprdvia.) Zistili, Ze
Eris je 0 27 % hmotnejSia ako Pluto, s hustotou
2,52 gramov na cm?. Pre porovnanie: Mesiac m4
hustotu 3,3 g/em3. Hustota naznauje, Ze ide
o velké skalnaté teleso s hmotnostou 22 % ndsho
Mesiaca, obalené 100 km hrubou ladovou korou.
Podiel fadu 85 %, podiel pevnych hornin 15 %.

Povrch Eris odrdza 96 % svetla dopadajticeho

Trpaslicia planéta Eris (ilustracia) je podia najnovsich
{idajov zhruba rovnako velka ako Pluto. Povrch pokry-

ty sriefilom ma mimoriadne vysokeé albedo.

llustrécia Eris (v pozadi) a jej mesiacika Dysmonia.
Mesiatik je ovela tmavsie teleso.

na jej povrch. Spolu so Saturnovym mesiacom
Enceladus patria k telesdm s najvy$sim albedom
v Slnecnej ststave. Koru vodného Tadu pokryva
lad bohaty na dusik, premieSany so zamrznutym
metdnom. Prdve tento [ad, tenky sotva milimeter,
ma také vysoké albedo.

Je mozné, Ze na povrchu Eris sa kondenzuje
v podobe sriefia dusikovd a metdnova atmosféra
v cykloch, pripominajiicich Pluto. Je zndme, Ze
ked'sa Pluto na svojej vystrednej drahe priblizuje
k Slnku, cast ladovej kory sa vyparuje a atmo-
sféra sa zvidc3uje a hustne. A naopak, ked sa od
Slnka vzdaluje, atmosféra mrzne a v podobe ne-
kone¢nych chumelic sa opif ukladd na povrchu.

Aj Eris obieha okolo Slnka po vystrednej
drédhe, ale v ovela vic¢Sej vzdialenosti, takZe pro-
cesy nie su také intenzivne. UZ aj preto, Ze k vy-
parovaniu povrchu dochddza iba v Case, ked sa
trpasli¢ia planéta ocitne v blizkosti perihélia, vo
vzdialenosti 5,7 milidrd kilometrov od SInka.

Pomocou najnovsich tdajov vedci odhadli aj
teploty na povrchu Eris: na strane privrdtenej
k Slnku minus 239 °C, na odvrdtene;j strane eSte
o niekolko stupfiov menej.

ESO Press Release, Nature

Eris
polomer 1163 km

~——— San Pedro, Cile

‘\\

La Silla, Cite

El Leoncito, Argentina

Diagram znazoriiuje drahu hviezdy poéas zakrytu trpasliou planétou Eris v novembri minulého roku.
Pozorovatelia z dvoch rozdielnych stanovisk v Gile videli, ako hviezda na isty Gas zmizla, pretoZe Eris jej svetlo

zatienila. Udaje umoznili vypocitat velkost telesa.

2007 ORyg

—~

Drahy transneptunickych asteroidov 2007 OR4q
a Eris.

Lad na povrchu
2007 ORqq

2007 ORy, teleso kruziace okolo Sinka
v Kuiperovom pase, je obalené vodnym la-
dom. To by este nebola nijaka senzacia. Pla-
netoldgovia sa vSak nazdavaju, ze vodu v dav-
nych ¢asoch vychrlili sopky! Vedci na povrchu
objavili aj metan, ¢o naznacuje, ze siedme
najvacsie transneptunické teleso mohlo mat
kedysi atmosféru, ktorl postupne stratilo.

Caltech; Astrophysical Journal Letters

L€
Hi'iaka

[ ELCELC Haumea

Quaoar

Najvécsie transneptunické telesé zoradené podla
velkosti. Prvé 4 si trpaslicie planéty.
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necna susiava

plynulych patnact let bylo
U z hlediska nasich znalosti

o vodé na planeté Mars, jejim
rozlozeni, historii ¢i proménach
v ase velmi dramatickych. Flotila
vysadkovych i orbitalnich sond
nékolikrat pfepsala nase predstavy
o minulosti i sou¢asnosti vody na
Rudé planeté.

LT R SEREOYEE
Udoli Ma’adim Vallis vyhloubené vodou tekouci

z krateru Gusev o priméru 170 km (misto pfistani
sondy Spirit, fotografovano sondou Viking).

Namraza tak, jak ji vidéla sonda Viking 2.

Pokud pomineme nechvalné zndmé Schiapa-
relliho kandly na Marsu (které byly od roku 1877
vyddvané za dimyslny zavlaZovaci systém,
nicméné jejichZ existence byla pozdé&ji vyvréce-
na), tak jsme toho o vodé na Marsu pied za-
¢4tkem prizkumu automatickymi sondami mno-
ho nevédéli.

V roce 1947 sice americky astronom Gerald
Kuipers odhalil s pomoci spektrometru piitom-
nost oxidu uhli¢itého v atmosféfe Marsu a o tfi
roky pozdéji objevil poldmi ledové ¢epicky, které

se podle néj mély sklddat z vodnich krystalku.
V roce 1963 Audouin Dollfus z Pafizské
hvézdarny zase prokézal, Ze atmosféra Marsu ob-
sahuje i vodni pdru.

Revoluci v naSich znalostech znamenala az
sonda Mariner 9 (USA, start kvéten 1971). Pred-
chozi prulety sond této série kolem Marsu byly
spiSe technického charakteru a k jejich nejvétsim
»objevum* patfilo vyvrdceni existence Schiapa-
relliho kandli. Sonda Mariner 9 ndm predala
prvni pfimé dikazy o vodé na Marsu. Nalezla
fi¢ni koryta, vodni erozi vzniklé kationy (vice
nez 4000 km dlouhy byl pfitom pojmenovany
praveé po této sondé, Valles Marineris), meteoro-
logické fronty, mlhy a dalsi jevy. Tim ndm ovSem
bylo ukdzdno pouze smérovani, protoZe po prile-
tu sondy Mariner 9 zustalo vice otdzek nez odpo-
védi. Jak se ménilo vodni prostfedi na Marsu
v historii? Kde je voda dnes, resp. kam se
podéla? Najdeme ji i na povrchu v kapalném
stavu? DokdZe zde vytvofit ptihodné podminky
pro vznik a vyvoj Zivota dlouhodob&? Tyto
a mnohé dalsi otdzky vedly ke vzniku programu
Viking, ktery se uskute¢nil v sedmdesétych le-
tech.

V jeho ramci pak dva péary sond (vysadkové
a orbitdlni) objevily na povrchu planety velké
ttvary, jejichZ vznik jsme si nedokézali vysvétlit
jinak, neZ pravé plisobenim vody. Slo o stopy po
rozsdhlych zdplavéch, (vodou) protrZené stény
krateri, horniny premisténé tisice kilometru

Udolim Valles Marineris (pojmenované po sondé
Mariner 9; na snimku z Mars Expressu) kdysi tekly
proudy vody.




Mars

daleko od mista svého vzniku... A podrobné
snimky ukdzaly, Ze mnoho kriteru vypadd, jako
by dopadové téleso nardZelo do bahna. VyvrZeny
materidl z nich totiZ okolni ttvary v nékterych
ptipadech ,,obtekl” nebo vytvoril ,,rozmdzlou™
stopu: tedy podobu, jakd by pfi dopadu télesa na
pevnou plochu (jak zndme napiiklad na Mésici)
nevznikla.

Mise Viking naSla koryta fek, které byly
v minulosti az desettisickrat vydatnéjsi, nez je
tieba Missisippi (tou za sekundu u tsti prumérné
protece 17 tisic kubikt). Stejné tak upoutala po-
zomost jizni poldrni ¢epicka o teploté minus 73
stupniti Celsia. Ta je totiZ piili§ tepld na to, aby ji
tvoril zmrzly oxid uhlidity, takZe jejim zaklad-
nim stavebnim kamenem je nejspiSe pravé voda.

Chybélo devét centimetru

To jsou vysledky z orbitdlnich modulu Viking;
povrchové aparatury pfi pdtrdni po vodé tak
tspésné nebyly. Jen podotykdme, Ze hleddni vody
nemély v popisu prace (a i kdyby je Cisté teore-
ticky nasly, nebyly schopni se svym piistrojovym
vybavenim urcit koncentraci). Povrchové sondy
nalezly jen nepiimé dukazy. PredevSim soli siry
a chldru, které zustdvaji po odpafeni moiské
vody. JenZe to jako nezvratny dukaz nestaci, pro-
toZe musime pfipustit moznosti jejich vzniku
i jinou (,,suchou®) cestou. Modul Viking 2 byl
vice na severu (48. stupeti severni Sitky oproti 23.
v piipadé sesterské stanice) a v zimnich mésicich
dokonce nafotografoval namrazu na okolnich
kamenech. Opét ale nemél odpovidajici pristro-
jové vybaveni pro jeji rozbor, takZe i v tomto pri-
padé §lo o nepiimy dikaz pfitomnosti vody.

Pfitom dnes vime, Ze pravé sondu
Viking 2 délily od objevu podpovr-
chové vody pouhé centimetry. Ano,
centimetry! Jeji robotické rameno
odebiralo vzorky z hloubky 15 cm:
kdyby $lo jesté o 9 cm hloubgji, na-
§lo by podpovrchovou vodu. V roce
2008 (sonda Viking 2 byla vypnuta
v dubnu 1980) vznikl v jeji blizkosti
novy dopadovy krater. Tim se ndm
naskytl pohled do nitra planety a je-
ho detailni prizkum z ob€Zné drahy
(pomoci sondy Mars Reconnaissance Orbiter —
MRO) ukdzal, Ze led je v této oblasti piitomen od
hloubky zhruba 23 centimetrti.

Historie Zadné ,kdyby* neznd, takZe dnes
muZeme jen spekulovat, jak by pohled o devét
centimetrii niZze zménil nd§ pohled na Mars
a nésledujici mise k nému. Bezpe¢né mizZeme
tvrdit jen jedno jediné: zménil by je zdsadné.

Jdi za vodou

Jinak dspé$nd vyprava Viking kaZdopddné
ukdzala, Ze zvoleny pfistup piimého hledani Zi-
vota bez dalSi znalosti terénu a souvislosti
piipomind stielbu na slepo. A Ze je tedy nutné
planetu Mars dikladnéji poznat. Vznikl tak kon-
cept Follow the Water, Ndsledovat vodu. Podle
néj se fidil nasledujici vybér meziplanetdrnich
sond a ptedevsim jejich piistrojového vybaveni.

Mars Global Surveyor — MGS (start listopad
1996, préce do listopadu 2006) nesl piistroj TES
(Thermal Emission Spectrometer), ktery dokédzal
detekovat plochy desitek tisic kilometra ctverec-
nich pokrytych olivinem. Jen pro tplnost dod4-

Strouhy vzniklé pravdépodobné vytrysky vody v krateru Asimov (fotografovano sondou MRO).

Sonda Mars Express prepisuje nase pfedstavy o vedé pod povrchem
i v atmosféfe Marsu.

vadme, Ze ve stejném startovacim okné vypusténa
sonda Mars Pathfinder spole¢né s vozitkem So-
journer po vodé vibec nepétrala, nebot §lo o Cisté
technickou vypravu (napf. spektrometr APEX
dokdzal detekovat vSechny prvky kromé vodiku
— pravé jeho odhaleni je pfitom kli¢ové pii
patrdni po molekuldch vody). Sonda vyfo-
tografovala ve svém okoli obldzky, které mohly
byt dle ndzoru védct vytvarované v minulosti
tekouci vodou. Opét ale jako dikaz cehokoliv to
pochopitelné bylo slabé.

Zpét ke spektrometru TES. V oblasti Nili
Fossae naSel souvislou plochu tficeti tisic kilo-
metril pokrytou stopami olivinu. Jeho vznik pfi-
tom mdme spojeny se sope¢nou ¢innosti. Mars
piitom povaZujeme za vulkanicky mrtvou plane-
tu, takZe olivin zde musi byt velmi dlouho. JenZe
to je v pitkrém kontrastu s faktem, Ze olivin ve
spojeni s vlhkosti rychle zvétrava na jiné minerdly
(namdtkou pyrosiderit, chlorit, montmorillonitové
skupiny, maghemit ¢i hematit). Pokud tedy olivin
zlistal na takto rozlehlych plochdch, mdme co do
¢inéni s dlouhodobé suchymi oblastmi.

V prosinci 2006 zvefejnila NASA fotografie
krateru Terra Sirenum a Centauri Montes
pofizené sondou Mars Global Surveyor, které
ukazuji na pfitomnost vody v tekutém stavu na
povrchu planety v letech 1999 az 2001. Jsou na
nich totiZ vidét stovky vpusti, kterymi se voda
dostala na povrch planety — a pak urazila urcitou
vzdalenost (desitek aZ stovek metri), neZ se
odpafila. Vzniklé strouhy jsou pozorovatelné
iz ob&zné drahy a predstavuji jakysi ,,podpis*, Ze
tu voda v kapalném stavu byla.

Pfi kazdém pozorovaném vytrysku (resp. jen
jeho ndsledku) bylo uvolnéno mnozstvi vody,
které by dokdzalo naplnit pét aZ deset bazénu.
Védec Michael Malin ze spolecnosti Malin
Space Science Systems v San Diegu (Kalifornie),
ktery je dlouhodobym dodavatelem kamer pro
snimkovani Marsu pro sondy NASA, nicméné
varuje pfed bezbfehym optimismem: ,,Nase mira
jistoty, zdali jde skute¢né o strouhy vytvoiené
plsobenim tekouci vody, je vysokd, ale ne ex-
trémné vysokd4.*

Tyto struhy majici podobu tmavych pruhli na
povrchu Marsu (ono ,,tmavé" je relativni pojem,

oD
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Ricni delta u krateru Eberwalde (fotografovala sonda Mars Express). Z kréteru o pivodnim priméru 65 km

je silné nezfetelny jen pravy okraj v pravém dolnim rohu snimku.

neb jsou jen asi o deset procent tmavsi, neZ okoli)
jsou pritom studovdny uz od dob sond Viking.
Nikdy se je ale nepodafilo zasadit na ¢asové ose:
mohly vzniknout véera stejné jako pred miliény
let. AZ srovndni snimki z MGS ukdzalo, Ze
strouhy vznikaji spontdnné i dnes.

Z hlediska vzniku ¢i vyvoje Zivota na povrchu
ale mnoho neznamenaji: se svou Zivotnosti v ¥4-
du minut jsou v§im moZnym, jen ne pfiznivym
prostfedim. Pod povrchem ale vSe muiZe byt jinak
— a stejné tak muZe jit o jevy, které ndm na
povrch pfinesou informace z hloubek.

Odyssea i Express
nahlizi pod povrch

Rok 1999 pfinesl americké kosmonautice
blamdz v podobé zkdzy dvou vyprav Mars Cli-
mate Orbiter a Mars Polar Lander. Ten pfimél
z technického hlediska prehodnotit budouci
vypravy, sniZit jejich etnost a volit opatrngjsi
piistupy. V roce 2001 tak misto dvou za-
mySlenych sond startovala jeding, kterd dostala
jméno Space Odyssey (NASA se tehdy ,,dovo-
lila* u autora slavného romdnu Arthura Clarka,
ktery nadSené souhlasil).

Mars Odyssey pracuje na ob&Zné drdze Rudé
planety dodnes, pfi¢emZ nejvétsi objev si au-
tomat piipsal hned v roce 2002. Detekoval totiZ
v n€kterych oblastech podpovrchovou smés
horniny a vody s tim, Ze jeji podil se typicky po-
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hyboval v rozpéti 20 az 50 procent (v teplejSich
oblastech rovniku pak klesal na 2 az 10 procent).
Sonda ovSem nebyla schopn4 jit ,,do hloubky*,
pofizovala toliko dvojrozmérné snimky. Prosté
zjistila, Ze pod povrchem né&jakd voda je. Ne-
dokdzala ale urcit, jak je hluboko, jak je roz-
loZena nebo kolik ji tak asi muZe byt.

Strouhy vzniklé pravdépodobné vytrysky vody na hrané krateru Kaiser.

Na jeji praci navdzala evropskd sonda Mars
Express (start prosinec 2003), kterd je vybavena
radarem MARSIS (Mars Advanced Radar for
Subsurface and Ionosphere Sounding), TEGA
(Thermal and Evolved Gas Analyzer a MECA
(Microscopy, Electrochemistry, and Conductivi-
ty Analyzer). Ten v letech 2005 a 2006 (vzhle-
dem k dlouhodobému zpracovévani dat byl objev
nachdzejici se v hloubce nékolika metrti aZ témer
étyt kilometri pod povrchem planety, ale pouze
v okruhu tff set kilometri kolem jiZzntho pélu
Marsu. Védce navic piekvapila i Cistota ledu,
protoZe obsahuje méné neZ deset procent pii-
mési. Nejde o souvislou vrstvu, ale o nékolik
izolovanych lokalit s extrémné vysokou koncen-
traci, takZe védci nyni pracuji i s myslenkou, Ze
vlastné nejde o vodu ,mistni, nybrZ napfiklad
o dopadnuvsi jddra komet.

Kdyby byl povrch Marsu dokonale rovny
a kdyby se nové nalezené zdroje vody mdvnutim
kouzelného proutku rozpustily, pak by se celd
planeta ocitla na dné jedendct metri hlubokého
ocednu.

Pritom podobnd pozorovani predstavuji vel-
kou vyzvu: nejde jen o to umistit na sondu radar
a pak se nésledné prehrabovat v zéplavé dat a in-
formaci. Pfedevsim je nutné obrovské mnozstvi
dat prenést od Marsu k Zemi. A to opakované.
Pro predstavu: pro zmapovani do hloubky péti
kilometrd je nutné uskutecnit 300 radarovych
snimku jednoho mista! Jen tak je moZné ziskat
kvalitni ,,3D* obraz.

Proto se pruzkum zaméfil nejprve na nej-
pravdépodobné&js$i mista vyskytu podpovrchové
vody ¢i ledu na severni a jizni poldrni oblasti.
Védci doufajf, Ze pokud na Marsu je podpovr-
chovd voda v tekutém stavu, dokdzou ji odhalit.
Radar MARSIS jim k tomu ddva prostiedky, ale
je otdzka, zdali budou mit dostatek casu, aby
dokdzali ziskat v§echna potfebnd data. Pro pred-
stavu: sonda Mars Express méla pracovat nej-
méné dva roky, nyni je jeji mise prodlouZena do
roku 2014. Na podzim 2011 ale byla jeji po-
zorovéni na nékolik tydnl preruSena, protoZe
palubni elektronika jiZ zac¢ala vykazovat zndmky
starnuti a bylo tfeba ji prekonfigurovat.

Nejnovéjsi zverejnénd data ze sondy Mars Ex-
press kazdopddné ukazuji, Ze pod-
povrchovy led nemusi byt domé-
nou pouze poldrnich oblasti. Dals{
loZiska™ ledu se podafilo nalézt
v pohoii Phlegra Montes (a to jiz
v relativné nizkych dvaceti me-
trech pod povrchem), které se
nachdzi zhruba mezi 30. a 50. stup-
ném severni §itky.

Dalsi diikazy relativné neddvné
tvorby ledovclt Mars Express
naSel uvnit dopadovych krétera
v této oblasti. Ty byly kdysi
ddvno zaplnény snéhem, ktery se
postupem doby na dné kritera
promeénil ve vrstvu ledu ndsledné
zavétou prachem.

Nezmafi na povrchu

Skute¢nou bonanzou informa-
ci 0 vodé na planeté Mars se stala
dvojice identickych robot Spirit
a Opportunity. Na planeté pfistily



Stopy zmrzlé vody (bilé oblasti) nasla bezprostfedné pod povrchem Marsu

sonda Phoenix.

v lednu 2004: Spirit ukon¢il svoji misi v bfeznu
2010 a Opportunity pracuje dodnes. Planovana
Zivotnost pfitom v piipadé obou automati byla
tfi mésice aktivni ¢innosti.

O vodé na povrchu Marsu toho obé zatizeni
sesbirala nepfeberné, takZe zminime jen nékolik
nejdileZit&jSich zjisteni.

Jiz prvniho bfezna 2004 NASA zvefejni-
la zasadni informaci, Ze v mist& pfistani Oppor-
tunity se kdysi nachdzela voda v kapalné po-
dobé! Pozdéji upresnila, Ze oblast Meridiani pla-
num (v niZ robot pfistdl a pohyboval se) kdysi
opakovang zaplavovala voda. Cas od &asu tu
zfejmé vznikala mélkd jezera, kterd pak zvolna
vysychala.

Pocatkem prosince 2011 pak Opportunity
nalezl oblast byvalych teplych vodnich pramend.
Prozradila je pfitomnost sadrovce (jiZ diive de-
tekovany z obéZné drdhy, nyni potvrzeny piimo
na misté), ktery se usazuje za méné kyselych
podminek, neZ jiné mineraly z mist dosud zkou-
manych. Cist& teoreticky by tak misto podminky
mohly byt pfiznivéjs$i pro vznik a vyvoj Zivota,
neZ jinde. Optimismus brzdf jen to, Ze tento sad-
rovec podle v§eho piivodné vznikl v nékolika-
kilometrové hloubce a na povrch se dostal aZ do-
date¢né.

Neméné tspésny byl i Spirit, ktery nasel stopy
soli svédéicich o ddvné dlouhodobé pritomnosti
vody na povrchu — a stejné tak odhalil (podobné
jako Opportunity) i usazeniny. V roce 2007
NASA oznédmila, Ze rover Spirit nalezl na Marsu
minerdl na bazi oxidu kiemicitého, ktery vznika
po styku vulkanické horniny s horkymi prameny
nebo pérou. Zajimavé je, Ze k objevu doslo ne-
dopatfenim poté, co se pfestalo otdCet jedno ze
Sesti kol vozitka — a to je muselo vlacet ,,za se-
bou*. Tim vyrylo brdzdu s bilou horninou, které
si v§imli védci a nechali ji prozkoumat. Objev
byl na svéte.

Podstatné kazdopddné je, Ze byly nalezeny
stopy vody stojaté (jezero) i tekouci (docasné
feky v obdobi prudkych desti). A Ze minulou
vodu na Marsu potvrdilo n€kolik objevi, a to
v oblastech pfistdni obou roboti. Na jejich z4-
kladg by se dal Mars oznacit za ,,vlhkou planetu*.
NadSeni trochu brzdi dalsi zji$téni, Ze podnebi
bylo ziejmé velmi proménlivé a nestabilni —
pokud bereme pétrdni po vod€ jako predstupeii
ptréan{ po Zivoté, pak Cetné prudké vykyvy pod-
minek nejsou dobrou zprdvu. Vznik a vyvoj
Zivota v jakékoliv podobé totiz potiebuje

dlouhodobé stabilni prostfedi. A to Mars evi-
dentné nikdy nenabizel.

Phoenix nasel mokry Mars

V srpnu 2007 se vydala do severni poldrni
oblasti Marsu (pfesnéji do mista se soufadnicemi
68 stupiiti severni $itky a 233 stuptitt vychodni
délky) sonda Phoenix. Zamifila do silné ne-
hostinné krajiny, kterd je ovSem z védeckého
hlediska o to ldkavejsi. A to pravé pro svoji rela-
tivni blizkost severnimu pélu a vysokou prav-
dépodobnost nalezeni podpovrchové vody.

UZ devatendctého cervna 2008 (tedy necely
mésic po pristdni) NASA ozndmila, Ze béhem
Ctyf dn@i zmizely stopy bilého materidlu ve
vykopech provedenych robotickou rukou sondy
Phoenix. CoZ znamenalo, Ze §lo o stopy vodniho
ledu, ktery po odkryti vysublimoval. Pro tplnost
doddvdme, Ze vykop mél v té dobé hloubku cca
osm centimetru.

Posledni ¢ervencovy den pak byla tato po-
zorovani potvrzena, kdyZ byla voda detekova-
na i ve vzorku analyzovaném spektrometrem
TEGA. Dalsi analyzy horniny pak ukézaly, Ze
v okoli sondy je piida zdsadita (s pH mezi 8 a 9)
a obsahuje soli magnézia, sodiku, drasliku plus
ionty chloridu. Analyza hornin v pfistrojich
MECA a TEGA pak ukdzala, Ze obsahuji uh-
licitan védpenaty. Ten je prevlddajici sloZkou
kiidy a n€kdy jej miZeme najit v jilu. Uhliéi-
tany a jily se pfitom na Zemi tvofi prakticky
vyhradné ve vodé.

Bez zajimavosti jisté neni ani fakt, Ze meteo-
rologickd stanice na palubé sondy zaznamenala
padajici snih. Ale jen ve vySce nékolika kilo-
metrt nad povrchem, protoZe padajici krystalky
nedopadly na povrch a ve tfech kilometrech vy-
sublimovaly.

Prekvapeni v atmosfére

Vodu jsme zatim hledali na povrchu Marsu
nebo pod nim. OvsSem dlouho jsme prehliZeli vo-
du nad povrchem — tedy vodni pary v plynném
skupenstvi. SloZen{ atmosféry Marsu jsme brali
jako hotovou véc s tim, Ze nds ni¢im nemiZe
prekvapit. Na podzim 2011 ndm vSak sonda
Mars Express ukdzala, Ze miiZe.

Presnéji ndm to ukdzal spektrometr SPICAM,
ktery studoval sloZeni atmosféry sledovdnim vy-
chodt Slunce béhem mistniho jara a léta nad se-
verni polokouli. Tim bylo moZné zjistit nejen

Tento snimek pofizeny 1. listopadu 2008 sondou MRO ukazal, Zze sonda
Viking-2 byla jen nékolik centimetrii od objevu vody pod povrehem Marsu.

mnozstvi jednotlivych slozek v atmosféfe, ale
i jejich vertikdlni rozloZeni.

Pravé voda se pfitom postarala o velké pre-
kvapeni: tym vedeny Lucou Maltagliatim zjistil,
Ze v nékterych vrstvich atmosféry je az stond-
sobné vice vody, neZ se dosud odhadovalo! St4-
vajici modely se tak zhroutily jako domedek
z karet. Nové zjiSténi navic muZe zdsadnim zpu-
sobem zmenit nase pfedstavy a znalosti o fun-
govéni celé hydrosféry Marsu.

Zésadnim byl také objev presyceného stavu
vodni péry v atmosféte. Za normdlnich podminek
kondenzuje vodni pdra kolem prachové nebo
aerosolové C4stice — pokud teplota a tlak klesne
pod urcity ,rosny bod“. V tu chvili je atmosféra
nasycend, protoZe za danych podminek nemize
obsahovat vice vlhkosti: veSkerd voda navic kon-
denzuje ve formé kapicek nebo krystald.

V atmosféfe Marsu se ale podafilo objevit
piesyceny stav, a to zv1asté ve vrstvach atmosféry
od 20 do 50 kilometri. Z diivodu nedostatku pra-
chovych a aerosolovych ¢astic se zde voda méla
dle naich dosavadnich pfedstav po dosaZeni
nasyceného stavu okamZit€ ménit v led. JenZe po-
zorovdni spektrometrem SPICAM ukazuje, Ze je
ji zde deset- aZ stokrdt vice, nez odpovidad
nasycenému stavu, Ze se neméni v led a ani se
nevézZe na z4dné Céstice. Jaké bude mit tento ob-
jev dusledky, dnes netuSime.

Kazdopddné vodni pdrou pfesycené vyssi
vrstvy atmosféry piindSeji moZnou odpovéd na
to, kam z Marsu vétSina vody zmizela. Slune¢ni
zéteni zde molekuly vody §tépi na kyslik a vodik,
které pak nendvratné unikaji do vesmiru. CoZ ma
pochopitelné zdsadni podobu na klima na planeté.

Stale vice odpovédi,
stale vice otazek

Jak ndm ukazuje nejnové;jsi objev piesycenych
vrstev v atmosféfe Marsu, o vodé na Ctvrté pla-
neté slunecni soustavy toho zatim mnoho ne-
vime. Ostatné, staci se podivat na to, jak rychle
a Casto radikalné se nase predstavy o hydrosfére
Rudé planety v poslednich nékolika maélo letech
zménily. Je prakticky jisté, Ze se i naddle budou
meénit a Ze i staré znalosti budeme zasazovat do
tipln€ novych souvislosti.

Historie zkoumdni vody na Marsu zdaleka
nefekla posledni slovo.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA a ESA
°
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Viavo Kepler-20e, uprostred Zem, vpravo Kepler-20f.

Kepler:
dve najmensie
exoplanéty

Bolo iba otazkou ¢asu, kedy vedci spresnia para-
metre niekolkych stoviek kandidatov na exoplanéty
a oznamia objav prvych planét podobnych Zemi. Krat-
ko pred Vianocami ohlésili hned dve: Kepler-20e
a Kepler-20f. Jedna ma 1,03 priemeru Zem, druha,

s priemerom 0,87 je doteraz najmensou objavenou
exoplanétou. Obe sa sformovali z kremicitanov

a zeleza, podobne ako Zem. Ich hmotnost odhadli za-
tial' iba priblizne. Obe si hmotnejsie ako nasa planéta,
pricom ich hmotnost v pripade Kepler-20e bude nizsia
ako trojnédsobok hmotnosti Zeme, v pripade Kepler-20f
nizsia ako 1,7-nasobok Zeme.

Objavené terestrické exoplanéty su stcastou su-
stavy planét obiehajuicich okolo materskej hviezdy
Kepler-20, vzdialenej 950 svetelnych rokov. Hviezda,
tak ako nase Sinko, je hviezdou typu G, jej povrch je
vsak o nie¢o chladnejsi. Najmensia planéta Kepler-20e
obehne okolo nej po kruhovej drahe vo vzdialenosti
7,6 milidna kilometrov za 6,1 dna; planéta Kepler-20f
vo vzdialenosti 16,6 milidna kilometrov za 19,6 dna.
Obe planéty krizia okolo svojej hviezdy po blizSich
drahach ako Merkur okolo Sinka.

Teplota na povrchu planét zodpoveda ich vzdia-
lenosti od materskej hviezdy: 760 °C a 430 °C. Su teda
natolko horlce, zevoda v kvapalnom skupenstve sa
na ich povrchu (aj keby mali hustd atmosféru) neudrzi.
Dokonca ani v prechodnych zénach medzi dennou,

k hviezde trvalo privratenou a no¢nou, odvratenou
stranou. Nie je véak vyltcené, Ze v minulosti sa obe
planéty pohybovali vo vacsej vzdialenosti od hviezdy.
Tam, kde sa v bezpeénej vzdialenosti mohli z primor-
didlneho materialu rychle sformovat, a az neskor, po-
stupne, stracajtic hybnost pohybom v disku, sa po
$pirdlach k hviezde priblizili.

Hviezda Kepler-20 ma (pokial sa neobjavia dalSie)
5 planét. Okrem terestrickych krizia okolo nej aj plyn-
ni obri s parametrami Neptina. Architektlra sustavy je
vSak bizarna: nie vSetky terestrické planéty kruzia vo
vnUtri systému a nie vSetci obri v jeho vonkajsich
oblastiach. Vedci zatial takto poskladanu planetarnu
sustavu nepozorovali. Planetoldgovia netusia, ako sa
takyto systém sformoval a ako sa vyvijal.

Okrem dvoch terestrickych planét krizia v systé-
me aj planéty Kepler-20b, 20c a 20d. S priemermi
24 000 km; 40 000 km; a 35 000 km. S dobami obehu:
3,7; 10,9; a 77,6 dna. Najvacsia z tychto planét, Kep-
ler-20b je bezmala 20-krat, Kepler-c 16,1-krat; Kepler-
-20d 8,7-krat hmotnejsia ako Zem.

Objav dvoch doteraz najmensich terestrickych
planét s parametrami Zeme povazuju planetolégovia
za milhik v dejinach kratkej, ale dynamicky sa vyvija-
jucej discipline astronémie. Prva exoplanéta bola ob-
javena v roku 1996. Prvii, pomocou metddy zakrytu,
objavili iba pred 11 rokmi. Tieto planéty mali paramet-
re Jupitera. Planetologovia dnes $tuduju vyse 700
definitivne potvrdenych exoplanét. Vesmirny daleko-
hiad Kepler objavil vSak od startu v roku 2009 bezmala
2500 kandidatov na exoplanéty. V 28 pripadoch sa
medzicasom ich totoznost potvrdila a ocakava sa, ze
najmenej dve tretiny kandidatov budu tiez exoplanéty.
Zelenl zonu okolo hviezdy Kepler-20 vymedzuje pas,
v ktorom by planéta obehla okolo hviezdy za zhru-
ba100 dni.

Kepler objavil aj planétu Kepler-22b, ktora okolo
materskej hviezdy obieha v zelenej zone. Na jej
povrchu modze byt voda, a teda aj podmienky pre
vznik a vyvoj zivotal Je 2,4-krat vacsia ako Zem.

Nature
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Spektrograf HARPS
(High Accuracy Radial
velocity Planetary Search)
na 3,6-metrovom dale-
kohlade na ESO obser-
vatériu v La Silla (Cile)
objavil vySe 50 novych
exoplanét. Sestndst z nich
md parametre superZeme.
(Telesd s hmotnostami 2-
aZ 10-ndsobkom Zeme pa-
tria do triedy superZemi.)
Jedna zo 16 novoobjave-
nych superZemi kriizi oko-
lo materskej hviezdy na
okraji zelenej zény. Ana-
lytici preskimali vlastnos-
ti vSetkych planét, ktoré
HARPS doteraz objavil, a
zistili, Ze Styri z desiatich
hviezd podobnych Slnku
maju prinajmenSom jednu
planétu s nizSou hmotnosfou ako Saturn. (Saturn
je 17-krdt hmotnejsi ako Zem.)

Tim HARPS vedie zndmy lovec exoplanét
Michel Mayor zo Zenevskej univerzity. Nijaky
iny tim doposial neohldsil objav tolkych exo-
planét naraz. Stalo sa tak na stretnuti 350 exper-
tov na exoplanéty vo Wyomingu. Pocas ostat-
nych 8 rokov objavili 150 novych planét. Dve
tretiny z nich majud niz§iu hmotnost ako Neptiin.
Dve z celkového poctu ,,Mayorovych™ exoplanét
boli superZeme, ktoré sa sformovali v zelenom
pdse. Prvou je Gliese 581d, objavend v roku
2007. Existencia druhej, Gliese 581g, sa ne-
potvrdila, takZe druhou planétou s takymito para-
metrami sa stala HD 85512b. Této korist je
vysledkom pozorovania poc¢asl 000 noci, ked
preskdmali 376 hviezd podobnych Slnku.

HARPS vyuZiva technolégiu mimoriadne
presnych merani radidlnych rychlosti. Zameriava
sa najmid na objavy terestrickych planét. Pat
z doteraz objavenych m4 iba 5-krdt vi¢Siu hmot-
nost ako SInko. Prdve na ne sa onedlho zameraji
vesmirne dalekohlady, ktoré na nich zmapuju
vyskyt organickych zli¢enin, najma kyslika v ich
atmosférach.

NajmenSou z objavenych exoplanét je HD
85512b s hmotnostou 3,6 Zemi, ktord kriZi oko-
lo svojej hviezdy v zelenej zéne, kde sa voda na
jej povrchu moZe udrzat v tekutom skupenstve.
Mensiu planétu sa v zelenej zéne pomocou mera-
nia radidlnych rychlosti doteraz nepodarilo ob-
javit.
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llustracia znazoriiuje jednu zo 16 superZemi, ktoré
objavili pomocou pristroja HARPS na 3,6-metrovom
dalekohlade na La Silla. Ma 3,6-krat vysSiu hmotnost
ako Zem a okolo svojej hviezdy krazi na okraji zelenej
zony.

HARPS objavil 50 novych exoplanét

€ [ ] .?«f [
Merkir Venu$a Zem Mars

Jupiter

yvatelna zéna
ozné rozsirenie obyvatemej
2ony v dasledku roznych neistot

1,0
vzdialenost od hviezdy v AU

Z diagramu vy&itate, Ze nova superZem HD 85512b kriZi na okraji zelenej zony
materskej hviezdy. Na jej povrchu sa méze vyskytovat voda v tekutom skupen-
stve. Diagram zviditeliiuje aj vzdialenosti planét v naSej Sineénej sistave (hore),
v systéme HD 85512 (osamela planéta) i v sistave Gliese 581 (v strede) od ich
materskych hviezd. Zelent zénu oznacuje modra farba.
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Snimku hviezdy HD 85512 vytvorili z fotografii ex-
ponovanych cez zeleny a Eerveny filter. Kruhy okolo
hviezdy a krizujice sa luce svetla sposobila optika.
Terestricka planéta HD 85512b je prili§ malé a obieha
tak blizko okolo svojej hviezdy, Ze na tejto optickej
snimke ju nemozno rozlisit.

Presnost merani pomocou HARPS umozni
v rdmci najnovsej prehliadky oblohy aj detekciu
planét s hmotnostami okolo 2 Zemi. HARPS
dokéze dnes zaznamenat zmeny rychlosti pod
hranicou 4 kilometre za hodinu, ¢o je zhruba
rychlost chodca. Pristroje novej generdcie umoz-
nia vSak aj detekciu terestrickych planét okolo
Slnku podobnych hviezd, ktoré budi mat para-
metre Zeme, ba dokdZu ziskat aj spektrd ich at-
mosfér. Takym pristrojom bude ESPRESSO
(Echelle SPectrograph for Rocky Exoplanet and
Stable Spektroscopic Observations), ktory vy-
pustia v roku 2016. Presnost merania radidlnych
rychlosti dosiahne hodnotu najmenej 0,35 kilo-
metrov za hodinu. To postaci na to, aby vedci
objavili aj planéty s parametrami Zeme.
Technikou merania radidlnych rychlosti ob-
javili zatial 650 exoplanét. Vesmirny dalekohlad
Kepler, vyuZivajtci alternativnu metédu (meria
pokles jasnosti hviezd pocas pravidelnych zdkry-
tov planétami), objavil viac ako 2 300 kandidatov
zaradili do katal6gu.
ESO Press Release



Exoplanéty Kepler 10b a Kepler 10c obiehaju hviezdu
da je vzdialena od Zeme 560 svetelnych rokov.

PrediZzi NASA
misiu Kepler?

Vesmirny dalekohlad Kepler kriZzi okolo
Zeme bezmdla tri roky. Vedci misiu povazuju
za mimoriadne UspeSnu: pristroj objavil 2 300
kandiddtov na exoplanéty a tidajmi, ktoré ziskal
o monitorovanych hviezdach, otvoril ,,zlaty vek
steldrnej astronémie*.

Klicovou tlohou dalekohladu vsak je ob-
javovanie Zemi podobnych planét, krdZiacich
okolo materskych hviezd v zelenych pasoch. Uz
dnes je jasné, Ze tento hlavny ciel sa do novem-
bra 2012, ked m4 misia skoncit, nepodari splnit.

Kepler monitoruje segment oblohy Siroky 10°
v sihvezdiach Labut a Lyra. PriebeZne s vyso-
kou presnostou zaznamendva jasnost vySe
145 000 hviezd. 95-centimetrovy dalekohlad
vybaveny supercitlivym detektorom dokdze za-
znamenat nepatrné zniZenie jasnosti hviezd spo-
sobené tranzitom planéty. Takto Kepler objavil
vSetky svoje exoplanéty.

Zo vietkych objavenych exoplanét ma vSak
parametre Zeme iba 68. To vedcov sklamalo.
Nazdévali sa, Ze Kepler objavi ovela viac Zemi
podobnych planét. To vSak neznamen4, Ze teres-
trickych planét je menej, ako sa oCakdvalo. Ne-
zlyhali ani pristroje na dalekohlade. Uk4zalo sa,
Ze detekciu malych planét staZuje najmé pro-
stredie okolo skiimanych hviezd.

Pristroje na dalekohlade Kepler dokdzu za-
znamenat 1/10 000 poklesu jasnosti hviezdy.
Okolo vytipovanych, Slnku podobnych hviezd,
by sme teda mali detegovat aj terestrické plané-
ty bez problémov. Ukdzalo sa vSak, Ze okolo
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Kepler 10 po relativne blizkych ebeznych drahach. Hviez-

Slnku podobnych hviezd hlavnej postupnosti je
ovela viac prachu ako v nasej sustave. Jasnost
nasho Slnka sa totiZ v priebehu niekolkych
hodin meni asi o stotisicinu. VacSina hviezd
monitorovanych Keplerom md vSak ovela
vicsie vykyvy jasnosti. To detekciu planét ne-
obycajne staZuje.

Planéta podobnd Zemi zniZi pocas tran-
zitu jasnost svojej hviezdy v pomere
85:1 000 000. Vsetky terestrické exoplanéty,
ktoré Kepler detegoval, obiehaju svoje hviezdy
po velmi blizkych obeZnych drahach. V priebe-
hu 30 mesiacov Kepler pri vSetkych velakrat za-
znamenal periodické tranzity. Tieto planéty sd
vSak prili§ hortice na to, aby sa na nich uchytil
Zivot. Hlavnou tlohou Keplera je objavovanie
terestrickych planét v zelenych zénach — tam,
kde sa na planéte s atmosférou dlhodobo udrzi
voda v tekutom skupenstve.

Tranzity vzdialenych exoplanét st ovela
zriedkavejSie. Tieto, Casto eliptické drahy, sd
dlhsie a navyse vzdialenejsie. Iba v jednom pri-
pade z 200 st z pohladu zo Zeme sklonené tak,
Ze zdkryt moZze nastat a moZno ho monitorovat.

To st doévody, pre ktoré skiima Kepler prie-
bezne tak vela hviezd a preco mala misia trvaf
najmenej tri roky. Potvrdif existenciu exopla-
néty mozno iba vtedy, ked sa zaznamenaji
najmenej 3 tranzity. Aj to iba v pripade, ked
v ststave nie je prili§ vela plynu. Ak plyn
ovplyviiuje hodnotu jasnosti, 3 tranzity na potvr-
denie terestrickej exoplanéty nestacia. Preto tim
okolo dalekohladu Kepler poZiadal o prediZenie
misie z 3,5 roka na 7 a7 8 rokov. Misia Kepler
stdla 600 miliénov doldrov. Kazdy rok predize-
nia by stdl darfiovych poplatnikov 17 miliénov.
To vzhladom na ocakdvané vysledky nie je vela.

IbaZe pefiazi pre astrofyziku pod strechou
NASA je ¢oraz menej. Z Obamovho rozpoctu
na rok 2012 sa maju skresat 2 miliardy doldrov
V kulodroch agentiry sa povrdva, Ze kvoli to-
mu pozastavia aj pripravy na vypustenie ves-
mirneho dalekohladu James Webb, ktory by
mal nahradit HST. Misia Kepler je vSak takd
Uspesnd, Ze kongresmani asi prizmuria oko.

NASA Press Release
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Vedci predpokladali, Ze jasnost Sinku podobnych hviezd sa meni prinajhorSom v pomere 10:1 000 000. Graf

vyjadruje pocetnost hviezd 12. absolitnej magnitidy

so zmenou jasnosti x:1 000 000.

TrES-2b:
najtmavsia
exoplanéta

Odraza menej ako 1 % svetla materske;j
hviezdy. Dokonca uhlie je svetlejSie. Naj-
tmavsia exoplanéta krizi okolo svojej
hviezdy GSC 03549-02811 vzdialenej 750
svetelnych rokov.

TrES-2b je objekt z rodu horucich
jupiterov: ¢o do velkosti sa vyrovna tomu
nasmu, ale okolo materskej hviezdy krizi
po bliz8ej obeznej drahe ako Merkur okolo
Slnka. Exoplanétu objavili uz v roku 2006
v ramci prehliadky Trans-Atlantic Exoplanet
Survey (TrES), ale jej neobvykll tmavost
vysvetlili astronémovia az po analyze Gda-
jov z vesmirneho dalekohladu Kepler.

Materska hviezda zohrieva povrch exo-
planéty na 980 °C. V takej teplote sa ¢pa-
vok a vodik, vdaka ktorym je povrch at-
mosféry nasich planetarnych obrov taky
svetly, davno vyparili. Zda sa, ze atmosféra
TrES-2b obsahuje latky absorbujlce svet-
lo, napriklad pary sodika ¢i oxid titanu, ho-
ci ani to jej tmavost celkom neobjasriuje.

Vedci sa spoliehaju, Ze dalsie Udaje
z dalekohfadu Kepler zahadu najtmavsej
exoplanéty objasnia. Specialny tim
z Princeton University sa medzitym zame-
ria na objavovanie dalSich tmavych exotov.

Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society

Exoplanéta TrES-2b je tmavsia ako antracit.
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Servis Kozmosu

tretej casti sprievodcu sme ho-

Vvorili o jedinej priamej metode

urcovania vzdialenosti hviezd
- 0 metdde paralax. Touto mézeme
preniknut ,.iba“ do vzdialenosti
1000 pc = 1 kpc. Dalej sa mézeme
dostat pomocou Studia réznych
suvislosti.

Nepriame metody
a prieskum Galaxie

Predstavu o tom, o akd mald Cast Galaxie ide
modZe ndm poskytnit obr. 1, kde je krizkom zné-
zorneny takto preskimany priestor v stic¢asnom
modeli Galaxie. VSetky ostatné podklady, potrebné
pre vytvorenie modelu boli ziskané nepriamymi
metddami.

Obr. 1 Sicasny mo-
del Galaxie. Krazkom
je oznaceny priestor
okolo Sinka, kde bolo
mozné uplatnit metd-
du paralax pri urco-
vani vzdialenosti -

v sticasnosti max-
imalne do 1000 pc.

cca 30 kpc = 1021m

Obr. 3 Hetzsprung-Rus-

sellov diagram vyjadru- o 8 L

Spektralna trieda
F G M

je stivislost medzi typom 0000k 10000k
spekira hviezdy (teplo-

tou alebo indexom 100000

B -V, Eo je rozdiel mag- —

nitid urcenych v modrej 10000

a zelenej oblasti spek- ) i

fra) a absolitnou mag-
nitadou M. Diagram bol
zostaveny podla
katalégu Hipparcos,
ktory vznikol na zaklade
merani druzice Hippar-
cos v rokoch 1989 -
1993. (Cast katalogu,
45 202 hviezd do 8,1™M
ie na CD nosici,
prilozenom ku knihe
Prikiady z astronomie,
ktoru vydala Slovenska
Ustredna hvezdaren

v roku 2009).
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Ak by sme mali iba trigonometricki metédu
urCovania hviezdnych vzdialenosti, tak by sme sa
sotva nie¢o dozvedeli o Struktire naSej Galaxie.
Nepriame metédy poskytuje astrofyzika a postulat
extrapoldcie.

Ak uvéZime, Ze v priestore do 10 pc pozndme
344 hviezd ako sme uviedli v 2. ¢asti ndsho seridlu,
potom v oznacenom priestore ich bude okolo 350
miliénov. UZ v sedemdesiatych rokoch 19. storocia
zaCali na mnohych observatéridch komplexny as-
trofyzikdlny prieskum hviezd. V podstate i§lo o zis-
kanie spektier spolu s astrometrickymi a fotomet-
rickymi ddajmi. Medzi rokmi 1918 a 1949 bol
vydany The Henry Draper Catalogue (HD) s do-
plnkami, v ktorom si zhromaZdené ddaje o spek-

chéddza v oznaCenom priestore, t. j. do 1 kpc od Slnka.

Z pozorovania (merania) tychto hviezd poznd-
me: magnitidu m, vzdialenost r, alebo paralaxu 7,
pricom r = 1/m, (7 je v oblikovych sekundéach a r
v parsekoch; pc = 3,26 sv. roku), typ spektra alebo
aspoii ekvivalentnd informdciu o farbe, napr. CIL.

Pod magnitidou rozumieme tzv. zdanlivd vi-
zudlnu magnitidu, kde maximaélna farebn4 citlivost
snimaca je pri vinovej dizke 540 nm oblast maxi-
mdlne;j citlivosti fudského oka. Je zviazand so svie-
tivostou J Pogsonovou rovnicou:

m, — m =2,Slogj—: :

PodIa zdanlivej magnitidy nemdzeme usudzovat
o svietivosti hviezdy, pretoZe intenzita svetla, ktoré
dopadd na Zem, klesd s druhou mocninou vzdia-
lenosti hviezdy. Aby bolo moZné svietivost hviezd
porovndavat, prepocitava sa zdanlivd magnitida na
jednotni vzdialenost 10 pc. Takto prepocitand ju
nazyvame absolitnou magnittidou M. Plati:

M-m=5(1-logr),

kde r je vzdialenost hviezdy v parsekoch. U pre-
hybuji v medziach od -6 do +12. V extrémnych
pripadoch od -9 do +19. Slnko mé4 absolitnu mag-
nitddu 4,74M, Existuji teda hviezdy, ktoré maji
300 000-krat vdcSiu svietivost ako Slnko (super-
novy), ale aj hviezdy, ktoré maji svietivost
400 000-krat mensiu (hnedf trpaslici).

Spektrd hviezd su rozdelené do tried podla tzv.
harvardského triedenia, ktoré je zaloZené na vzhlade
spektra. Vzhlad sice zdvisi aj od chemického
zloZenia hviezdnej atmosféry, ale hlavnym para-
metrom je teplota. T4 urcuje vyskyt emisnych a ab-
sorpénych &iar v spektre a podla nich sa hviezda
zaradi do urcitej triedy.

Prehlad vlastnosti spektier je uvedeny v nasledu-
jicej tabulke:

Trie-
da  Vlastnosti spektra
W Spojité spektrum so Sirokymi emisnymi

¢iarami H, Hel, Hell, C ai.;

O Jasné spojité spektrum, absorpené Ciary
Hell,

B Absorpcné ¢iary Hel, ¢iary Balmerovej
série vodika;

vodika, objavuju sa ¢iary kovov a Call,;
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QObr. 2 Priklady hviezdnych spektier.

F  Zoslabuji sa ¢iary vodika, silneji ¢iary
vépnika a kovov;

Silné ¢iary Call, dalej sa zoslabuji
vodikové Ciary a zvyraziuji Ciary kovov;

molekuil (CN a CH);
Vela vyraznych pasov molekdl, najmé
TiO.

Doplnkovymi triedami st:

G
K  Silné ¢iary kovov, objavuju sa pasy
M

R Tzv. uhlikové hviezdy, slabsie pasy C,,
Siroké pasy CN;

N  Pésy C,, uzsie pasy CN;

S Absopéné pésy ZrO.

Toto triedenie je prili§ hrubé, preto je kazdd trie-
da rozdelend na 10 podtried (oznalenie: 0O
az 9) a k tomu sa priddvaji predpony a pripony
o zvlaStnostiach hviezdy a jej spektra.

NajuZivanejSie predpony: g — obor, d — trpaslik, ¢
—nadobor, sg — podobor, wd — biely trpaslik.

NajuZivanejSie pripony: e — emisné Ciary, s — ostré
Ciary, n — neostré Ciary, v — premenné Ciary, p —
zvl4stne spektrum, k — ¢iary medzihviezdnej hmoty.

Kazdy pokus , zaskatulkovar* prirodné objekty
konct rovnako, nezdvisle na odbore vyskumu. Pri
urcitom stupni delenia sa vzddvame dalSich
podtried a povieme, Ze staci. Neskor, pri pokuse za-
triedit nejaky objekt, nevyhnutne nastane pripad,
ked'sa ukdZe, Ze nestaci.

Spominam si ako dr. Kleczek predndsal o trie-
deni protuberancit. Skoncil prehldsenim, Ze: , kaZdd
protuberance je individuum!“. Urcite je to rovnako
aj pri hviezdach, ak chceme ist do detailov.

Niektoré priklady hviezdnych spektier uvddzame
naobr. 2

Okolo roku 1910 bola objavend z4vislost medzi
absoliitnou magnitidou M a teplotou 7, teda typom
spektra. Tuito zdvislost vyjadruje Hertzsprung-
Russellov diagram (obr. 3). Prevaznd vacsi
hviezd sa nachddza na tzv. hlavnej postupnostl
a v triede obrov.

Pomocou tohto diagramu méZeme urcit vzdia-
lenost fubobovolnej hviezdy, ak pozndme jej vizudl-

nu magnitidu a podari sa ziskat jej spektrum.
Z tychto dvoch parametrov ur¢ime z diagramu jej
absolitnu magnitidu a pre vzdialenost (r v pc)
mame rovnicu :

logr=1+%.

Napriklad, ak sme pozorovali hviezdu s magnitd-
dou /8™ a ur¢ili sme triedu spektra GO, potom z di-
agramu ur¢ime M = 6 a vypoltom uréime
r=251kpc.

Nejednoznacnost zatriedenia sa rie§i pomocou
dalsich znakov. Napr. spektrdlne Ciary pri triede
obrov st obecne uZSie, ako pri hviezdach na hlavnej
postupnosti. Ziskané paralaxy sa nazyvaji spek-
troskopické.

Hlavne pomocou tejto metddy bol zostrojeny
model Galaxie, zndzorneny na obr. I

Pozndme aj iné met6dy urovania hviezdnych
vzdialenosti. VyuZivame pri nich pozorovania
zvl4Stnych hviezd ako st hviezdy s premennou svi-
etivostou, hlavne tzv. cefeidy, alebo typu RR Lyrae,
kde je zndma stivislost medzi periédou premennos-
ti a absolitnou magnitidou. MoZeme na tento el
vyuzit aj vlastnosti dvojhviezd, ktoré sa ot4¢aji oko-
lo spolo¢ného taZiska. V tomto pripade hovorime
o tzv. dynamickych paralaxdch. O tychto hviezdach
a metddach urcenia inych typov paraldx budeme
hovorit v dalSej ¢asti nasho seriélu.

Je tu vSak este jeden hdcik, o ktorom sa v uceb-
niciach astronémie diskrétne ml¢i. A to je to, ¢o
som vyS$Sie nazval postuldtom extrapoldcie. Pri
naSich dvahédch akosi samozrejme predpokladdme,
Ze v rozmeroch Galaxie ( 1016 — 1021 m) platia rov-
naké zdkony ako v naSom svete (rddove 1 m). Pred
storo¢im, na zdklade rovnakej tivahy, vznikla kriza
fyziky pri prenikani do mikrosveta. Ukdzalo sa, Ze
v rozmeroch pod 10~6 m platia tplne iné fyzikdlne
zdkony.

V knihe M. Chowna Kvantovd tedrie nikoho ne-
zabije (Kniha Zlin, 2010) sa medzi inym piSe:
,...Ukazuje se, Ze mikrosvét atomit a fotonit se
vithec nepodobd svétu stromii, mrakit a lidi, jak ho
zndme. A protoZe jde o svét milionkrdt mensi, pro¢
by se mu podobat mél?*

V na§om pripade ide 0 9\6[ milién miliénov mi—
fy21ka vesmiru hlerarchlcku stavbu, potom pn rov-
nakom argumente by sme museli prejst cez ,tri
fyziky”. To v8ak zatial nevieme, ale nemali by
sme zabudat, Ze vSetky naSe poznatky si poplatné
dobe a nie st definitivne.

Dr. Jan Horsky v knihe Uvod do teorie relativiry
(SNTL, Praha, 1975) piSe: ,,...dnes se jiZ v§eobecne
uzndva, Ze mnohd nase tvrzeni, kterd povaZujeme
za ziejmd, plati pouze v mezich nasich praktickych
zkuSenosti, a nesméji se proto bez dalSich ditvodu
extrapolovat... "

Ak by sme sa v8ak podla toho zachovali, nemali
by sme Ziadnu steldrnu astrofyziku. Jej vybudovanie
umoznilo prdve pouZitie extrapoldcie. Inej cesty
nebolo. Nesmieme v8ak na to zabuidat.

V naSom ,,sprievodcovi* sa zameriavame na opis
(histériu) cesty, ktorou ludstvo ziskalo sicasnd
predstavu o okolitom svete, ktord sa vyucuje v pred-
mete astronémia.

Nevynechdvame vSak pritom ani pochybnosti
o ich trvalej platnosti.

MILAN RYBANSKY
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SInecna aktivita

Aktivita Sinka je s ohladom na fazu cyklu
sinecnej aktivity na normalnej rovni. Wolfo-
vo Cislo aj radiovy index permanentne pre-
sahuju hodnotu 100. V uvazovanom obdobi
sa nevyskytli na Sinku Ziadne zvlastne Ukazy.

SOHO aj SDO chrlia na Zem terabyty dat
— merani aj obrazkov. O¢akavame, ze inter-
pretacie, ktoré vyplynu z ich spracovania,
prinesu rieSenia mnohych, davno nastole-
nych, ale nerieSenych Uloh sinecnej fyziky.

Pristroje na spominanych kozmickych
observatériach zaznamenali zaujimavy pre-
chod kométy C/2011 W3 (Lovejoy) okolo
Slnka. Ide o jednu z komét tzv. Kreutzovej
skupiny. SU to kométy, ktoré maju perihé-
lium svojej drahy v tesnej blizkosti sine¢né-
ho povrchu. Niekedy, pri svojich tesnych
priblizeniach k Sinku, sa vyparia alebo
dopadnu na Sinko, a predpoklada sa, ze
mozu vyvolat vyron koronalnej hmoty. Pred-
poklada sa, Zze kométy Kreutzovej skupiny
vznikli rozpadom jediného velkého mater-
ského telesa, pravdepodobne pod vplyvom
slapovych sil Sinka. Odhaduje sa, Ze toto
teleso malo priemer asi 120 km a jeho roz-
pad nastal asi pred 10 — 20 tisic rokmi.
Komeéty Kreutzovej skupiny obiehaji po vel-
mi excentrickych drahach s obeznou dobou
500 az 1 000 rokov. Ich perihélium je od Sin-
ka vzdialené menej ako 0,07 AU, ¢o je len
desatina vzdialenosti Venuse od Sinka.

Viac podrobnosti mozno ndjst na: http://
sk.wikipedia.org/wikilKométy_Kreutzovej_skupiny.

Kométa bola objavena
27.11. 2011 a pristroje na
STEREO-A ju zaznamenali
3.12.apo 14.12. ju sle-
dovali uz vsetky kozmické
observatéria zamerané na
pozorovanie Sinka.

Na zemskom povrchu
sa dé pozorovat z juznej
pologule. Velmi peknu
snimku urobil aj velitel ISS
Dan Burbank 22. 12. Ze-
leny pasik pod kométou,
rovnobezny s povrchom
Zeme, je Ziarenie atomar-
neho kyslika na hranici
hornej atmosféry.

(Viac na 2. a 3. strane.)

MILAN RYBANSKY
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Pre Kozmos piSe Viadimir Wagner

eutrina patfi k tém nejexotic-
N téjsim a nejpodivuhodnéjsim

casticim, které zname. Jiz
nékolikrat jejich studium velmi dra-
maticky posunulo hranici naseho
poznani. Vzdyt uz predpovéd jejich
existence uéinil Wolfgang Pauli, aby
zachranil platnost tfi nejfundamental-
néjsich zakonl zachovani - zakona
zachovani energie, hybnosti a mo-
mentu hybnosti. Dal$im obrovskym
krokem bylo potvrzeni existence os-
cilaci mezi tfemi riznymi typy neutrin.
Podrobnosti o neutrinech a jejich
vyznamu pro astrofyziku Ize nalézt
v podrobném ¢lanku, ktery vysel v ¢a-
sopise Kozmos ve dvou ¢astech na
prelomu roku 2010 a 2011. Koncem
minulého roku se neutrina postarala
o dalsi senzaci. Vysla analyza méfeni
rychlosti neutrin experimentem CNGS
(CERN to Gran Sasso), ktera nazna-
Cuje jejich nadsveételnou rychlost.
Podivejme se podrobnéji, jak vypada
tento experiment, ktery vyuziva detek-
torovy systém OPERA v podzemni
laboratofi Gran Sasso.

-

ot TENWICK et
Preprava magnetického rohu, ktery vybira kladné
nabité mezony a formuje je do svazku. (Zdroj CERN)
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Je nadsvetelna

Neutrina je nejdiive potieba vytvofit. V pfipa-
dé experimentu CNGS se s vyuZitim detektoru
OPERA studuji oscilace mionovych neutrin na
tauonovd. Proto je potieba produkovat neutrina
mionovd s velmi vysokou kinetickou energii, kterd
jsou vysldna smérem k detektoru OPERA. Mio-
novd neutrina vznikaji v rozpadech elementdrnich
Castic. Velmi vhodnou mozZnosti jsou v tomto pii-
padé nabité mezony pi. Zdporné nabity mezon pi
se téméf ve sto procentech pripadii rozpadd na za-
porny mion a mionové antineutrino, kladné nabity
mezon pi pak na kladny mion a mionové neutrino.
Nabité mezony pi patii svou klidovou hmotnosti
139,6 MeV/c2 k tm nejleh&im. Jejich hmotnost je
zhruba sedmkrat mensi neZ klidovd hmotnost pro-
tonu. Velmi intenzivné se produkuji pii srazkdch
protonu urychlenych na rychlosti blizké rychlosti
svétla s vysokou kinetickou energii s atomovymi
jadry terce.

V piipadé experimentu CNGS je zdrojem po-
trebnych protont urychlova¢ SPS v laboratofi
CERN. Ten je urychluje na kinetickou energii
dosahujici 400 GeV (pfipomerime, Ze klidové
energie protonu je jen o néco mén€ nez | GeV)
a pak je posle smérem k dvoumetrovému terci
z grafitu. V ném se intenzivné produkuji nabité
mezony. Hlavné mezony pi, ale také nabité me-
zony K. Mezony K se rozpadaji také na mion
a mionové neutrino nebo na ruzné kombinace
mezonu pi. Zaiizeni oznacované jako magneticky
roh sousted{ a vybere pomoci intenzivniho mag-
netického pole z produkovanych ¢éstic pouze klad-
né nabité mezony, pii jejichZ rozpadu vznikaji mio-
nové neutrina. Pak mezony leti ve vakuu 1000 m
dlouhym tunelem a za letu se rozpadaji. Mezony pi
maji dobu Zivota v klidu 26 ns. Béhem ni by uleté-
ly i rychlosti svétla pouze 7,8 m. Maji vSak kine-
tickou energii v desitkdch GeV (klidovych energif
protont) a rychlost velmi blizkou rychlosti svétla.
Jejich doba Zivota je tak zhruba stokrat vétsi a me-
zony pi tak uleti pred rozpadem stovky metru. To-
mu je pfizpisobena i délka tunelu.

Na konci tunelu je zafizeni, které odkloni nabité
Castice. Hlavni diivod je, aby stejnym smérem jako
mionové neutrina neletély i miony, které vznikly
v rozpadu mezonu. Kladné miony se totiZ roz-
padaji na pozitron, mionové antineutrino a elek-
tronové neutrino. Svazek mionovych neutrin by
tak byl zaSpinén i jinymi neutriny a antineutriny.
Timto opatfenim se dociluje toho, Ze piimés
mionovych antineutrin je pouze 2,1 % a elek-
tronovych neutrin a antineutrin je mensi nez jedno
procento. Cisty svazek mionovych neutrin s pri-
mérnou kinetickou energii 17 GeV se vyddvé na
cestu k laboratofi v Gran Sasso. V misté této labo-
ratofe ma prumér zhruba 2,8 km.

Jak je zachytit?

Nesta¢i neutrina pouze vyprodukovat, ale je tfe-
ba je i zachytit. A to opravdu neni jednoduché.
Neutrina jsou elektricky neutrdlni a neinteraguji
elektromagnetickou interakci. Zdrovei neinteragu-
ji silnou interakef a zustdva tak pro jejich zachy-
ceni pouze interakce slabd. A pravdépodobnost
reakei neutrin je tak extrémné mald, aZ o dvacet
f4du mensi neZ jinych &astic. Mohou tak proletét
bez reakce i celou zemékouli. Detektory pro jejich
zachyceni musi byt velmi velké s hmotnosti mno-

ho tun a objemem mnoha metru krychlovych.
Hlavnim cilem detektoru OPERA, ktery byl vyuZit
pro méfeni rychlosti neutrin vyslanych z labora-
tofe CERN, je odliSeni tauonového neutrina od
mionového. Tomu je podfizena i jeho konstrukce.
Sklada se ze tif ¢asti.

Prvni jsou stény sloZené ze 150 000 cihel
o celkové hmotnosti 1250 t, které jsou vyplnény
stifdavé vrstvami olova a fotoemulze. V olovu,
které je velmi husté a sloZené z té€Zkych jader,
neutrina interaguji a fotoemulze zachycuje s vel-
kou prostorovou piesnosti dréhy nabitych castic
vzniklych v reakcich neutrin s jadry olova. Jejich
hlavnim ikolem je identifikovat vznik tauonu pro-
dukovaného v reakci tauonového neutrina. Tauon
totiZ Zije jen velice kratce, v klidu je jeho doba Zi-
vota pouze 0,3 ps. I kdyZ se pohybuje rychlosti
blizkou rychlosti svétla, uleti pouze drahu okolo
milimetru. Pak se rozpadéd bud na mion a neutrina
nebo elektron a neutrina (vZdy zhruba 17 % roz-
padi) a rizné kombinace mezonu a neutrin. Pokud
tak budeme pozorovat pouze produkty rozpadu
tauonu a nezviditelnime jeho vznik, let a rozpad,
nemusime reakci tauonového neutrina odlisit od
reakci neutrin mionovych a elektronovych. Fo-
toemulze vSak umoZiiuje zaznamendni polohy
s presnosti fddu desitky mikrometrt. TakZe vznik
a rozpad tauonu lze dobfe identifikovat.

,,,,,,,

Detektorovy systém OPERA. (Zdroj OPERA)

Problémem je, Ze fotoemulze je tfeba vyvolat
a skenovat. Musime vSak védét, ve které cihle do-
Slo k reakei. K tomu slouZi scintilacni detektory,
které jsou za kaZzdou sténou z cihel a velice presné
urCuji ¢as priletu nabitych ¢dstic, které se zrodily
pfi reakci neutrina nebo rozpadech ¢4stic vznika-
jicich pfi této reakei. Pokud scintilacni detektory za
danou cihlou zaznamenaji Castice z reakce neutri-
na, piislusnd cihla se vyjme a ur¢i se, jaké neutrino
interagovalo. A pravé tyto scintilacni detektory
umoZnuji urcit piesny ¢as priletu neutrina a jeho
rychlost.

Treti ¢asti detektorového systému jsou magne-
tické spektrometry, které umoziuji spolu s jiz
zminénymi scintila¢nimi detektory identifikovat
vzniklé sekunddrni Cdstice a hlavné urcit jejich
hybnost a energii. To pak umoZziiuje urcit priblizné
i energii plivodniho neutrina.

Poprvé se neutrina z laboratore CERN zacala
posilat v roce 2006, ale detektor OPERA byl
dokoncen az v roce 2008. Posledni kvétnovy den
roku 2010 pak bylo zachyceno prvni a zatim
i posledni tauonové neutrino. Nizkd Cetnost za-
chyceni tauonovych neutrin odpovidd ptedpo-



rychlost neutrin realitou?

kladiim plynoucim z pravdépodobnosti oscilaci.
Bé&hem celé nékolikaleté doby provozu experi-
mentu OPERA se pfedpoklddd zachyceni pouze
nékolika jednotlivych tauonovych neutrin. Fy-
zikové na experimentu tak vyméiuji a skenuji
cihly a ¢ekaji mésice a roky na tauonové neutrino.
A s nadsdzkou feceno se snaZi zpestfit toto ¢ekdni
méfenim rychlosti neutrina.

v v

Jak se meri jejich rychlost?

Meéieni rychlosti neutrina je velmi ndro¢né
a neobeslo by se bez systému GPS a velmi ptes-
ného ureni Casu a vzddlenosti. I kdyzZ je totiZ
vzddlenost mezi laboratoif CERN a podzemni la-
boratofi v Gran Sasso 732 km, tak ji neutrino pro-
leti za 2,43 ms. A piesnost v uréeni doby letu musi
byt v fddu jednotek nanosekundy. V tomto piipadé
musi byt presnost ur¢eni vzdalenosti zhruba v fadu
desitky centimetri. VZdyt jeden metr uleti svétlo
zhruba za 3 ns. Synchronizace Casu je provddéna
préaveé pomoci systému GPS. Atomové hodiny jsou
jak na druZicich tohoto systému, tak i na zemi
v obou laboratofich. A synchronizace musi mit
pfesnost nejméné v fddu nanosekundy. Systém
GPS umoziuje urcit velice presné vzdélenost mezi
laboratofemi CERN a Gran Sasso. O presnosti
urCovéni polohy jednotlivych mist, kterd byla v fa-
du jednotek centimetru, vypovidd obrdzek méfeni
polohy Laboratofe v Gran Sasso. Je na ném vidét
pohyb kontinentdlnich ker i vliv zemétfeseni
v oblasti L’ Aquila.
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Méreni polohy laboratore v Gran Sasso. Méfitko je

v metrech (jeden dilek 0,02 m). Je vidét pomala zmé-
na vlivem pohybu kontinentalnich desek. Zarovei
také prudka zména vlivem zemétreseni v oblasti
LAquila. (Zdroj arXiv:1109.4897)

Problémem je, Ze neutrina jsou produkovdna
v pulzech, které jsou velmi intenzivni ale i dost
dlouhé. Trvaji zhruba 10,5 mikrosekundy a maji
sloZitou strukturu, kterd vznikd pfi extrakci pro-
tondt z urychlovaCe. Pfi jednom urychlovani
probihaji dvé extrakce protonu z SPS vzdilené od
sebe 50 ms v ¢ase. Jedno urychleni pro experiment
CNGS je kazdych 6 s. Délka pulzu je ddna po-
Zadavkem, aby se docililo maximdlni intenzity,
kterd je nutnd pro vytvoreni dostate¢ného poctu
mionovych neutrin a béhem existence experimentu
zachyceni alespoil n€kolika kouskii tauonovych
neutrin vzniklych oscilacemi. I kdyZ celkové bylo
bhem dvou let z urychlovade extrahovéno 1020

a.u.,

Pulz protonii vznikly extrakei z urychlovace SPS,
je vidét struktury s periodou 2 mikrosekundy.
(Zdroj arXiv:1109.4897)

protonu a fddové ne zase o tolik méné mionovych
neutrin, tak neutrin zachycenych detektorovym
systémem OPERA bylo pouhych 16 111. I z toho
je vidét, Ze na jeden konkrétni pulz pfipadalo ne
vice nez jedno neutrino a neni mozné ur¢it, jestli
vzniklo na zac4tku, uprostied ¢i na konci pulzu.
Pro jednotlivd neutrina tak dobu letu a rychlost
urcit nelze. Bylo potfeba pockat, aZ se nachytd
dostatek neutrin pro urCeni tvaru pulzu. Doba letu

Vysledky analyzy
a jejich prvni ovérovani

Pokud je dané méfeni v porddku, vznikne pfi
dobé letu svétla 2,43 ms piedstih v piiletu neutrina
60,7 ns. Rychlost neutrina je tak o 2,48 sto tisicin
VEtSi nez u svétla, to znamend o 2,48 tisicin pro-
centa. Pokud jsou statistické a systematické chyby
odhadnuty sprdvné, je vysledek dostate¢né pru-
kazny. Na druhé strang, jsou vSechny mozné ko-
rekee a opravy o fad i dva vétsi neZ koneénd hod-
nota a analyza dat je velice komplikovand. Tym,
ktery na experimentu pracuje, md se zpracovanim
Céasticovych experimentti takového druhu velké
zkuSenosti. Presto se nedd vyloudit, Ze se nékde
v prub&hu analyzy vyskytla chyba.

U césti detekovanych neutrin (5489 piipadu) se
podafilo urcit i jejich energii. Tento soubor se
rozdélil na dvé Cdsti. Jedna s neutriny s energif
men$i neZ 20 GeV a druhd s energii vét$i nez
20 GeV. Pro prvni byla stfedni energie 13,9 GeV

neutrin se ziskala porovndnim

¢asového posunu ziskaného tvaru | =
pulzu neutrin a pulzu proton |"*®
vysilanych z urychlovace. 200
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musi byt velice presné zndma | el !
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Casovd synchronizace. Je tieba si

uvédomit, Ze signal v kabelech se
pohybuje jest¢ pomaleji neZ svét-
lo. Dulezité je i zapoCteni vSech potiebnych ko-
rekef a oprav pfi vyuZziti systému GPS pro syn-
chronizaci ¢asu a ur¢eni vzdalenosti.

I proto bylo potfeba dé€lat velké mnozstvi ko-
rekci. Prvotni posun byl uréen bez zapocteni tplné
vSech potfebnych korekci. Jeho hodnota uréena
z obou extrakei byla byla 1043,4 ns. Po zapocteni
viech zbyvajicich korekei bylo poteba odecist od

Rezim prace urychlovace s kratkym pulzem. (Zdroj arXiv:1109.4897)

a pro druhou 42,9 GeV. V mezich nepiesnosti se
neukdzala Zadn4 zavislost posunu rychlosti neutri-
na oproti rychlosti svétla na energii.

V pripadé redlnosti nadsvételné rychlosti neutrin
se jednd o absolutné prulomovy vysledek, ktery
porusuje specidlni teorii relativity. I proto je k né-
mu potieba pfistupovat velice opatrn€ a peclivé jej
zkontrolovat a provéfit. Prvni takovou kontrolu
provedl samotny experiment

CNGS. Jednim z moZnych
zdroju nepresnosti je délka
pulzu produkce neutrin a ne-
moznost urcit dobu letu jed-
notlivého neutrina. Urychlo-
va¢ SPS tak zmensil dobu
extrakce protont a tim délku
pulzu na zhruba 3 ns a mezi
dva pulzy se vlozila mezera
524 ns. V takovém reZimu
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sice v pulzu na ter¢ dopada
daleko méné protonu (zhruba

Srovnani hran pulzu protonu (Cervena ¢ara) a pulzu neutrin (bedy s vyznace-
nou statistickou chybou) pesunutymi tak, aby se co nejvice prekryvaly.
Zobrazena je prvni extrakce protoni ze dvou, které probihaji pfi jednom

urychlovani. (Zdroj: arXiv:1109.4897)

né&j 987.,8 ns. Po zapoéteni vsech korekei tak byla
urcena hodnota 60,7 ns, o kterou prilet€la neutrina
diive nez by piiletélo svétlo. Neurcitost této hod-
noty byla stanovend na 6,9 ns pro statistickou ¢4st
a 7,4 ns pro systematickou ¢4st.

1012), takze celkové za dvo-
utydenni experiment okolo
1016, Celkova statistika je tak
Sedesdtkrat mensi, neZ by by-
la pfi provozu s dlouhym pul-
zem. Ale to postacuje, protoZe se méii doba letu
arychlost u kazdého jednotlivého neutrina. Asi dva

o=
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tydny prace v tomto reZimu umozZnilo detekovat
a zméfit rychlost dvaceti neutrin.

I kdyZ je v jejich dobdch letu jisty rozptyl,
pfesto ukazuji shodu s vysledky ziskanymi dfive.
Rozdil mezi dobou letu jednotlivych neutrin je
zhruba 40 ns. To muZe sice ukazovat na problémy
v Casovani, ale jejich stfedni hodnota zhruba
odpovidd tomu, co se zjistilo pfi analyze pred-
chozich méfeni. V tomto sméru novy experiment
plné potvrdil predchozi zjisténi o nadsvételné
rychlosti neutrin. Je v8ak tfeba zduraznit, Ze se
pouZivala stejnd synchronizace Casu, kalibrace,
urceni vzddlenosti a korekce jako v predchozim
meéfeni. Nové méfeni pouze ukdzalo, Ze problém
nebyl v dlouhém pulzu.

v pifpadé supernovy SN1987A zhruba 168 000
svételnych let. Svételné zjastiovani zacalo nej-
pozdéji tfi hodiny po piichodu neutrin. VSechna
neutrina pfi§la béhem zhruba 12 sekund. Jednalo
se o elektronova neutrina, vlastné elektronova an-
tineutrina, kterd se v detektorech zachycovala
s vétSi pravdépodobnosti. Jejich energie se pohy-
bovala mezi 8 MeV az 40 MeV. Vzdilenost
168 000 svételnych let znamend, Ze svétlo od su-
pernovy letélo k Zemi zhruba 1,47 miliard hodin.
Jak mohou mit neutrina nejvice rozdilnou rychlost
od rychlosti svétla, je mozZné ziskat podélenim
tithodinového rozdilu mezi detekei neutrin a za-
znamendnim svételného zdblesku zminénou dobou
letu svétla od supernovy k Zemi. Z tohoto po-
zorovéni Ize tak vyvodit, Ze rychlost

3
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Rozbor detekce neutrin ze super-
novy omezil rozdil mezi rychlosti
neutrina a svétla na hodnoty mensi
neZ dvé deseti miliontiny procenta, to
znamend na deseti tisicinu hodnoty,
kterd vychdzi analyzou experimentu
CNGS. V piipadé, Ze by neutrina ze
supernovy byla stejnd jako neutrina
detekovana detektorem OPERA, ne-
bylo by co fesit. Bylo by jasné, Ze se
fyzikové z experimentu CNGS do-
poustéji nékde chyby. Podstatné nenf
ani to, Ze v pripadé supernovy jde
o elektronovd neutrina a v piipadé
experimentu CNGS o neutrina mio-
novd. Oscilace mezi riznymi typy
neutrin jsou potvrzené a to znamend,
Ze se jejich rychlosti nemohou liSit.
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Rozdilné chovéni neutrin ze super-
novy a experimentu CNGS tak muze

Posun ¢asu pfiletu oproti priletu svételného signalu u dvaceti zachy-
cenych neutrin. Modrou znackou je definovan vysledek ptivodniho

méfeni. (Zdroj arXiv 1109.4897)

Rozbor a konfrontace
s jinymi pozorovanimi

Je tedy moZné oslavovat prolomeni rychlosti
svétla ve vakuu a tésit se na Star Trek? Asi zatim
spiSe ne. Je totiZ fada indicii, Ze problém je patrné
nékde jinde a i neutrina se pohybuji podsvételnymi
rychlostmi. Jednou z nejpadnéjsich je pozorovani
neutrin ze supernovy SNI1987A. O produkci
neutrin pfi vybuchu supernovy se podrobné psalo
ve zminéném cldnku pred rokem. Zatimco neutrina
opusti supernovu okamZité a jsou zaznamendna
ihned po svém pfiletu k Zemi, fotony svétla se
naro¢né prodiraji hustymi vrstvami kolabujici
hvézdy. Opoustéji tak supernovu o hodinu az dvé
pozdgji. Zarovei je zjasiovdani ve viditelné oblasti
zaznamendno aZ poté, kdyZ se dalekohled zamii{
spravnym smérem. PFi vybuchu supernovy se sice
99 % energie vyzaii ve formé neutrin, ale diky
vzddlenosti supernovy a hlavné velmi malé prav-
dépodobnosti detekce je jejich zachyceni velmi
ndro¢né. Zatim jedind Gsp&$nd detekce se podafila
dne 23. tnora 1987, kdy byl zachycen vybuch su-
pernovy ve Velkém Magelanové oblaku. Zdblesk
neutrin trvd nékolik sekund a byl zachycen tfemi
neutrinovymi detektory zhruba ti hodiny pted za-
znamendnim zaC4tku zvySovani jasnosti supernovy
ve viditelné oblasti.

Co ndm miiZe detekce neutrin ze supernovy fici
0 jejich rychlosti? Vzddlenost k supernové byla
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byt zptisobeno jeding jejich rozdilnou
energif. Ta je u neutrin u supernovy
zhruba tisickrdt mensi. OvSem, kdyz
si uvédomime, Ze neutrina maji
hmotnost, kterd je nejméné o dal§ich osm radu
mensi, tak je hodné nepravdépodobné, Ze by se pii
takové zméné kinetické energie tak dramaticky
zménila rychlost neutrin.

Nové analyza starych dat z experimentu MINOS
by mohla prinést nezévislé potvrzeni ¢i vyvraceni
vysledki dat z detektoru OPERA.

(Zdroj MINOS, Fermilab.)

Jak ovérit?

Je jasné, Ze se budou podrobné zkoumat viech-
ny kroky analyzy experimentu CNGS, hlavné
pribéh synchronizace a rizné kalibrace spojené
nejen s vyuzivanim GPS. Zde se miZe i pomérné
brzy pfijit na pfipadnou chybu. S potvrzovanim to

detailnéjsi analyza dat ziskanych experimentem

MINOS, ktery zachycoval mionovd neutrina
z americké laboratofe Fermilab. Tato neutrina méla
stiedni energii zhruba o fdd niZsi, okolo 3GeV. De-
tektor MINOS zkoumal jejich oscilace, ale zjis-
foval i jejich rychlost. Rychlost neutrin mu vysla
o0 5,1 tisicin procenta V&tSi neZ rychlost svétla.
Ovsem s chybou 2,9 tisicin procenta. ProtoZe jde
o tzv. jednu standardni odchylku, je vysledek
v podstaté shodny i s tvrzenim, Ze se rychlost
neutrina v rdmci nejistoty méfeni neli$i od rych-
losti svétla. Fyzikové z experimentu MINOS dou-
faji, Ze se jim peclivéjsi analyzou podati nejistotu
méfeni zmens$it. Pak bude zdleZet na tom, jestli
hodnota rozdilu rychlosti neutrina a rychlosti svét-
la ztistane stejnd nebo se pribliZi nule. Pfedpokldda
se, Ze nova analyza by mohla byt hotova zhruba do
pul roku.

Experiment MINOS uZ nefunguje. Novd data
by vSak mohly nabrat dal$i experimenty v USA
a hlavné v Japonsku. Tam je experiment T2K
(Tokai to Kamioka), ktery vyuZiva svazek neutrin
produkovany urychlovac¢em J-Parc v laboratofi
v japonském mésté Tokai. To vSak bylo postizeno
zemétiesenim v bfeznu minulého roku a je otdz-
kou, kdy rekonstrukce pokro¢i natolik, aby se
overovaci experiment mohl rozbéhnout. V tomto
pfipadé je vzddlenost, kterou neutrina proleti,
295 km. Je jasné, Ze vysledky experimentu
OPERA budou velice silnym impulsem pro zrych-
leni podobnych projekti. V kazdém pripadé to
vSak je béh na dels{ trat.

# \ /7 i 3
Supravodivé magnety urychlovace v komplexu J-Parc
v japonském Tokai. (Zdroj J-Parc)

Jaké dopady by nadsvételna
rychlost neutrin méla?

Specidlni teorie relativity je postavena na dvou
postuldtech. Prvni iikd, Ze vSechny souradné sou-
stavy pohybujici se vi¢i sobé rovnomérné pii-
mocarfe (inercidlni soustavy) jsou rovnocenné
a fyzikdlni zékonitosti v nich budou popisovdny
stejnymi teoriemi a vztahy. Druhy postuldt je, Ze
ve vSech téchto inercidlnich soustavich se svétlo
ve vakuu pohybuje stejnou konstantni rychlosti.
To vede k tomu, Ze fyzikdlni veli¢iny se transfor-
mujf pfi pfechodu z jedné inercidlni soustavy do
druhé pomoci Lorentzovy transformace. Tou vy-
znacnou rychlosti, kterd v ni vystupuje, je pravé
rychlost svétla ve vakuu.

Specidlni teorii relativity a dva postuldty, na
kterych je zaloZena, nelze splnit v piipadg, kdyZ se
néjakd Cdstice pohybuje rychleji nez svétlo ve
vakuu. V soufadné soustavé spojené s Castici
s nadsvételnou rychlosti budeme pozorovat jiné
zdkonitosti nez v té nasi, ve které nadsvételnou
Céstici pozorujeme. Tyto dvé invariantni soustavy




ihned po vzplanuti GRB a pokracovala po celych 24 h. Svételnd kfivka jevila fazi plat6 v Case 5 min po vzplanuti a pak klesala
$ 0,9. mocninou Casu. Autorfi dokdzali zméfit Cerveny posuv ve spektru mateiské galaxie (z = 0,92), odkud vyplyva vzddlenost GRB
2,25 Gpc, coZ je novy rekord pro vzdélenost SGRB a soucasné dikaz, Ze SGRB mohou vybuchovat i v mladém vesmiru. E. Rami-
rez-Ruiz a W. Lee soudi, Ze §lo o vznik magnetaru.

A. Corsiovd a P. Mészdros piipomnéli, Ze diky promptnim tddajum druZice Swift se podafilo zjistit, Ze rentgenovy dosvit nékterych
zdbleskovych zdroju zdfeni gama vykazuje fdzi plato v ¢ase od nékolika minut do nékolika mélo hodin po vzplanuti GRB. Autofi
soudi, Ze tato fdze souvisi se vznikem milisekundového magnetaru, jenZ doddva energii do ohnivé koule vlastniho GRB. Rodici se
rychle rotujicf neutronovd hvézda by se pfitom méla brzdit vyronem velkého mnoZstvi gravitacniho zdrent, takZe po dobu trvani faze
platé by bylo moZné pomocf citlivych detektoru toto zdfeni dokonce zaznamenat III. generaci gravita¢nich detektort typu LIGO
a VIRGO. Prikladem takového tikazu mél byt GRB 060218, doprovézeny vybuchem supernovy 2006aj.

Koncem r. 2009 ohldsili L. Antonelli aj., Ze GRB 090426 piekonal rekord pro vzdilenost SGRB, nebof pii trvani <2 s mél Serveny
posuv z = 2,6 (vzdalenost 3,4 Gpc). Na snimku LBT se dokonce podafilo odhalit matefskou galaxii, v niZ ke vzplanuti gama doslo.
Hacek vSak spociva v tom, Ze energetické spektrum tikazu i jeho svételnd krivka v pdsmu gama daleko lépe odpovidd LGRB.

S. Dado aj. se pokusili objasnit mechanismus zdreni krdtkych (<2 s) GRB (SGRB), ktery je stdle nejasny. Vieobecné se ma za to,
Ze jde o ptipady splynuti dvou kompaktnich hvézd, které vybudi izce smérované protilehlé vytrysky mékkého zafeni gama. Dalsi
moZnosti jsou fdzové prechody v nékteré kompaktni sloZce tésné dvojhvézdy, anebo akrece vét§siho mnoZstvi plynu na jednu ze
sloZzek. SGRB by tedy mély prednostné vznikat v hustych jadrech kulovych hvézdokup, anebo i v mladych velmi hustych otevienych
hvézdokupdch, popiipadé v mladych pozustatcich po supernovich, jeZ pfi vybuchu neztratily druhou slozku tésné dvojhvézdy.

G. Ghirlanda aj. porovnali spektra a svitivosti 79 SGRB a LGRB pozorovanych aparaturou BATSE na druZici Compton a zjistili,
Ze v prvnich 1 —2 s po zacatku vzplanuti maji oba typy prakticky shodnd energetickd spektra, coZ nasvédéuje tomu, Ze mechanismus
vlastniho vybuchu je tyZ; 1i§i se pouze trvdnim tkazu. Tomu odpovidd i skute¢nost, Ze $pickovy vykon SGRB je vyssi neZ pro LGRB,
ale celkovd vyzdrend energie vzplanuti je u SGRB naopak nizsi neZ u LGRB.

Naproti tomu D. Huja aj. tvrdi na zdkladé srovnani prub&ht 388 vzplanuti GRB z aparatur BATSE druzice Compton a BAT druZice
Swift za obdobi od listopadu 2004 do tinora 2009, Ze existuji dokonce tfi oddélené skupiny vzplanuti, tj. kratké (20 % ukazu), stied-
ni (10 %) a dlouhé (70 %). H. N. He aj. uvedli, Ze nékteré dlouhé GRB maji ndpadné nizké svitivosti (napt. GRB 980425, 031203
a 060218), coz definuje dalsi podskupinu tiidy LGRB. Nédsledné B. Zhang aj. se postarali o to, aby byl zmatek v klasifikaci SGRB
a LGRB dovrsen, nebot ukdzali, Ze rekordné vzddlené GRB 080913 a 090423 vypadaji sice po zapoéteni vlivu dilatace ¢asu jak
SGRB, ale jinak vykazuji rysy LGRB!

KdyZ uz jsem natrefil na zmatky, tak se musim pfiznat, Ze se jich podobné jako vétSina popularizatoru dopoustim také, kdyz
uvddim kosmologické vzdalenosti GRB, které jsou fakticky fiktivni, protoZe odpovidaji Casu, ktery potfeboval signdl k tomu, aby
k ndm od zdroje dorazil. Lze to ilustrovat na prikladu mimotrddné jasného GRB 080319B s cervenym posuvem z = 0,94, pro néjz
uvddim vzddlenost 2,3 Gpc, ackoliv objekt byl v dobé vyslani zablesku od nds vzdilen jen 1,6 Gpc, kdeZto v prfitomnosti je uz
vzdélen 3,25 Gpc. Nicméné tyto fiktivni vzddlenosti maji tu vyhodu, Ze ddvaji vzdjemné srovnatelnou piedstavu o prostorovém roz-
loZeni objektu, i kdyZ presné vzato jde jen o dobu, po kterou signdl béZel k ndm prepoctenou na ,,svételné parseky*. Proto se této kon-
vence budu pridrZovat i naddle.

4. Mezihvézdna latka

G. Sloan upozornil na skute¢nost, Ze uhlikové hvézdy v nasi Galaxii majici metalicitu (pfimés prvku od uhliku vyse) v priméru
25krat niz8i neZ Slunce prispivaji velmi vydatné k tvorbé uhlikového prachu v mezihvézdném prostoru. Zrnka prachu maji rozméry
srovnatelné s vinovou délkou optického zéreni, takZe vydatné rozptyluji a pohlcuji viditelné svétlo — proto jsou mezihv€zdnd mrac-
na v Mlécné drdze tak dobre ,,viditelnd* i pouhym okem a optickd extinkce v nich tam ¢asto dosahuje neuvéritelnych hodnot zeslabeni
pres 30 mag, tj. vice neZ bilionkrat!

H. Gupta aj. vyuZili 100m radioteleskopu GBT v Green Banku k objevu anionu CgH™ ve sméru ke 24 obiim molekulovym
mraénam v na$i Galaxii. Zatimco kationty v mra¢nech jsou pozorovény uz dlouho (zejména CH*, HCOT a NoH™), po aniontech se
del3i dobu marné pétralo, ackoliv teorie naznacovala, Ze by se v mracnech vyskytovat mély. Prvni anion ted tedy konec¢né nalezli hned
ve viech sledovanych mracnech; jeho vyskyt dosahuje 4 % zastoupeni neutrdlni molekuly C¢H.

A. Belloche aj. nalezli pomoci 30m radioteleskopu IRAM v padsmu milimetrovych vin komplexni molekuly ethylformatu
(C,H5OCHO) a n-propyl kyanidu (C3H7CN) v mezihvézdnych mracnech s teplotami az 150 K. TymZ piistrojem objevili M. Bel-
trdn aj. v horkém (>300 K) jiddfe molekulového mra¢na H 31.41+0.31 (vzddlenost 8 kpc) nejjednodussi monosacharid — glyko-
laldehyd (CH,OHCHO). Tyto molekuly vznikaji na povrchu uhlikovych zrnicek ve vzdédlenostech do 10 kAU od prahvézd
v mranech. Objevy sv&d&i o prekvapivé komplexni organické chemii teplejsich ¢asti galaktickych mezihv&€zdnych mracen.

Podle M. Lattelaise aj. jsou v mezihv&zdném prostoru zastoupeny piedevsim ty izomery komplexnich molekul, které maji nej-
niZsi energii, takZe jsou nejstabiln&jsi. Plati to jak pro molekulovd mrac¢na a zejména jejich tepld jadra, tak i pro , koufici* hvézdy
asymptotické vétve obru, jeZ jsou obklopeny prachem uhlikovych a kfemikovych zrnek. Déle C. Lee aj. zkou3eli v laboratornich pod-
minkéch ozafovat napodobeninu mezihvézdného ledu (zmrzld voda, methylamin a CO,) silnym ultrafialovym zéfenim a ukézali,
7e tak vznika nejmensi zndm4 aminokyselina glycin, ktery povazujeme za jednoho z tzv. prekursorii Zivota. To prakticky znamend,
Ze organickd chemie zacala ve vesmiru ddvno predtim, neZ vznikla Zemé. Pokrok milimetrové a submilimetrové astronomie zvySil
pocet identifikovanych molekul v mezihvézdném prostoru nad 150.

A. Bamba aj. zjistili diky druZici Suzaku, Ze zdroj vysoce energetického zédfeni gama HESS J1745-303 vyzatuje rentgenovou ¢dru
Zeleza, jez vznikd rozptylem zdfeni gama v molekulovém mracnu pfimo v centru Galaxie. Objev mracna tak pomdhd vysvétlit
zéhadu, kde se v centru Galaxie nachdzi stavebni materidl pro tvorbu pozorovanych velmi mladych hvézd v t€sné blizkosti cerné
velediry. Podle F. Aharoniana aj. energetické spektrum zdroje dosahuje vrcholu pro energii fotonit 16 TeV a zdroj sém je dlouhodobé
stabilni.
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M. Reid aj. rozvinuli program soustavného trigonometrického méreni vzdalenosti obrich molekulovych mrafen pomoci ra-
diointerferometrie VLBA. VyuZivaji k tomu maserového zédfeni methanolu. Podafilo se jim tak lokalizovat polohu mracen S 252
a G 232.6+1.0 viigi spirdlnim ramenum Galaxie. S 252 je od nds vzddleno 2,1 kpc, takZe patii do spirdlniho ramene v Perseovi, za-
timco G 232 je vzddleno 1,7 kpc, takZe se nalézd mezi ramenem v Perseovi a ramenem v souhvézdich Lodniho kylu a StFelce. Dosud
méfené kinematické vzdalenosti jsou soustavné precefiovdny vici pfesn&jsim trigonometrickym (paralaktické dhly pritom dosahuji
jen zlomkii thlové milivtefiny!). Nyni je uZ totiZ zfejmé, Ze tato mracna nedosahuji kruhové obéZné rychlosti kolem centra Galaxie;
jejich ob&Zn4 rychlost je v praméru o 13 km/s niZ3i neZ kruhovd, takZe se po spirdle pomalu bliZi k centru Galaxie. Podle tychZ au-
toru je zndmé ob¥i molekulové mraéno Sgr B2 (zlaty dul pro objevy mezihvézdnych molekul) od nds vzdaleno 7.9 kpc, tj. nachdzi
se 0 130 pc pred Cernou veledirou v centru Galaxie.

Dalif studie v témZe programu uvefejnili Y. Xu aj., B. Zhang aj., A. Brunthaler aj., A. Sanna aj a J. Baba aj. Tykajf se pfibliZné
tuctu dal§ich obiich molekulovych mracen ve vzdélenostech 2,3 — 5,9 kpc od nds a kromé ¢ar methanolu vyuZivali také maserovych
&ar ethanolu. Viechna jimi zméfend mracna obihaji kolem centra Galaxie dokonce v protisméru (retrogrddné) a maji rovnéZ sou-
stavné nizsi neZ kruhové ob&Zné rychlosti, a to aZ o 30 km/s. Pfi¢ina t&chto odchylek nenf piili§ jasnd; skupina A. Brunthalera se dom-
nivd, Ze jde o gravitacni poruchy od stredové pricky nasi Galaxie.

K tomu pfibyla také studie G. Moellenbrocka aj. o vzddlenosti mra¢na IRAS 0042+55, zaloZend na vodnim maseru, jehoZ kine-
matickd vzdalenost 4,6 kpc je zfejmé zcela chybnd, protoZe trigonometrie ddvd vzddlenost (2,17 +0,05) kpc. Odtud ovSem vyplyvd,
7e citované rameno v Perseu nem4 ani poloviéni vzdélenost, neZ se dosud myslelo, ¢ili spirdlni struktura Galaxie je mnohem vice
Lutazend*. Linova teorie vzniku spirdlnich ramen galaxii pomoci hustotnich vin tak utrpéla dal3i Srdmy a vétSina odborniki se zacind
priklanét k modelum, zaloZenym na hydrodynamickych simulacich vzniku spirdlnich ramen jako pfechodnych, ale klidné téZ
rekurentnich rysu spirdlnich galaxii.

Autofi posledné citované prace uvadéji, Ze pomoci vodnich maseri lze nyni méfit vzddlenosti molekulovych mracen aZ do 10 kpc!
[ v této vzdilenosti dosahuje pfesnost trigonometrickych paralax jesté velmi prijatelnych £10 %. Zatimco aZ doneddvna byly
vzdélenosti rozplizlych mracen naprosto neurcité, objev mezihvézdnych maseri a existence interferometrtt VLBA zpusobily, Ze v tu-
to chvili trigonometrické uréovéni vzdalenosti mracen podstatné prekondva svym dosahem soucasné moznosti optické trigonometrie
hvézd: zndma druzice HIPPARCOS méla pro osamélé hvézdy dosah necely 1 kpc a pozemni trigonometrie jen 50 pc.

5. Galaxie a kvasary
5.1. Hvézdné asociace a hvézdokupy

ZN7

T. Currie aj. pozorovali zndmou otevienou hvézdokupu h Persei (stafi 14 mil. let) pomoci rentgenové druZice Chandra. Objevili
v nim pies 140 jasnych rentgenovych zdroju se zdrivym vykonem az 2.1030 W. Toto zéfeni vysilaji mladé hvézdy o hmotnostech
0,4 - 2,0 Mg v prvnich desitkdch miliont let své existence. V téZe dob€ ve hvézdokup& mohou vznikat i terestrické planety, protoze
z méfeni infracervené druZice SST vyplyva, Ze v ekosférdch téchto hvézd je dostatek prachu. Prakticky to znamend, Ze podobné se
nejspis chovalo i mladé Slunce, ¢ili i Zemé byla zpocdtku dokonale sterilizovdna rentgenovym zdrenim, nebot Zddnd ochranné vrst-
va atmosféry tehdy jeSté neexistovala.

S. Meibon aj. ur¢ili vzddlenost staré oteviené hvézdokupy NGC 188 (Cen) pomoci elementl v ni se nachdzejici zdkrytové dvoj-
hvézdy V 12 s ob&Znou periodou 6,5 d. Dvojhvézda s kruhovou drdhou je soucasné dvoucdrovou spektroskopickou dvojhvézdou
o shodnych hmotnostech sloZek 1,1 M@, poloméru 1,4 Rg i teplot 5,9 kK. ObdrZeli tak nejenom spravnou vzdélenost hvézdokupy
1,8 kpc, ale i rozumnou hodnotu jejiho stari 6,2 mld. let (star$i odhady totiz ddvaly alarmujici staii 15 mld. let!). Podobné postupo-
vali K. Yakut aj. v ptipadé€ dalsi staré oteviené hvézdokupy M67 (=NGC 2682; Cnc), kdyZ v ni pozorovali svételné kiivky péti zdkry-
tovych dvojhvézd i dal§ich proménnych hvézd pomoci teleskopu o priméru 1,2 m a 1,5 m. ObdrZeli tak spolehlivou hodnotu
vzdélenosti hvézdokupy 860 pc a odtud i jeji staff 4 mld. let.

W. Park aj. se zabyvali sestrojenim barevnych diagrami pro 242 hvézdokup ve zndmé spirdlni galaxii typu Scd M33 (7ri;
vzdalenost 900 kpc) PouZili k tomu tdaji z kamery WFPC2 HST a zhruba pro 100 hvézdokup tak dokdzali odvodit jejich stari. Nej-
starsi hvézdokupy se utvorily pred 1 mld. let, nejvice jich vSak vznikalo pfed 60 mil. let a nejmladsi pfed necelymi 10 mil. let.

F. van Leeuwen uverejnil vysledky méfeni paralax a vlastnich pohybi 20 otevienych hvézdokup, zaloZenych na dukladné revizi
tdaju z katalogu druZice HIPPARCOS. Piesnost v ureni paralax a tedy i vzdélenosti stoupla proti idajum z puvodniho katalogu

XXz

2,5krét a presnost vlastnich pohybt dokonce 4krét. Viibec nejblizsi oteviend hvézdokupa C 1222+263 (Com) se nalézé ve vzdilenos-
ti 87 pc; nejvzddlenéjsi spolehlivé trigonometricky uréené vzdalenosti otevienych hvézdokup dosahuji hodnot 500 pc. Stafi zkou-
manych hvézdokup se pohybuje v rozmezi 100 — 1 000 mil. let. Stdle vSak pretrvavé problém s nekompatibilni vzddlenosti zndmych
Plejad. Zatimco z revize dat druzice HIPPARCOS nyni vychdzi jejich vzddlenost 120 pc, pfesnd pozemni astrometrické mé¥eni dd-
vaji soustavné vzdélenosti >130 pc.

Jednickou mezi kulovymi hvézdokupami na$i Galaxie je bezpochyby obii kulovd hvézdokupa omega Centauri (= NGC 5139,
vzddlenost 4,8 kpc), kterd je na jiZni obloze snadno viditelnd pouhym okem. Nékdy se dokonce povaZuje za trpasli¢i galaxii, protoze
obsahuje vice populaci hvézd riizného staff a jeji hmotnost se odhaduje na 6 MM Nyni se viak ukazuje, Ze i dal3i kulové hvéz-
dokupy jsou tvofeny rizné starymi populacemi, jak zjistili J. Lee aj. a P. Ferraro aj. pro celkem 8 hvézdokup, mezi nimiZ figuruje
zndmé hvézdokupy Terzan § a M22. Populace se od sebe 1isi zastoupenim t&€Z§ich prvku, napt. Ca nebo Fe. Podle J. Leeho aj. stoji
za touto chemickou diferenciaci supernovy, které pti vybuchu obohacuji stavebni materidl dal3i populace hvézd o ,.kovy*.

A. Abdo aj. objevili pomoci druZice Fermi silné zdfeni gama s energiemi >200 MeV ve sméru od galaktické — dvojky* — obi{
kulové hv&zdokupy 47 Tucanae (5 mag; vzddlenost 5,1 kpc), které povazuji za souhrnné zéfen{ olekdvanych =60 milisekundovych
pulsart v této hvézdokupé. Naproti tomu se H. Anderhubovi aj. nepodafilo najit pomoci aparatury MAGIC takové zafeni pro zndmou
kulovou hvézdokupu M13 (Her; 7,7 kpc), coZ pii¢itaji nedostate¢nému vyskytu pulsart v této hvézdokupég. Svou roli viak miize hrét
1 vétsi vzddlenost této hvézdokupy v porovndni s predeslou.
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M. Niederste-Ostholt aj. se zabyvali kulovou hvézdokupou Segue-1, objevenou teprve neddvno diky piehlidce SDSS. Jde pritom
o jednu z nejvétsich kulovych hvézdokup nasi Galaxie s praimérem 60 pc, jeZ v§ak vykazuje mimoradné nizkou svitivost (absolutni
hvézdnad velikost Cini jen —3 mag). Autofi zjistili, Ze je od nés vzdélena plnych 23 kpc v galaktické Sitce 50°, takze vznikla v satelit-
ni galaxii Sgr, kterd se pravé v soucasné dob¢ rozplyvd v Mlécné dréze.

C. Knigge aj. prinesli dukazy, Ze nezvykle hmotné modré hvézdy v kulovych hvézdokupéch, které by se v tak starych hvézdnych
soustavach uz ddvno nemély vyskytovat a jimz se fikd ,,mod¥i loudalové* (angl. blue stragglers), nevznikaji ani v hustych centrech
hvézdokup pfimymi srdZkami (zachycenim), ale Ze jde o vysledek mocného pfenosu hmoty v soustavdch té€snych dvojhvézd. Je
ovSem pravda, Ze k urychleni pfenosu pfispivaji poruchy od okolnich blizkych hvézd, zejména pravé v jadrech hvézdokup. Nicméné
F. Ferraro aj. zjistili na zdkladé barevného diagramu ze snimku HST pro kulovou hvézdokupu M30 (=NGC 7099; 8,8 kpc), Ze v té-
to soustavé se vyskytuji modii loudalové z obou scénatil, tj. o néco vice modiejsi loudalové ze zachyceni a ndsledné srazky pred >2
mld. let, ale také pon€kud Cervenéjsi modii loudalové z puivodnich t€snych dvojhvézd prenosem hmoty mezi sloZzkami. R. Mathieu
a A. Geller ukézali, Ze v jiZ zminéné staré oteviené hvézdokupé NGC 188 patii 16 z objevenych 21 modrych loudali do soustav dvoj-
hvézd s obéZnou dobou fadové 1 tis. dnu. Ve vSech pripadech rotuji loudalové ve dvojhvézdach rychleji, neZ odpovidajici generické
hvézdy hlavni posloupnosti.

5.2. Nase Galaxie

R. Badyopadhay aj. se zabyvali zdhadou, odkud se v jadre Galaxie bere anihilacni ¢dra 511 keV, kterd svéd¢i o tom, Ze tam
vznikd velké mnoZstvi pozitronii. Nyni se podatilo ukdzat, Ze v jadfe Galaxie se nachézeji tisice zdroju tvrdého rentgenového zarent,
coZ je ztejmé produkt interakce tésnych dvojhvézd, kde dochazi k akreci materidlu na kompaktni (degenerovanou) slozku. To vede
nutné k vytryskam energetického zdreni ve sméru osy silného magnetického pole a tam jsou podminky pro vzniku pdrii pozitron-elek-
tron, které vzapéti anihiluji.

S. Gillessen aj. pozorovali po dobu 16 let v blizkém infracerveném oboru spektra pomoci kamery SHARP na La Silla a kamery
NACO s adaptivni optikou na VLT ESO pohyby hvézd v bezprostiedni blizkosti ¢erné velediry uprostfed Galaxie. Pro 28 hvézd do
thlové vzddlenosti 17 od velediry tak ziskali polohy s piesnosti 3.104 obl. vtefiny a v pripadé hv€zdy S2 uZ pozorovani pokryla
celou Keplerovu elipsu. Odtud vyplyvd, Ze excentricita jeji drahy dosahuje , kometarni* hodnoty ¢ = 0,88. (Infracervend pozorovani
maji tu vyhodu, Ze v daném sméru dosahuje extinkce jen 3 mag, kdeZto v optickém oboru by hvézdy S nebyly vibec viditelné, jelikoz
extinkce zde stoupd az na 30 mag.) Z t€chto méfeni vyplynula jednak hmotnost cerné velediry (4,3 +0,4) MMg, a jednak vzddlenost
velediry od nds (8,3 +0,5) kpc.

D. Merritt aj. zjistili, Ze drahy hvézd S jsou v prostoru rozloZeny ndhodné, stejné jako orientace jejich rotacnich os. Autofi to
pricitaji existenci intermedidlni cerné diry ve vzdalenosti fadu 10 miliparseki od ¢erné velediry. Podle S. Doelemana se ivézdy S mo-
hou pribliZit na svych protdhlych eliptickych drahdch aZ na pouhych 45 AU k cerné veledife (to odpovidd vzdélenosti vnitiniho okra-
je Edgeworthova-Kuiperova pdsu od Slunce). E. Griv se domnivd, ze hvézdy S vznikly v centrdlnim disku Galaxie gravita¢nim roz-
padem jeho plynné sloZky na zdrode¢né chuchvalce a ndslednym zhroucenim na prahvézdy. Od mista zrodu v§ak hvézdy migrovaly
smérem k ¢erné veledite, takZe odtud lze odvodit horn{ hranici jejich dne$niho stafi <10 mil. roku.

R. Schodel aj. zmérili pomoci kamery NACO/CONICA VLT ESO vlastni pohyby vice neZ 6 tis. hvézd do vzddlenosti 1 pc od cen-
trdlntho rddiového zdroje Galaxie Sgr A*. Odtud dostali hmotnost ¢erné velediry jen 3,6 MM, ale soucasné zjistili, Ze v toru
o vnitinim poloméru 0,4 pc a vnéj§im poloméru 1,0 pc, jenZ velediru obklopuje, se nachazi rozptylend hmota (hv€zdy a mezihvézd-
nd l4tka) o thrnné hmotnosti 1 MM@. Kone¢né F. Yusef-Zadeh aj. vyuZili infracervenych kamer a fotometru v pdsmech 4,5 a 24 yum
na SST k prozkoumdni oblasti o poloméru 200 pc od centra Galaxie. Zjistili, Ze na sever od centra tam pfevazuje molekulovy plyn,
kdeZto na jih od centra mladé hvézdy typu YSO (angl. Young Stellar Objects). Tempo tvorby hvézd je v celé oblasti stejn€ vysoké
jako v bezprostiedni blizkosti velediry. S. Ramirezova aj. ukdzala, Ze v kouli o poloméru 100 pc od centra Galaxie se nachdzi plnych
10 % plynné slozky celé Galaxie. V jadfe Galaxie naSla hvézdy staré jen 1 mil. let.

H. Falcke vyuZili radiointerferometru VLBI v pdsmu centimetrovych a milimetrovych vin ke sledovani vytoku latky z bez-
prostiedni blizkosti obzoru udélosti ¢erné velediry. Okoli velediry je pozoruhodné klidné, protoZe tempo ztraty hmoty nedosahuje ani
107 Mg/r. B. Balick a R. Brown zjistili pomoci radioteleskopu ATCA pobliZ Narrabri v Austrdlii, Ze v polovin€ srpna 2006
kolisala intenzita rddiového zdroje Sgr A* na vin€ 3 mm az o pétinu béhem pouhych dvou hodin. To odpovidd minimdlnimu tempu
ztraty latky z okoli Cerné velediry 1079 Mg/r.

S. Doeleman aj. vyuzZili milimetrové radiointerferometrie VLBI ke studiu fyzikdlnich pomérii v dhlové vzddlenosti jen 10 obl.
mikrovtefin, tj. pouhé 4 Schwarzschildovy poloméry (cca 50 mil. km) od velediry. To ddva zatim nejlep$i podporu tvrzeni, Ze kom-
paktni objekt v centru Galaxie je opravdu cernd veledira ve shodé s obecnou teorif relativity (a Hawking by uZ kone¢n€ mohl dostat
Nobelovu cenu). A. Broderick aj. odhadli maximdalni hodnotu poloméru obzoru udélosti galaktické velediry na <30 obl. mikrovtefin
ajeji spin a = 0,9.

C. Francis a E. Anderson urcili na zdkladé pfesnych tdaju o polohdch a prostorovych vlastnich pohybech vice nez 20,5 tis.
blizkych hvézd z katalogu druZice HIPPARCOS polohu a pohyb mistniho téZisté v okoli Slunce viici centru Galaxie. Dostali tak ti
slozky vektoru rychlosti po fadé 7,5; 13,5 a 6,8 km/s a gradient kruhové rychlosti v okolf Slunce v radidlnim sméru od centra Galax-
ie 9,3 km/s/kpc. PrestoZe jde o zatim nejlépe ur¢ené hodnoty, jejich pfesnost neni podle autort nijak oslfiujici a tak se ¢ekd aZ na
druZici Gaia, kterd by mohla potfebné hodnoty vyrazn€ zlepsit. Udaje o mistnim t&Zisti jsou totiZ kli€ové pro vSechny modely roz-
lozeni hmoty a kinematiky rychlosti v Galaxii a tedy pro urceni celkové struktury na$i hvézdné soustavy.

D. Majaess aj. vyuZili k ur¢eni vzdélenosti Slunce od centra Galaxie poloh cefeid a obdrzeli v zdvislosti na typu cefeid hodno-
ty v rozmezi 7,6 — 7,8 kpc. Pro polomér galaktické vydut& (angl. bulge) obdrZeli hodnotu 1,3 kpc a pro vzdalenost Slunce kolmo od
hlavni roviny Galaxie 26 pc. Naproti tomu N. Matsunaga aj. odvodili pomoc{ infracervenych méfeni rozloZeni proménnych typu Mi-
ra vzdalenost Slunce od stfedu Galaxie (8,2 £0,5) kpc.
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H. Morrisonova aj. zjistili, Ze v halu Galaxie se nachdzeji skupiny hvézd s vystfednymi drahami a odli§nym smérem pohybu. To
znamend Ze se v halu, které povazujeme za nejstarsi ¢ast Galaxie, vyskytuji také hvézdy, které se tam dostaly mnohem pozdéji, nej-
spiS pii kanibalizaci nékterych okolnich satelitnich galaxii. Vzdpéti M. Revnitsev aj. dokdzali pomoci studia rozloZeni horkého di-
fuzniho rentgenového zdtreni v galaktickém hiebenu, jenZ md v jaderné Cife Fe s energii 6,7 keV prumérnou teplotu 100 MK, Ze
i v disku Galaxie se nachézi alespoti 470 diskrétnich zdroju — bilych trpaslikit a hvézd s aktivaimi korénami. Autofi zjistili, Ze tyto ob-
jekty se nalézaji ve dvojhvézdéch, takZe od svych pruvodcu pfibiraji hmotu a dosahuji pritom rentgenového zérivého vykonu radu az
1025 W. Souhrnny vykon téchto diskrétnich zdroju, které se pii niz§im rozliseni predeslé generace druZice jevilo jako difuzni, dosahu-
je dokonce 1036 W, ¢ili Je srovnatelné s optickym zdrivym vykonem Galaxie.

H. Peters ukazal, Ze hvézdy v galaktickém halu, které se vyznacuji vysokymi (iinikovymi) prostorovymi rychlostmi, pochdzeji bud
z galaktického disku nebo dokonce ptimo z centra Galaxie. To vSak je na prvni pohled nemozné, protozZe stafi téchto hvézd na tak
dlouhou cestu z centra do hala prosté nestaci. Peters se v§ak domnivd, Ze zminéné objekty ,,omlddly*, jelikoZ ptivodné pattily k tzv.
modrym loudaliim, tj. hvézdam, které se v hustém prostiedi centra a disku setkdvaly a splyvaly s jinymi hvézdami a tim jakoby omlad-
ly. Autor ve své préci zveiejnil seznam minimdlné 15 velmi rychlych hvézd, jejichZ hmotnosti se pohybuji v intervalu 5,5 — 22 M@,
tj. v intervalu staff 8 — 79 mil. roku, kdeZto jejich dne3ni poloha v halu ddv4 jejich minimdln{ starf 23 — 272 mil. let. Autor v8ak naSel
tfi mozné vyvojové scéndie pro zminéné hmotné hvézdy, z nichZ kazdy prodluZuje jejich Zivotnost aZ na Ctyfndsobek, ¢imz lze
zminény dlouhodobé nefeseny rozpor elegantné vysvélit.

W. Huang aj. upozornili na nezvyklou polohu rychlé modré (sp. B) hvézdy HD 69686, kterd muZe byt nanejvys 73 mil. let stard,
a presto se nalézd ve vzddlenosti 12 kpc od centra Galaxie a soucasné 1,8 kpc od hlavni roviny Galaxie, tj. v gal. Sifce +23°. JelikoZ
jeji pekulidrni rychlost dosahuje 190 km/s a v témZe sméru se v ruznych vzdalenostech od nds naléz4 jesté 12 dalSich hvézd s podob-
nou kinematikou drah, Ize podle autoru povaZovat celou tuto soupravu hvézd za pozistatek kanibalizované cizi galaxie, anebo za
hvézdy, které se zrodily v tzv. vysokorychlostnich mracnech (HVC), padajicich zvenci do roviny Galaxie.

S prvnim vysvétlenim souhlasi M. Abadi aj., ktefi ukdzali, Ze velké mnoZstvi hvézd s vysokymi prostorovymi rychlostmi se
nachdzi ve sméru k souhvézdi Lva a jejich stéfi se pohybuje v mezich 100 — 200 mil. let. Ve vzddlenosti 50 kpc od centra Galaxie je
tnikova rychlost 600 km/s, takZe tak vysoké rychlosti zminéné hvézdy ani zdaleka nedosahuji. Proto se autofi domnivaji, Ze rychlé
hvézdy vznikaji pfi pruchodu trpasli¢i galaxie v tésné blizkosti jddra Galaxie, kde vinou silnych slapu se nékteré hvézdy cizi galaxie
pusobenim slapovych sil od své matei'ské galaxie utrhnou a vytvoii chvost prchajicich hvézd, jenZ se dostane az do galaktického hala.

M. Reid aj. pokracovali v soustavném trigonometrickém proméfovani paralax spirdlnich ramen Galaxie pomoci radiové inter-
ferometrie VLBA. Dostali tak pomoci pfesnych méfeni poloh a vzddlenosti 18 obfich molekulovych mrac¢en kruhovou obéZnou
rychlost pro okoli Slunce (254 +16) km/s, kterd je o 15 % vyssi, nez dosud pfijimand hodnota 220 km/s. Kruhové rychlost se
s rostouci vzddlenosti od centra Galaxie jen velmi mirné zvySuje. V tomto modelu je pak S/unce vzdaleno od centra (8,4 £0,6) kpc.
Rotacni kiivka v zdvislosti na vzddlenosti od centra Galaxie se tak vyrazné sbliZila s pribéhem obdobné kivky pro galaxii M3/ v An-
dromedé a hmotnost nasi Galaxie stoupla proti dosavadnim odhadiim na dvojndsobek. Je tedy prakticky shodnd s hmotnosti galaxie
M31. To také znamend, Ze ke stabilité¢ obou soustav pfispivd vyrazné skryta latka (angl. dark matter). Podle G. Shattowové a A. Loe-
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lo, Ze tato nejbliZsi sousedni galaxie neni k nasi Galaxii gravita¢né vdzana, ale nyni je zfejmé, Ze plati opak.

5.3. Mistni soustava galaxii

Prehlidka OGLE urc¢end primdrné pro hleddni gravita¢nich mikrococek ve Velkém Magellanové mracnu (VMM) se nyni zacCala
neméné UspéSné vyuzivat pro statistické studie vlastnosti jednotlivych tiid proménnych hvézd. 1. Soszynski aj. uvetejnili katalog
proménnych hvézd typu RR Lyrae, objevenych jednak v poli OGLE II (40 &tv. stupiit ve VMM, sledovédno 32 mil. hvézd v inter-
valu od ¢ervence 2001 do brezna 2008) a ddle v poli OGLE III (pole 0,4 Ctv. stupné; svételnd kiivka kazdé hvézdy obsahuje 400 fo-
tometrickych méfeni ve filtru / s integra¢ni dobou 3 min.). Katalog obsahuje bezmadla 25 tis. hvézd tohoto typu, coZ je trojndsobek do-
sud zndmého poctu. Autofi ukdzali, Ze proménné RR Lyr nejsou ve VMM rozprostieny rovnomérné; kupi se podél pticky v jadre
VMM a jde vesmés o staré hvézdy s periodami v rozmezi 0,3 — 0,6 d. Cilem autort je tak postupné zmapovat i rozloZeni ostatnich ti{d
proménnych hvézd v nejblizsi sousedni galaxii.

E. Costa aj. vyuZili 2,5m duPontova teleskopu v Las Campanas k proméfovani vlastnich pohybu obou Magellanovych mracen
v intervalu 6 let. Pohyby byly vztaZeny k polohdm vzdélenych kvasart. Odtud vyplyvd, Ze VMM se od nasi Galaxie vzdaluje radidl-
ni rychlosti 86 km/s a jeho tangencidlni rychlost dosahuje 315 km/s. VMM se vuc¢i MMM pohybuje rychlosti 84 km/s, coZ spiSe na-
znacuje, Ze ob€ mracna jsou vuci sobé gravitaéné vdzdna. Chyby méfeni viak jsou aZ dosud pfili§ vysoké, neZ abychom mohli tuto
vazbu jednozna¢né potvrdit. Podle G. Shattowové a A. Loeba je kruhové rota¢ni rychlost v nasi Galaxii ve vzdélenosti Slunce od
centra aZ o 15 % vySsi nez dosud pfijimand hodnota 220 km/s. V tom piipadé by bylo VMM gravitacné slab& vazano i vici nasi
Galaxii.

J. Koerwer odvodil vzdalenost VMM z infracervenych pozorovani vlastnosti polnich ervenych hvézd. Dostal tak hodnotu
51,1 kpc. G. Pietrzynski aj. zméfili vzddlenost dvojéarové spektroskopické a soucasné zdkrytové dvojhvézdy v poloze 0510-6858
sklddajici se ze dvou trpasliku hlavni posloupnosti tfidy G4, kterd se nachdzi ve VMM a byla objevena b&hem kampané OGLE
(hledani gravita¢nich mikrococek). Vyslednd hodnota 50,1 kpc md chybu jen 3 % a autofi sami tvrdi, Ze pokud se podaii nalézt vice
takovych dvojhvézd ve VMM, klesne relativni i absolutni chyba v ureni vzddlenosti Mra¢na na +1 %, coZ zdsadn& zvysi presnost
celého kosmologického Zebiiku vzddlenosti ve vesmiru. V rdmci téhoZ projektu SARAUCARIA§ zméfili O. Szewczyk aj. vzdalenost
MMM 62,2 kpc. Vyuzili pfitom 34 krdtkoperiodickych proménnych typu RR Lyrae objevenych rovnéZ v kampani OGLE a podrob-
né€ sledovanych aparaturou SOFI na NTT ESO (La Silla). TatdZ metoda pro VMM ddvé oviem hodnotu 52,0 kpc.

E. Sabbi aj. vyuzili kamery ACS HST k pruzkumu Sesti nesouvisejicich oblasti MMM s cilem porovnat zmény tempa tvorby
hvézd beéhem existence Mracna. Zjistili, Ze prvni hvézdy v MMM se tvotily jiz pfed 12 mld. let. K obohacovéni mezihvézdného pra-
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nespliiuji rovnocennost popisu fyzikdlnich zdkoni-
tosti. V takovém piipadé nastdvd rada velmi t&zko
fesitelnych problémi, jako je tfeba naruSenf kauza-
lity ¢i nutnost nekone¢né hodnoty energie pro
dosazeni svételné a nadsvételné rychlosti u ¢ds-
tic s nenulovou klidovou hmotnosti. Problém
predstavuji i zdporné hodnoty pod odmocninou
v Lorentzové transformaci. Pokud jsou podminky
lezici v zdkladech specidlni teorie relativity
splnény, mluvime o existenci Lorentzovy syme-
trie. Pokud splnény nejsou, dochdzi k jejimu
narudeni.

AZ dosud v8echny pozorované jevy spliiovaly
Lorentzovu symetrii a ta je pilifem vSech teorif,
které jsou soucésti standardniho modelu hmoty
a interakci. Specidlni teorie relativity popisuje vel-
mi presné pohyb ¢dstic na urychlovacich i jinde.
A to pro castice s nenulovou klidovou hmotnosti
ve velmi Sirokém rozmezi rychlosti i velmi
blizkych rychlosti svétla, tedy velmi velkému
poméru mezi celkovou a klidovou energii. Pokud
by se ukdzala byt méfeni experimentu OPERA
spravnd, muselo by se vysvétlit, pro¢ pro Céstice
s nenulovou klidovou hmotnosti pii rychlostech
extrémné blizkych rychlosti svétla, dosaZitelnych
zatim pouze u velmi lehkych neutrin, najednou
specidlni teorie relativity pfestdvd platit a je jim
dokonce umoznéno prekonat rychlost svétla ve
vakuu. A také by bylo potieba vysvétlit, pro¢ ¢as-
tice s nulovou klidovou hmotnosti, jako jsou
fotony, se nadsvételnymi rychlostmi pohybovat
nemohou.

Ter¢ produkujici mezony z jejichZ rozpadu vznikaji mionové neutrina v japonském komplexu J-Pare. (Zdroj J-Parc)

periment. O moZnosti, Ze neutrino by bylo ta-
kovym tachyonem psal Kozmos zac¢dtkem roku
1998 v souvislosti s tehdej$imi problémy

s méfenim hmotnosti neutrina z rozpadu

tritia.

Jinou hypotézou, kterd se jiz d4 vyloucit,
je teorie rozebirand Andrewem G. Cohenem
a Sheldonem L. Glashowem. Ti ukazuji, Ze
pro nadsvételné c&dstice poruSujici Lo-
rentzovu symetrii jsou z kinematického
hlediska mozZné ve vakuu nékteré procesy,
které pro &astice podfizujici se specidlni
teorii relativity mozné nejsou. A to tieba
u nadsvételnych neutrin vyzafovani péru
elektron a pozitron. Tyto procesy by vedly
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ke ztritdim energie, které by v pripadé
neutrin leticich z laboratofe CERN do Gran

Srovnani energetického spekira neutrin pozorované experi-

mentem ICARUS (¢erné body s modrymi chybami) a vy-
poétené pro podsvételna neutrina (Gerveny histogram).
(Zdroj ICARUS)

Nad teoriemi s nadsvételnymi Cdsticemi poru-
Sujicimi Lorentzovu transformaci se pracuje jiz
dlouho. Z4dn4 z nich viak nenf prosta problémi
a je tézké fici, zda nckterd z nich by mohla
vysvétlit pozorovéani experimentu CNGS. Radu
z nich v8ak je moZno vyloucit uz nyni. Mezi né
patii i ,,meta-relativita” Olexe-Myrona Bilaniuka
a E. C. George Sudarshana ze 3edesétych let. Ta
vyuZzivd stejnou Lorentzovu transformaci jako kla-
sickd specidlni teorie relativity. Jen zavadi tachyo-
ny s nadsvételnou rychlosti, které maji specifické
.imagindrni* hmotnosti. Tato teorie md fadu
problému s fyzikalni interpretaci imagindrni hmot-
nosti, s kauzalitou i pfedpovédi, Ze tachyony
s extrémné malou kinetickou energii by mohly
mit nekone¢nou rychlost. Ale hlavné nedok4-
Ze popsat vysledky experimentu CNGS. Hmot-
nost by sice byla v pifpadé nadsvételnych
neutrin imagindrni, ale pofdd extrémné mald.
Rychlost neutrin s kinetickou energii 17 GeV
a rozdil jejich rychlosti od rychlosti svétla by tak
byl o mnoho Fadii mensi neZ pozoruje zminény ex-

Sasso mély byt v desitkdch procent a dobie
pozorovatelné. Takové ztrity nebyly po-
zorovany u neutrin zachycenych detektorem
OPERA. Ten zaznamenal rozloZeni jejich
energie zhruba odpovidajici tomu, jaké mélo byt
rozloZeni energie neutrin vyslanych z laborato-
fe CERN. Je§té presnéji to proveéfil detektor
ICARUS, ktery je ve stejné podzemni laboratofi
a zachytdvd také neutrina vysland z CERNu.
Nemuze sice méfit presné Cas priletu neutrina, ale
velmi pfesné urcuje jeho energii. A spektrum ener-
gif neutrin zméfené pomoci detektoru ICARUS
odpovid4 spektru neutrin, kterd vznikaji v labora-
tofi CERN. Tento vysledek fikd, Ze bud neutrina
nadsvételnd nejsou nebo je prosté spravnd jina
teorie popisujici nadsvételnd neutrina neZ zvolend
A. G. Cohenem a S.L. Glashowem.
Zaver

Potvrzeni rychlosti vét§i neZ rychlost svétla
u Céstice s nenulovou klidovou hmotnosti a na-
ruseni Lorentzovy symetrie by bylo kolosélni revo-
luci a krokem za hranici standardni fyziky, kterou
zndme. Proto ta zna¢nd davka skepticismu k vy-

sledkum experimentu CNGS, kterou mdm nejen
j4, ale i vétSina fyziku, véetné téch pracujicich s de-

tektorem OPERA. Tak velky zvrat potiebuje
opravdu velmi silné a nezdvislé dukazy. Na druhé
strané je tfeba pfipomenout, Ze ani v pfipad€
potvrzeni pozorovani nezmizi obrovské mnoZstvi
experimentdlnich fakti, které zndme. Urychlovade
jako tfeba LHC budou stdle fungovat, vétSina ¢ds-
tic bude prilétat do detektorti stejnym zptisobem
a budou mit stdle vlastnosti, které jiZ zndme. Déle
budou platit Maxwellovy rovnice. Pouze pro
rychlosti extrémné blizké rychlosti svétla nebude
specidlni teorie relativity a Lorentzova symetrie
platit a dojde i k ptekroceni rychlosti svétla ve
vakuu. Tuto skutecnost bude muset bezrozporné
vysvétlit novd teorie, kterou zatim nemédme. Ta se
bude muset vypofadat s fadou paradoxii, které
naruseni Lorentzovy symetrie pfindsi. Jaké by to
mélo dopady na kosmologii a naSe pozndni svéta,
nelze zatim fici. Experimentaln{ fakta, kterd zatim
experiment CNGS predklddd, ndm o té nové teorii
zatim dokdZ{ fici jen velmi malo. Nelze z nich
poznat, zda je mozZné prekroCit rychlost svétla
o chlup nebo i mnohondsobné. Zda je tato moZnost
omezend pouze na neutrina ¢i miZe nastat i pro
jiné hmotné objekty. Zda je tfeba moZné alesponl
teoreticky postavit i kosmické kordby s rychlostmi
mnohondsobné piekracujicimi rychlost svétla.
A vlastné, jak uZ bylo zminéno nékolikrat, dosud
neni jisté ani to, zda je analyza dat z experimentu
CNGS v porddku a neutrina maji opravdu
nadsvételné rychlosti. V kazdém pifpadé je tieba
v nésledujicich mésicich a letech udélat peclivou
analyzu jiZ existujicich dat a hlavné dalsi nezdvis-
1é presnéjSi experimenty s neutriny riiznych typu
a energii, aby se situace vyjasnila a hlavné zjistila
presnd informace o zédvislosti rychlosti neutrin na
jejich kinetické energii. To by poskytlo potfebné
znalosti pro hleddni spravné teorie, kterd svét ¢éstic
s takovymi rychlostmi popisuje. Je tak jasné, Ze se
u neutrin miZeme nadit dal$ich zajimavych zvrati
a Cekd nds v nastdvajici dobé rada prekvapent,
kterd se urcit€ objevi i na strdnkdch Kozmosu.
VLADIMIR WAGNER
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wvyivvia a juwviica

Rok 1909.

Rok 1945.

Rok 1956.
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Hvezdaren v Banskej Bystrici na Vartovke.

1578 v Banskej Bystrici v tlatiari Kristofa
Skultétyho bol zaciatkom roka vydany astro-
nomicky spis nazvany Traktdt o kométe (Tracta-
tus de Cometae). Opisoval kométu, ktord bola
viditeInd v novembri predchddzajiceho roku
1577. Spis mal celkom 28 tladenych strdn, obsa-
hoval kréitky a struény vyklad o kométach, sa-
mozrejme, z hladiska vtedajSich predstdv. Spis
bol dlho strateny, ale udsilim ¢lenov kriZku pri
Dome osvety, mestského archivdra a pracov-
nikov SAV sa ho podarilo v roku 1956 ndjst
v archive mesta Lipsko v Nemecku. Bystricania
ndsledne ziskali jeho képie, a tak sa spis po
3 a triStvrtine storocia vratil domov.

1584 — 1586 Poda historickych pramefiov
bola v tychto rokoch vybudovand na nedalekom
kopci nad mestom strdZna veZa. Bola situovand
juhovychodne od mesta na kopci s velmi dobrym
vyhladom na okolie, ale najmi na juh. Kopec asi
aj z tohto dovodu nesie meno Vartovka. Vezu
postavil taliansky architekt G. Ferrari, ktory pra-
coval aj na Casti mestského opevnenia. D6vodom
takychto rozsiahlych obrannych opatrent sa stala
hrozba tureckych vojenskych vybojov voci ban-
skym mestdm. Varovny systém sa vybudoval
postupne cez Sitno aZ po Krupinu. Na Vartovke
sa CiastoCne tiez zachoval, ale iba krupinsky je
v pévodnej podobe. Skoro presne o 100 rokov sa
stali strdZne veZe nepotrebné, lebo po pordzke
Turkov pod Viediiou banské mestéd prestali byt
ohrozované. Objekt preto postupne chdtral a stal
sa Ciastocnou ruinou.

1855 V tej dobe s astronémiou sivisela aj
dalSia prirodnd veda — meteorolégia. V tomto
roku sa datuje aj zaloZenie prvej meteorologickej
stanice v B. Bystrici. ZasliZil sa o to zndmy fyzik
Karol Zenger. Hoci meteorologické tudaje o ja-
voch pocasia i niektorych astronomickych javoch
uZ existuji od ¢ias Mateja Bela, aZ v tomto ob-
dobi boli systematizované a vyddvané tlatou.

1909 Na zagiatku 20. storotia obyvatelia
Bystrice a turisti prejavili zdujem o ruinu Var-

uchna historia

tovky. Vyhodnd poloha a vcelku dobry pristup
vytvorili podmienky na jej dalSie obnovenie.
VeZa na Vartovke bola za pomoci viacerych fi-
nancnych prispevkov (dobrovolnych) prestavana
na turistickd vyhliadkovi vezu.

Velmi pekny zdznam o tejto udalosti sa za-
choval v osobnom denniku banskobystrického
hudobného skladatela Viliama FiguSa Bystrého:
»8/6 1909: Dnes, v deii vyrocia korunovdcie
krdla, sme vysli so Ziakmi na Vartovku, kde stard,
uZ schdtrand strdzna veza bola obnovend, prdve
sa robia dokoncovacie prdce, a mohli sme vy-
stuipit na verandu, z ktorej je krdsny rozhlad
dookola. NasSe mesto takto ziskalo skvelé vy-
chddzkové miesto. Vecer sme u Purchmana mu-
zicirovali.

Vartovka sa takto zachovala aZ do zaciatku
roku 1945, ked dobre mierené minometné
grandty rumunskej armédy obritili veZu opét na
Ciasto¢né ruiny. Potom nastalo 15-ro¢né obdo-
bie, v ktorom Vartovka nesliZila Ziadnemu
ucelu, hoci turisti vojnové Skody zhruba od-
stranili.

1946 v Banskej Bystrici pri §tdtnom Gym-
ndziu Andreja Sladkovica zacal pracovat astro-
nomicky kriZzok. KriZok viedol $tatny profesor
Luk4$ Drozd. Jednou z aktivit krizku sa stalo
pozorovanie meteorov. KriZok ziskaval po-
zorovacie rady aZ do roku 1949. Vysledky boli
publikované v populdrno-vedeckom casopise
RiSe hvézd. Z4znamy o viac ako 1444 meteo-
roch boli zaslané aj na observatérium v Ondfe-
jove. Okrem meteorov sa ¢lenovia kriZku veno-
vali pozorovaniu komét a zatmeni. Tu sa pravde-
podobne vytvorili zdklady pre dalSiu Cinnost
bystrickych astronémov v odbore pozorovania
medziplanetdrnej hmoty.

1950 V marci tohto roku, bystricki nadSenci
vytvorili pripravny vybor na zaloZenie Ludove;j
astronomickej spolo¢nosti v Banskej Bystrici. Na
origindli Ziadosti, ktord bola zasland na Pove-
renictvo Skolstva, vied a umeni figurovalo 23
podpisov, medzi nimi zndme osobnosti ako Fran-
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tiSek Longauer alebo doktor a inZinier Ndbélkov-
ci. Tento ¢as v8ak neprial zakladaniu spolkov
a spolocnosti, zdmer sa teda neuskutocnil. Via-
ceri z radov bystrickej inteligencie vSak na as-
tronémiu nezabudli.

1952 Rozhodujicu tlohu v spoloénosti uz
definitivne prebrala ,,robotnicka trieda®, a tak
vznikol druhy astronomicky kridZok pri najvac-
Som podniku v meste — Smrecine. Dokonca to
bol v tej dobe prvy kriZok v okrese Banskd Bys-
trica. ZakladateImi kriZzku boli Emil Javorka
a Dominik Kélman. Spolu s p. Sedlickym zho-
tovili v mechanickej dielni podniku vlastny as-
tronomicky dalekohlad, ktory im velmi dobre
slizil niekolko rokov. Po smrti Kdlmana a od-
chode Javorku do dochodku viedol dalej kriZzok
mlady pracovnik Jozef Petrik. KriZok v podstate
s urditymi prestdvkami pracoval az do roku 1972,
ked definitivne zanikol.

1955 Snaha aktivistov banskobystrickej in-
teligencie bola zaviSend 3. marca 1955, ked vzni-
kol novy astronomicky kriiZok pri Dome osvety.
Predsedom krizku sa stal dekan Vyssej peda-
gogickej skoly v B. Bystrici Jozef Fraiio a tajom-
nikom propagétor vedy pedagdg FrantiSek Lon-
gauer. Hlavnym cielom kriiZzku sa stala snaha vy-
budovat v B. Bystrici ludovi hvezdéreii. Bolo
pripravenych viacero projektov, medzi nimi aj
velmi ambiciézny projekt hvezddrne na kopci
Graniar, ktory sa mal ukon¢it uZ v roku 1958.
Nepodarilo sa to, preto sa hladalo ndhradné riese-
nie. UZ v roku 1956 podal Longauer ndvrh na
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casu Vartovky

prestavbu schitranej Vartovky na
Tudovi hvezddreii. Skutocne to
preslo a Okresny ndrodny vybor
pridelil tento objekt krizku pri
Dome osvety. Po mnohych vy-
bavovackach sa s prestavbou ko-
necne svojpomocne zacalo v ro-
ku 1958, sposobom vtedajsej
»akeie Z*. V nasledujticom roku
uZ vyréabala kupolu Kovovyroba
Valasské Mezifici a vo firme
Carl-Zeiss Jena bol objednany
novy dalekohlad Coudé refraktor.
Vo vystavbe sa pokracovalo eSte
cely rok 1960 a aj rok nasledu;ju-
ci. V roku 1962 definitivne za-
nikol kriZok pri Dome osvety, je-
ho majetok vSak presiel pod uz
existujicu ITudovid hvezddreti.
Clenovia krizku potom dalej
hvezdarni pomdhali, ¢i uz dobro-
volne, alebo ako jej pracovnici.

1961 rudovd hvezdareit
v Banskej Bystrici na Vartovke
oficidlne vznikla Uznesenim ¢.
11/1960 bodom B1 Mestského
ndrodného vyboru, kde bola
zriadend od 1. 1. 1961 Obvodnd
[udovd hvezddrefi s dvoma pracovnikmi.
Sldvnostné otvorenie objektu na Vartovke bolo
2. mdja 1961. Kritko na to, 25. mdja, pridelil
KNV - odbor $kolstva a kultiry uznesenim ¢&.
41/ 61 hvezdérni celokrajski odborno-metodicki
posobnost. Riaditelkou sa stala promovand fyzic-
ka Olga Zibrinov4 a druhou pracovnickou Zden-
ka Finkovd. Uvedené pracovnicky potom eSte
cely rok 1961 robili dokoncovacie price v ob-
jekte na Vartovke. V roku 1962 pokracovala vy-
stavba privodom elektriny, prid bol v§ak defini-
tivne zavedeny aZ v nasledujicom roku. V roku
1963 az 1964 sa svojpomocne vybudovala pri
objekte pozorovacej veZze drevend chata, ur¢end
na pobyt pracovnikov, neskorsie aj ako klubovd
a prednaskova miestnost. Doposial sliZi svojmu
ucelu. V roku 1964 sa od 1. 1. stdva zriadova-
telom hvezddrne ONV — odbor $kolstva a kultdry
a zdrovenl odchéddzaji z hvezddrne Zibrinové
a Finkovd. Tri mesiace potom spravuje hvezda-
refi Uplne sdm mlady absolvent stavebnej prie-
myslovky Milan Litavsky, ktory ako pracovnik
kon¢i v roku 1965 odchodom na vojencinu. Od
7. 12. 1964 nastupuje na hvezddren do funkcie
riaditela ucitel Pavol Vozdr. Jeho funkciu pre-
berd od 1. 7. 1966 Igor Chromek. Tito dvaja
pracovnici spolu s kolektivom dobrovolnych pra-
covnikov postupne vyprofilovali ¢innost hvez-
ddrne do takej podoby, ktord sa udrZala aZ do
sticasnosti. Dal3i pracovnik na hvezdaren pri-
chddza az v roku 1969 a ostatni postupne v ro-
koch neskorsich. Casom sa stabilizovala popu-
lariza¢nd ¢innost, ktord spocivala v sluzbéch pre
verejnost a exkurzidch na Vartovke, ako aj ak-
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Vystavba hvezdérne v rokoch 1959 — 1961.
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Coudeé refraktor 150/2250 mm.

Prechod Venuse pred sineénym diskom, 2004.

IMC (International Meteor Conference),
19. - 21. 9. 2003.
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Krajska hvezdaren v Banskej Bystrici na Vartovke.

tivnou starostlivostou o astronomické krizky
v meste a okrese. V odbornej ¢innosti sa zacalo
s pozorovanim meteorov uz v roku 1963, letnym
pozorovanim roja Perzeid a zimnym pozoro-
vanim Geminid. Prvi pozorovatelia meteorov na
hvezddrni boli Chromekovd, Topinka, Litavsky,
Hesko, Ocends, Stejskal, Riecan, BalaSa, Stuch-
ly, Hlima, Sykora, Svoren, Luptdkovd a Heiri-
chovd. Pozorovacia skupina v priebehu rokov
neustéle priberala novych ¢lenov, nakolko starsi
odchddzali, ale podstatné je to, Ze z tejto skupiny
vziSlo niekolko profesiondlnych astronémov:
z prvej skupiny st to Ocends§ a Svore, z dalsej
Hric a Zimnikoval. Od roku 1964 sa systema-
ticky pozoruje Slnko a jeho ¢innost, neskor
pribddali pozorovania zdkrytov hviezd Mesia-
com ako aj dalSie pozorovacie programy.

1969 V jini tohto roku zriaduje ONV — od-
bor kultiry Oblastni hvezddreni v B. Bystrici,
pocet pracovnikov sa zvySuje o jedného (Hartan-
sky). Na Slovensku vznikla nova koncepcia ama-

térskej astronémie pod vedenim Slovenskej
tistrednej hvezddrne v Hurbanove, ktord sa v ur-
¢itych podobdch zachovala aZz dodnes. Hvez-
dédrne mali pridelené okruhy odbornej ¢innosti,
v ktorej vykondvali riadiacu a metodicku ¢innost
v podstate pre celé Slovensko. B. Bystrici zosta-
lo pozorovanie meteorov. Rokom 1970 sa zaci-
naji organizovat celoslovenské a celoStdtne me-
teorické expedicie. V tejto dobe vznikd aj dl-
hodobé spoluprica s Hvezddriiou a planetdriom
M. Kopemnika v Brne.

1972 Zriadovatelom hvezdérme sa stéva ob-
noveny KNV (Krajsky ndrodny vybor), odbor
kultiry a to od 8. 2. tohto roku. Teraz uZ Krajska
hvezddrenl v B. Bystrici dostdva odborno-meto-
dicku pdsobnost pre cely Stredoslovensky kraj.
ESte v tomto roku sa pocet pracovnikov zvySuje
o troch (M. Durovi¢ova-Gallovd, E. Buckové
a D. Ocends). V roku 1973 nastupuje M. Voijta,
v roku 1975 J. Pittner. Rokom 1976 sa vracia na
hvezddrei zo $kolskych sluZieb D. Ocen4s a v ro-



ku 1977 M. Vojtu strieda J. Fabricius. Od roku
1979 nastupuje do prace P. Zimnikoval. Prace na
Vartovke nadobudli rychlejsi spad. V rokoch
1972 — 1973 sa prestavalo schodiSte do veZe,
pribudli dve miestnosti pre odbornych pracov-
nikov, sklad a fotokomora pod kupolou. V roku
1975 — 1976 sa prestavala chatka na predndskovii
miestnost s vonkajSou pozorovacou terasou a za
tlou dve prevddzkové miestnosti pre pracovnikov
(kuchynia a ubytoviia). Rokom 1978 sa zacina
rozsiahla pristavba k juZnej a zdpadnej strane po-
zorovacej veZze. Postupne, aZ do roku 1985, sa
vybudovali velmi potrebné priestory pre hvez-
ddreti. Pribudla mechanick4 a elektrickd dielnia,
miestnost pre kniZnicu, novd ubytoviia pre 8 ludi,
dalSie skladové priestory a jedna pozorovacia
terasa. Postavend bola tieZ samostatnd terasa
(pilier) na umiestnenie celooblohovej komory na
pozorovanie jasnych meteorov. V rokoch 1980
aZ 1981 bola v poradi uZ tretia rekonStrukcia
chaty. Bola upravend tak, Ze mohla sliZit ako
komplexnd audiovizudlna ucebiia. V roku 1982
zacina hvezddren spolupracovat s pozorovatelmi
meteorov v Holandsku, ktori boli na ndvsteve na
Vartovke a Bystri¢ania zase v Holandsku. T4to
spoluprdca potom vyvrcholila v roku 1988 vstu-
pom nasich pozorovatelov do IMO (International
Meteor Organization). V rokoch 1980 — 1984
pracuje na hvezddrni M. Zn4sik. V roku 1983
nastupuje J. Skvarka a v roku 1984 R. Takdcs.
Rokom 1988 sa stdva dalSou pracovni¢kou B.
Cabdkova-Zimnikovalovd a do déchodku od-
chddza P. Vozdr. V tomto obdobi pracovali na
banskobystrickej hvezddrni eSte dal3i pracovnici,
ale iba na kratkodobé iiviizky. Boli to S. Rolko,
J. MereSov4, L. Hric, I. Jelinek, T. Durgany
a P. Kvackay. Koncom osemdesiatych rokov bol
pocet pracovnikov hvezddme aZ 10.

1991 po spolo¢enskych zmendch v roku
1991 zanikd KNV a zriadovatelom hvezdarne sa
stdva Ministerstvo kultiry SR. Na praci hvezddr-
ne sa v8ak neprejavili vyrazné zmeny, rozvoj
pokracoval dalej. V roku 1990 sa stava riadi-
tefom D. Ocends a v nasledujicom roku pracov-
nikom S. Kaniansky. V roku 1992 odchéddza do
déchodku I. Chromek. V tomto obdobi pokraco-
vali dalSie tipravy, teraz moZno uz povedat aredlu
Vartovky. V ramci $tvrtej rekonStrukcie chaty
pribudla mald miestnost, ako predajiia metodic-
kych materidlov a astronomickych suvenirov. Od
roku 1991 sme sa v rdmci odbornej ¢innosti za-
cali zucastiiovat na expedicidch za tplnymi za-
tmeniami Slnka a tieZ na Medzindrodnych me-
teorickych konferenciach (IMC). V roku 1995 sa
zacala prestavba juznej pozorovacej terasy na
druht pozorovaciu kupolu. Vetky stavebné, te-
sarske, zdmocnicke a elektrikdrske price sme
vykondvali v rdmci pracovného ¢asu, ako aj mi-
mo neho, za velkej pomoci kolegov z Rimavskej
Soboty, Ziliny, Kysuckého Nového Mesta a Zia-
ru nad Hronom. V naSom velkom eldne sme si
vSak neuvedomili finan¢nt a pracovni naro¢nost
vykondvanych préc, o spdsobilo, Ze price po-
kracovali celych 10 rokov. AZ v roku 2006 sme
dosiahli to, Ze hvezddrefi mala uZ dve funk¢né
pozorovacie kupoly.

1996 Tymto rokom sa stdva hvezddren
sti¢asfou Banskobystrického Statneho kultirneho
centra, ako dost neuvdZeného experimentu, ktory

realizovalo v tomto obdobi MK SR. Hvezdaren
strdca na tento Cas prdvnu subjektivitu, ale svoje
zriadovatelské zameranie Cinnosti si plne za-
chovala. Aj toto prechodné obdobie sme preZili
stalym pracovnikom hvezdarne T. Duré4ny ako
odborny a technicky pracovnik.

1999 0Od 1. aprila 1999 je opiit zriadend Kraj-
skd hvezdaren v Banskej Bystrici. Zriadovatefom
je teraz uz Krajsky trad v B. Bystrici — odbor
kultiry. Hvezdéren vSak presla zdvaznou organi-
zacnou zmenou. Pod Krajski hvezddreni, ako
pravnicky subjekt, boli vClenené dve ostatné
hvezdéarne v Stredoslovenskom kraji, a to Hvez-
ddren v Rimavskej Sobote a Hvezdéren a plane-
tarium Maximilidna Hella v Ziari nad Hronom.
Tak vznikla v naSom kraji doposial najvicSia as-
tronomickd kultirna organizdcia s 26 pracovnik-
mi, ktord md k dispozicii jedno planetdrium
a 6 pozorovacich kupol pre odborni a vzdela-
vaciu pracu.

2002 Krajsk4 hvezdareii v B. Bystrici ako
celok aj s jej organiza¢nymi sicastami prechadza
od 1. aprila pod zriadovatelskd pdsobnost nového
vy$8ieho tzemného celku Banskobystrického
samospravneho kraja, znovu pod priame riadenie
odboru kultiry. Vetky jej predchddzajtice tlohy
a ¢innost zostali zachované.

2005 Tymto rokom nastdva dal3ia organi-
za¢nd zmena. Sidlo Krajskej hvezdédrne sa presu-
va do Ziaru nad Hronom. Vznik4 Krajsk4 hvez-
dérei a planetdrium Maximilidna Hella v Ziari
nad Hronom, s organiza¢nymi sticastami Hvez-
darfiou v B. Bystrici a Hvezddrtiou v R. Sobote.
Hvezddreni v Banskej Bystrici tak strdca znovu
pravnu subjektivitu, ale jej prica a ¢innost vSak
pokracuju dalej. Pocet pracovnikov sa stabilizo-
val. Na hvezddrni pracuji: vedici — D. Ocends,
zdrovei aj riaditel Krajskej hvezddre a plane-
taria (KHaP), G. Belkov4, ekonémka a zaroven
aj personalistka KHaP, M. Gallov4, J. Gerbos,
M. Harman, B. Zimnikovalové a P. Zimnikoval —
samostatni odborni pracovnici a T. Durédny —
odborny a samostatny technicky pracovnik.

2006 Na Vartovke nastvajii konetne dlho
ocakdvané zmeny. Z pdvodnej pozorovacej veze
sa dalekohlad Coudé refraktor stahuje do novej
pozorovacej kupoly. Na jeho miesto sa inStaluje
novy dalekohfad firmy Celestron, ktory umozZnil
podstatne zdokonalif pozorovanie no¢nej oblohy
pre verejnost, ako aj zlepsit kvalitu vybranych
odbornych pozorovani. Stabilizovany kolektiv,
ako aj systém pracovnych ¢innosti tak pokracuje
az do sticasnosti.

Zéaverom treba spomenif, Ze pri hvezdarni
v Banskej Bystrici pracuje aj odbocka Slovenskej
astronomickej spolocnosti pri SAV a Miestna or-
ganizécia Slovenského zvizu astronémov ama-
térov. A Co si priaf do budidcnosti? Ur¢ité plany
a predsavzatia s, velmi by sa hodil novy pavilén
pre slne¢ni astronémiu, najmé ked Cast pristro-
jov uZ existuje a pilier je hotovy. Co viak bude
dalej, to zdvis{ od zriadovatela a samotnych pra-
covnikov organizicie, ktord sa doZila pekného
veku 50 rokov.

DANO OCENAS, november 2011

Komeéta Halle-Bopp, 1997.

Zatmenie Sinka 24. 10. 1995, India.

Zatmenie Slnka 9. 3. 1997, Sibir.

Zatmenie Sinka 11. 8. 1999, Balaton, Madarsko.
Foto: archiv hvezdarne
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Fotosutaz

Organizétori predchadzajlcich narodnych roénikov fotos(taze Svietme si na cestu...
nie na hviezdy (Kozmos 2/2009, 1/2010, 2/2011) sa rozhodli svoje sily spojit,
a tak 1. roénik medzinarodnej fotositaze dostal do vienka dvoch hlavnych vyhlaso-
vatelov: Slovensku tstredni hvezdaren v Hurbanove a Cesku astronomicku spoleénost.

Do sutaze doslo ctyhodnych 1 555 fotografii od 61 autorov, porota sa teda poriadne
potrapila. Podla o¢akavania najviac prac bolo v kategorii ,,Ako rozhodne nesvietit”, naj-
menej v, Spravne svetfo”. Aj to svedCi o tom, aka je u nas situacia... Kategoria ,Varid-
cie na tému svetlo a tma* poskytla fotografom Siroké pole pésobnosti na uplatnenie ich
invencnosti. Niektoré fotografie boli sice pekné, pestré ¢i farebné, no porotcov nad
nezmyselnostou zlého svietenia niekedy aZ doslova mrazilo.

Z popisu poroty pod jednou z vitaznych fotografii: , Tato fotografia zaujme na prvy po-
hlad. AZ potom mozZno pride tvaha, Gije to krdsa, i azda umenie alebo Gi to viastne nie
Jje hanba. Ide sa o enormne kriklavy priklad velmi ziého osvetlenia pamiatky, ktory do
okolia mnoho kilometrov od zamku znemoZiiuje ¢i zhorSuje pohlad na sucast nasho
prirodného prostredia, hviezdnu oblohu. A pritom rigSenia existuju. Skuste si predstavit,
Ze pojdete poliat maly pétcentimetrovy kvetinaC zahradnou kanvou. Ze to neurobite?
A ako postupoval autor osvetlenia zamku vo Vimperku?"

Do konca januara bolo umoznené hlasovanie aj Sirokej verejnosti v kategorii ,,Cena
divakov". Z predchadzajucich roénikov fotosttaze bola pripravena fotovystava, vybrané
fotografie budu vo fotobanke, jedinej svojho druhu vo svete (hitp://lpphotobank.
astronomie.cz/).

Stitaz podporili firmy Supra Praha, Tromf Banska Bystrica, Agentira na podporu
vyskumu a vyvoja (LPP-0059-09) a ¢asopis Astropis. Dakujeme.

Vitazné fotografie st na hito://www.astro.zcu.cz/cs/clanky/svetio/9/ a celkové vy-
hodnotenie v tlaCovej sprave CAS (hitp://www.astro.cz/_data/files/2011/11/28/TZ_
Svitme_si_na_cestu,_ne_na_hvezdy VYSLEDKY.doc).

Podmienky 2. rocnika fotosutaze su na stranke http://www.szaa.org/

a http://www.astro.cz/. PR

KATEGORIA 1 — AKO NESVIETIT

Vojtéch Kohout z Vimperku: Vimper-
sky zamok — 1. miesto (obr. 1)

Jakub Toman z Letin u Blovic: Mesto
a astrondmovia — 2. miesto (obr. 2)

Jan Kondziolka z Karvinej: Hvezdaren
Cesky TéSin (serial) — 3. miesto
(obr. 3)

KATEGORIA 2 - DOBRE_ SVETLO

Rabert Barsa z KoSic: Co odhali hmla
- 1. miesto (obr. 4)

Viadimir Ronec z Dubnice nad
Véhom:Svetla priechodu
- 2. miesto (obr. 5)

Pavel Holub z Prahy: Multifunkéné
ihrisko, Praha, Lovosicka
— 3. miesto (obr. 6)

KATEGORIA 3 —

VARIACIE NA TEMU SVETLO A TMA

Pavol Hradisky z Torysy: Noc pod
hviezdami — 1. miesto (obr. 7,
obrazok uverejiiujeme aj na titulnej
strane)

Michal Balada z Kvasin: Zapadné
Tatry — 2. miesto (obr. 8)

Lubo$ Pauke z Bratislavy: Zatmenie
Mesiaca — 3. miesto (obr. 9)
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K 140. vyrociu zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyrociu narodenia jej zakladatela dr. MiKulz

Dve hurbanovske

lovenska ustredna hvezdaren

v Hurbanove zorganizovala

Slavnostné spomienkové stret-
nutie pri prilezitosti 140. vyrocia za-
lozenia hvezdarne v Hurbanove
a 170. vyrocia narodenia jej zakla-
datela dr. Mikulasa Thege Konkolyho.

Reliéf bohyne
na prieceli hvezdarne

Konkolyho Nike, bohyiia vitazstva, na prieceli his-
torickej budovy hvezdarne v Hurbanove. V gréckej
mytoldgii, bola Niké zosobnené vitazstvo a tesila sa
velkej vaznosti medzi bohmi i ludmi. Nebolo azda

§ nikoho, kto by netizil po jej priazni. Pomec posky-
tovala nielen bohom, ale aj ludom. Davala im
vitazstvo v bojoch so zbrariou i v umeleckych

a Sportovych zapoleniach. Niké zobrazovali Gréci

a po nich Rimania ako krasnu Zenu, spravidla
okridlenu, s vitaznym vencom a palmovou ra-
tolestou. Vo vytvarnom umeni bola dosledne zobra-
zovana ako okridlena postava, ¢im v antickej my-
toldgii tvori vynimku v zebrazovani bozstiev. Ura-
nia, za ktoru reliéf bohyne Niké v Hurbanove dote-
raz pokladali, je v gréckej mytoldgii miiza
astronomie. Jej charakteristickym znakom je
globus. Urania, deslova ,Nebestanka“, bola zobra-
zovana s kruzidlom v jednej a neskor aj s glébusom
v druhej ruke. (Foto: L. Druga)

Na snimke dole je kamenny reliéf gréckej bohyne
Niké z Efezu v Grécku, s vitaznym vencom a pal-
movou ratolestou. (Foto: Wikipedia)

#5350 §
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Na podujati, ktoré sa konalo v diioch 8. a 9.
decembra 2011 v priestoroch Konkolyho mizea
vo hvezddrni v Hurbanove, sa ztcastnili zastup-
covia Mministerstva kultiry SR, predstavitelia
mestského uradu v Hurbanove, riaditelia astro-
nomickych zariadeni na Slovensku, ¢lenovia
Spolo¢nosti Mikuldsa Thege Konkolyho i pra-
covnici Slovenskej dstrednej hvezdarne v Hur-
banove.

Podujatie otvoril v mene organizéitora podu-
jatia Ing. Teodor Pintér, riaditel SUH (na
snimke). Po prihovoroch host{ sa uskuto¢nili tri
predndsky:

Mgr. Ladislav Druga v predndske Mikulds
Thege Konkoly a jeho hvezddreri predstavil pri-
tomnym nové, doteraz nepublikované informa-

cie o histérii hvezddrne v Hurbanove. Infor-
moval aj o zdmeroch spojenych so Stidiom
doteraz nezndmej Konkolyho astronomickej ko-
reSpondencie z rokov 1871 az 1916. Zdrojom
hlbsieho poznania histérie hvezddrne a vedeckej
¢innosti jej zakladatela st aj pozdravné listy
a telegramy, ktoré zaslali Konkolymu pri pri-
leZitosti jeho Sestdesiatych narodenin v roku
1902. Pocetni vyznamni astrondémovia z celej
Eurépy ocenuji v nich jeho vSestranny prinos
ako vedca, konstruktéra astronomickych pristro-
jov, autora odbornych publikécii.

Pritomnych zaujal aj novy poznatok o um-
eleckom artefakte na priecelf historickej budovy
hvezdarne. Tradovalo sa, Ze Zenska postava zn4-
zortiuje Urdniu, mizu astronémie. Mgr. Druga
zistil, Ze ide Konkolyho patrénku Niké, v gréc-
kej mytoldgii okridlend bohyiiu vitazstva.

RNDr. M. Rybansky, DrSc. (na snimke) vo
svojej prednaske O korerioch kvantovej tedrie
pribliZil pritomnym histériu vzniku kvantovej
tedrie. Na konci 19. storoCia sa zdalo, Ze fyzika
predstavuje ucelend vednu disciplinu. Ukazalo
sa vSak, Ze celd tedriu Ziarenia treba prebudovat,
pretoZe vznik Ciarovych spektier a rozdelenie
intenzit v zdvislosti od vinovej dizky a teploty
(tzv. rozdelovaci zdkon), nebol uspokojivo vy-
svetleny. Podla teoreticky odvodeného, Rai-




ege Konkolyho

jubilea
leygh-Jeansovho rozdelovacieho zdkona, naras-
td spektrdlna intenzita pri zmenSovani vinovej
di7ky nad vietky medze, o nezodpovedalo ex-
perimentom. Problém nazvali ,ultrafialovou
katastrofou*. Problém skiimalo mnoZstvo fy-
zikov, medzi nimi aj Radé Kovesligethy, ktory
v tom Case pracoval v Hurbanove. RieSenie
nasiel az Max Planck, ktory v roku 1900 zo-
stavil najskor matematickd rovnicu vyhovujicu
experimentdlnym vysledkom a potom sa ju
pokaisil teoreticky oddévodnit. Zistil, Ze energia
Ziarenia sa nemeni spojite, kontinudlne, ale po
kvantich.

Vznikla celkom nové oblast fyziky — kvan-
tovd mechanika, schopnd vysvetlit vietky spek-
tralne javy. Jej budovanie trvalo priblizne do
roku 1930 a zdcastnili sa na lom vSetci popred-
ni fyzici vtedajsej doby.

Prof. RNDr. J. Krempasky, DrSc. (na

snimke) vo svojej prednaSke Kam smeruje
stic¢asnd fyzika priblizil pritomnym genézu me-
niacich sa predstdv kozmolégov v poslednych

desatrociach na vesmir: od Einsteinovej pred-
stavy statického vesmiru, cez objavenie jeho
rozpinania, prijatie teérie big bangu, predstavy
kolabujiceho vesmiru (big crunch) po skonceni
rozpinania, aZz po nacrtnutie hypotézy velkého
rozpadu sposobeného narastajicim
zrychlovanim rozpinania. Spomenul aj moZnos-
ti, vyplyvajice z najnovsich fyzikdlnych poz-
natkov, ktoré nevylucuju ani predstavu recyklu-
juceho sa vesmiru bez pociatocnej singularity.

V zdvere spomienkového stretnutia zhliadli
tUc¢astnici film o histérii hvezdarne v Hurbanove,
prezreli si expondty v Konkolyho mizeu i za-
riadenia Slovenske;j tstrednej hvezddrne v Hur-
banove. Avizovand medzindrodna vedeckd kon-
ferencia o histérii hvezddrne v Hurbanove a jej
zakladatelovi sa uskutocni v diioch 26. — 28.
septembra 2012.

Redakcia
Foto: D. Rapava (4), Z. Csontos (6) a L. Druga (2)

aad il ok gLs) 12 7 Z L2 2

Zlava: J. Krempasky, suasny generalny riaditel
SUH v Hurbanove Teodor Pintér a dvaja z jeho
predchodcov, Stefan KnoSka a Milan Bélik.

Pohfady do zasadacej saly.
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Kozmonautika Bl
prvni pohled nebyla ame-
ricka meziplanetarni kos-

N a monautika nikdy v tak

skvélé kondici: po celé sluneéni sou-
stavé ma ,roztrouseno“ dvacet aktiv-
nich sond - nékteré presluhuiji, jiné
pravé dorazily k cili, dalsi se teprve vy-
daly na svoji pout. Jenomze uz za par
let miiZe byt véechno dplné jinak.

Dvojice sond STEREQ nam poskytuje unikatni troj-
rozmérny pohled na Slunce.

Letos v srpnu se k Jupiteru vydala sonda Juno.
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Konec zlaté ér)

Americky Nérodni tfad pro letectvi a vesmir
(NASA) si je dobfe védom a neopomind
zduraziovat, Ze Zijeme ve ,,zlaté éfe planetdrniho
prizkumu®. Pokud za¢neme v koncindch nej-
vzdélengjsich, pak na samych hranicich slune¢ni
soustavy najdeme dvojici pfesluhujicich au-
tomatt Voyager 1 a 2 (vypusténé v roce 1977).

Nasi matefskou hvézdu sleduje sonda SOHO
(Solar and Heliospheric Observatory) z bodu L1
a zdroven z meziplanetdrniho prostoru pér
identickych stanic STEREO A a B, které ndm
nabizi zcela novy trojrozmérny pohled na Slunce.
Na obézné drdze Merkuru najdeme od leto$-
niho bfezna pracujici sondu MESSENGER
(MErcury Surface Space ENvironment GEoche-
mistry and Ranging), u Mésice je to LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter) a dvojice minisatelitd
ARTEMIS P1 a P2 (Acceleration, Reconnec-
tion and Turbulence, and Electrodynamic of
Moon’s Interaction with the Sun). Mifi k nému
i dvojice sond GRAIL (start 10. z4f{ 2011).

Pozoruhodnou flotilu si NASA udrZuje u Mar-
su (podotykdme jen, Ze vSechny z téchto sond
piekonaly svoji planovanou Zivotnost a pracuji
,»pres¢as®). Kolem planety krouZi sondy Mars
Odyssey 2001 a MRO (Mars Reconnaissance
Orbiter), na povrchu najdeme robota Opportu-
nity (sestersky Spirit se naposledy ozval loni
v bieznu 2010 a NASA jej povaZuje za zniceny).
Ten dosud najel 34 kilometru a funguje jiz od
ledna 2005. Pldn pfitom hovoril o vzdilenosti
300 metrt a tfech mésicich aktivni Zivotnosti...

V dobé€ ¢teni téchto fadkl by pak uz méla byt

na cesté k Rudé planeté¢ sonda MSL (Mars
Science Laboratory) alias Curiosity, s jejimz
startem se pocitalo 25. listopadu 2011 (v srpnu
piistiho roku mé ndsledovat pristdni na povrchu
planety).

Kolem Saturnu netnavné krouzi sonda Cassi-
ni, k Jupiteru od srpna 2011 mif{ Juno. Navstévy
se md dockat i Pluto, a to diky sondé¢ New Ho-
rizons (start leden 2006, prulet ¢ervenec 2015).
Zapomenout nesmime ani na sondu Dawn
u planetky Vesta (pristi rok se presune k Ceresu)
a automat Deep Impact/Epoxy. Ten v Cervenci
2005 pultunovym projektilem zasdhl kometu
Tempel I, v listopadu 2010 pak nad plan zk-
oumal kometu Hartley 2. Formdlné sice mise jiZ
skoncila, ale NASA zatim sondu definitivné
neodepsala: vzhledem k dostatku pohonnych
latek i solidnimu technickému stavu védci pro ni
hledaji dalsi mozny cil.

Jen pro uplnost dopliime i zbyvajici mezipla-
netdrni sondy, které dnes najdeme ve Sluneéni
soustavé a které provozuji jiné stdty ¢i agentury,
nez NASA. Ve srovndni s masivni americkou
piitomnosti je jich ov§em poskrovnu: Evropska
kosmickd agentura (ESA) provozuje sondy
Venus Express (u Venuse) a Mars Express
(u Marsu), ke komet& Curjmumov-Gerasimenko
leti jeji automat Rosetta. Japonsko md ve ves-
miru technologickou slune¢ni plachetnici Ikaros
a sondu Akatsuki, kterou nedokézalo v prosinci
2010 navést na obéZnou drihu Venuse: doufd,
Ze se mu to podaii v prosinci 2015, i kdyZ neni
jisté, zdali to technicky stav zafizeni umozZni.
A Cina mi v Lagrangeové bodé L2 piivodné
lundrni sondu Chang’e 2.

Blizké setkani s realitou

Pritomnost je tedy neskute¢né bohatd.
Otazniky se ovSem vzndSeji nad budoucnosti,
protoZe stivajici americkd administrativa stejné
jako aktudlni hospodarskd situace v USA kos-
mickému priizkumu pfili§ nepreje.

Proto bylo s velkym napétim ocekdvano
zvefejnéni studie zpracované americkou Narodni
vyzkumnou radou (National Research Council).
Ta totiZ slibovala stanovit tkoly amerického
meziplanetdrniho prizkumu na nésledujici deka-
du, konkrétné na roky 2013 az 2022. Studie byla
vefejné predstavena letos v bfeznu.

Jejim hlavnim rysem bylo, Ze se snaZ{ reflek-
tovat ekonomickou realitu sou¢asnosti. Zatimco
difve tyto kazdych pét let aktualizované vyhle-
dové plany predstavovaly ¢teni z kategorie sci-fi
s mnoha moZnymi misemi, cili i vikoly, nyni tvar-
ci studie velmi stifzlivé hodnotili nejen védecké a
technické aspekty planetdrntho pruzkumu, ale
také velmi podstatny faktor — co si americkd kos-
monautika miiZe a bude moci redlné dovolit.

Studie proto konstatuje, Ze je nutné zachovat
mise kategorie Discovery (horni strop realizace
500 mil. USD; v cendch roku 2015) a New Fron-
tiers (do 900 mil. USD). Doporucend frekvence
startil je pfitom u misi Discovery co dva roky,
u New Frontiers dvé za dekédu.

Zkritka by ovSem mély piijit tzv. vlajkové
mise (flagship missions) s cenou realizace nad



meziplanetarnich cest

900 mil. USD (v praxi se ale typicky pohybuji
v fddu nékolika miliard dolarti). Zprdva Nérodn{
vyzkumné rady dokonce poprvé tuto kategorii
obiich a komplexnich sond kritizuje, kdyZ upo-
zorfiuje na to, Ze pfindsi sice dplné informace,
ale jen velmi fidce. A Ze tak vznikaji velmi
dlouhd obdobi bez informaci o néjakém feno-
ménu nebo objektu, ¢imZ je preruSovana konti-
nuita.

Ovsem na druhé strané: pokud by se podafilo
zajistit adekvatni financovani, je mozné jednu az
dvé vlajkové mise béhem deseti let realizovat
(v Zddném pripadé vSak na tikor mensich vyprav,
zdurraziiuje studie). Ndrodn{ vyzkumnd rada stu-
dovala skoro tficet ndvrhu z této kategorie a do-
spéla k zdvéru, Ze dvé vypravy by byly obzvlasté
velkym piinosem. Jednak je to mise robotického
prizkumnika Mars Explorer Astrobiology
Cacher (MAX-C) a jednak automat pro prizkum
mésice Europa (Jupiter Europa Orbiter, JEO).

Sondy, které nepoleti

ok

Podivejme se na ob& doporucené ,,obii* mise
krapet podrobnéji, i kdyZ Sance na to, Ze se nékdy
vydaji na cestu, je dnes miziva. Ukolem mobilni
stanice MAX-C by méla byt nékolikaletd reali-
zace sbéru vzorku hornin na rudé planeté: ty by si
pozdéji dal$i automatickd sonda vyzvedla a do-
pravila je na obéZnou drdhu Marsu, odkud by
dal$i automat zajistil jejich transport na Zemi.
Jednalo by se tak o prvni ze tff misi sméfujici
k odbéru vzorkti hornin ze étvrté planety sluneéni
soustavy.

Analyza organizace Aerospace Corp. oviem
ukazuje, Ze naklady na vypravu by mohly dosdh-
nout aZ 3,5 mld. USD. A to je mnohem vice, neZ
si stdvajici rozpocet NASA muze dovolit. Ndrod-
ni vyzkumnd rada doporucuje uvaZovat o misi
jen v pfipadé, Ze by se ndklady podafilo sniZit
o plnou miliardu — tfeba s pomoci mezindrodni
spoluprdce. Druhou alternativou je odloZit vy-
pravu do dal$i desetiletky, nebo ji rovnou zrusit
a dat ptednost jinym destinacim.

Jesté hruzostrasné€ji vypadd rozpocet mise
JEO, ktery by se pfi startu v letech 2020 az 2022
mohl vySplhat na 4,7 mld. dolari. Mise by sice
méla znacny védecky ptinos (uZ proto, Ze na stej-
nou dobu pldnuje let ke Ganymedu, dal§imu ze
Ctyf velkych Jupiterovych mésici, také ESA), ale
redlné jde o extrémné vysokou ¢dstku.

Rada doporucuje misi uskutecnit jen za pied-
pokladu vyrazného ristu financi pro planetdrni
prizkum. Skute¢nost je ov§em takovd, Ze ame-
ricky federalni rozpoc¢et m4 byt po dobu piistich
péti let zmrazeny, planetdrni md dokonce
klesnout. Abychom se bavili o redlnych Cislech:
jesté pocétkem letosniho roku méla NASA dostat
v roce 2012 na meziplanetarni lety ¢astku 1,49
mld. USD s postupnym rustem na 1,65 mld.
USD do roku 2016 a dal$im rustem pokryvajicim
inflaci do roku 2022. S tim mély jit realizovat
vySe zminéné mise tiidy Discovery a New Fron-
tiers plus jedna vlajkovd mise (pokud by se po-
dafilo srazit cenu MAX-C).

Jenomze aktudlné platny ndvrh rozpoctu
NASA vypadad jinak. V roce 2012 se sice plane-
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tdrni mise mohou t&Sit na ¢dstku 1,54 mld. USD,
ale ta md do roku 2016 klesat (!) na 1,26 mld.
USD.

Ve svétle téchto faktu tak jen pro Uplnost
doddvame, Ze studie doporucuje jako nahradni
vlajkovou misi (v pfipadé€, Ze by se cenu obou
vySe uvedenych nepodafilo srazit do rozumnych
mantinelu) vypravu k Uranu, kdy by se sonda
stala jeho umélou druZici a dlouhodobé zkou-
mala planetu se soustavou jejich mésicu.

Prilis vzdaleny Mars
Problémy budoucich americkych mezipla-
netdrnich leti se negativné promitaji i do me-

zindrodni spoluprdce. Prvni redlny problém je jiz
na svété: NASA a ESA pocitaly se sérif tf

oD

Pfitomnost je tedy
neskutecne bohata.
Otazniky se ovSem vznaseji nad
budoucnosti,
protoZe stavajici americka
administrativa stejné
jako aktuéini hospodarska
situace v USA kosmickému
prizkumu pfilis nepreje.
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OSIRIS-REx se chysta pfivézt na Zemi vzorky
horniny z asteroidu. Neni ale vibec jisté, zdali kdy

Na misi JEO za 4,6 mld. USD méame pry rovnou
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vyprav na Mars v letech 2016, 18 a 20. Pravé
mise MAX-C v¢etné pfistdvactho zafizeni
SkyCrane (poprvé jej md otestovat robot Curio-
sity) méla ptedstavovat americky podil na vy-
pravé v roce 2018.

NASA ovsem musela ozndmit, Ze svuj podil
na programu neni schopnd financovat. Evropa
nésledné poc¢dtkem dubna 2011 vyhldsila stop-
stav pro prdce na své Casti celého projektu:
o nékolik tydnu pozdéji jej sice znovu v po-
zménéné podobé& rozjela, ale presto je jeho bu-
doucnost nejistd. I siln€ ofezané evropské vozid-
lo Pasteur pro vysadek v roce 2018 je totiZ lehce
nad hranici planovaného rozpoctu — a kdyby pfis-
ly necekané vydaje ¢i komplikace, bylo by jesté
haf.

Mraky se ovSem rychle zatdhly i nad prvni
Casti spole¢ného pruzkumu: orbitdlni sondou
Mars Trace Gas Orbiter (start 2016). Studie
Nérodni vyzkumné rady ji k realizaci vyslovené
doporucila, ale v fijnu 2011 musel administrtor
NASA Charles Bolden informovat mezindrodni
partnery, Ze vzhledem k napjatému rozpoctu neni
schopen dostdt svym zdvazkim — a Ze misi
nepodpoti pfislibenou nosnou raketou Atlas V.
Protoze i tato mise ma velmi napjaty rozpocet, je
nyni ndkup nosic¢e i mimo moznosti ESA coby
hlavniho dodavatele projektu. ESA se proto
pustila do usilovného vyjedndvani s Ruskem
o mozZnosti spoluprdce, zvlasté pak doddvky nos-
né rakety Proton.

Faktem kaZdopéadné je, Ze budouci americ-
ko-evropskd spoluprdce ohledné technicky i fi-
nan¢né ndro¢ného pruzkumu planety Mars se
zhroutila jako domecek z karet.

Prizkum (zatim) Zije!

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, na leto$ni listopad
se pripravoval start sondy Curiosity: moZnd az
na nékolik desetileti posledni z velkych mezi-
planetdrnich sond. Devét set kilogramu tézké
vozidlo mad na povrch Marsu dopravit 80 kg
védeckych pfistroju: vice, neZ nesly vSechny
americké pristdvaci automaty dohromady za
poslednich ctvrtstoleti. Diky radioizotopovému
generdtoru nebude sonda odkdzand na striddni
dne a noci, diky mobilit¢ se bude moci vydévat
k nejatraktivngj$im cilum v okoli mista pfistin{
(kriteru Gale).

NASA pléanuje, Ze robot by na Marsu mél pra-
covat minimdlné jeden mistni rok (687 dni
pozemskych) a Ze by mohl urazit nejméné
4,5 km. Puvodni pldn pocital s ujetim dvaceti
kilometru, ale technické potiZe pfi vyvoji au-
tomatu vedly k tomu, Ze NASA byla pri
stanoveni cili opatrnéj$i. Program si dosud
vyzddal 2,47 mld. USD - coZ je ndrust o 68 pro-
cent oproti rozpoctu, ktery byl schvileny v roce
2003.

Také dalsi sonda k Marsu, kterd bude ,,Made
in USA®, je prakticky jistdi. MAVEN (Mars At-
mosphere And Volatile EvolutioN) vynese rake-
ta Atlas V v listopadu 2013. Pujde o prvni sondu
ur¢enou vyhradné k monitorovéni hornich vrstev
atmosféry Marsu. Mezitim (v kvétnu 2013) ma
vzlétnout lundrni sonda LADEE (Lunar Atmo-
sphere and Dust Environment Explorer), kterd
bude pétrat po stopdch extrémné fidké atmosféry
Mésice stejné jako po prachu na jeho ob&Zné
dréze.

Stejné tak NASA intenzivné pracuje na tieti

misi v programu New Frontiers (po sonddch
New Horizons a Juno), kterou bude odbér vzorku
(cca 60 gramu) z asteroidu 1999 RQ36 a jejich
doprava do pozemnich laboratofi. Se startem
sondy OSIRIS-REx (Origins-Spectral Interpre-
tation-Resource Identification-Security-Regolith
Explorer) se pocitd v zaf{ 2016, s piistdnim zpét
na Zemi o sedm let pozd¢ji.

Na jare 2011 zdroveit NASA ozndmila vybér
tfi kandiddtskych projektii na dvandctou mi-
si Discovery (,rychleji, 1épe, levnégji®). Jde
o GEMS (Geophysical Monitoring Station, mo-
dul pro pfistdni na Marsu a studium jeho inte-
riéru), TIME (Titan Mare Explorer, plovouci
sonda pro Saturntiv mésic Titan) a Comet Hop-
per (automat, ktery by opakované pristdval na
povrchu komety Wirtanen). V poloviné pristiho
roku se ofekdvd vybér vitéze a jeho ndsledny
start do konce roku 2016.

Jista je jen nejistota

Aby nejistoty nebylo mdlo, objevila se nékolik
dni pred uzdvérkou tohoto Kozmosu zprdva, Ze
americky planetdrni pruzkum m4 dostat pocinaje
rozpoctovym rokem 2013 téZkou ranu. Americkd
administrativa pry pocitd jen se sondami Curio-
sity a MAVEN, dalsi rozdélané projekty budou
preruseny (a nové nebudou docasné zahajovéany).

Navic md byt mnoho piesluhujicich automati
definitivné vypnuto — a o pfipadném prodlu-
Zovéani misi se bude rozhodovat mnohem pfis-
néji, neZ dosud. Zatim se totiZ vychdzelo z logiky
»dokud to funguje, je Skoda to vypinat®. JenZe
tfeba ro¢ni provoz sondy Cassini stoji NASA
60 mil. USD! Automat mél pracovat v letech
2004 az 08. NASA nejprve prodlouZila jeho ¢in-
nost o dva roky, pozdgji o dalSich sedm let — ak-
tudlné se tak poCitd s jejim fizenym zdnikem v at-
mosféfe Saturnu v zaff 2017. Deset let price
navic je sice védeckou bonanzou, ale zdroven vy-
dajem ve vysi pfes pul miliardy dolart, coZ de
facto predstavuje jednu zcela novou mezipla-
netarni vypravu.

I kdyZ ostatni sondy nejsou finan¢né tak nd-
ro¢né jako obii Cassini, presto se ndklady na né
pohybuji v fddu desitek miliént dolari ro¢né za
kus (napf. robot Opportunity na povrchu Marsu
vyjde na 20 mil. USD). Kdyz si to vyndsobime
dvaceti sondami (z nich je tfindct presluhujicich),
je jasné, Ze tyto mise predstavuji pro rozpocet
NASA ¢im dél vétsi kouli na noze.

Navic jsme uZ vyse uvedli, Ze v rozpo¢tovém
roce 2012 bude na meziplanetdrni mise vyhra-
zeno 1,54 mld. USD, ale v roce 2016 uz jen 1,26
mld. USD (pokles o téméf dvacet procent!). Je
tedy jasné, Ze nékde se bude muset Setfit — bud’
v oblasti sond pracujicich ,,nad plan“, nebo
v oblasti let budoucich.

Nebo se budou hledat dspory v obou kate-
goriich.

Zdali je zprdva o tvrdych dspordch v oblasti
budoucich planetdrnich vyprav USA (rovnajici
se prakticky jejich zastaveni) pravdivd, nebo je
pfed ndmi prece jen optimisti¢téjsi budoucnost,
nebylo v dobé uzdvérky tohoto materidlu jasné.
At uz v8e dopadne jakkoliv, jedno je jisté: zlatd
éra meziplanetdrniho prizkumu kondi.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA
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Vojtech Rusin z Astronomického dstavu SAV v Tatranskej Lomnici pri prednéske.

Skola
astronomie
pre seniorov

PreSovskd univerzita je na verejnosti zndma
svojimi aktivitami aj v oblasti celoZivotného
vzdeldvania. Univerzita tretiecho veku uZ prenikla
do povedomia naSich star§ich spoluobcanov. Jed-
nou z aktivit orientovanych na pricu s touto ve-
kovou kategériou je Skola astrondmie pre se-
niorov. Projekt vznikol vdaka finan¢nej podpore
Nadécie SPP. Predkladatelom projektu bolo Cen-
trum celoZivotného a kompetencného vzdeldvania
PreSovskej univerzity v PreSove. Autorkou a ga-
rantom projektu je RNDr. Mdria Csatdryovd, PhD
— odborn4 asistentka katedry Fyziky, matematiky
a techniky Fakulty humanitnych a prirodnych vied
PreSovskej univerzity v PreSove. Pldnovany prog-
ram projektu sa zacal napliiat v auguste 2011 a
kon¢i v novembri 2011.

Cielom projektu bolo vzbudit u seniorov zdu-
jem o astronémiu, vytvorif nové socidlne vizby
v spojeni pre nich netypickymi aktivitami. As-
tronémia je ldkavd azda pre vSetkych Iudi, no
vi¢Sina z nich si na fiu ndjde ¢as, az ked je pra-
covnych povinnosti pomenej. Preto zdmerom au-
torov projektu bolo pontiknut moznost vzdeldva-
nia prdve v tejto oblasti. Lektori projektu obo-
zndmili déastnikov projektu s po¢itatovymi prog-
ramami Stellarium a Aladin (produkty EURO VO
— eurépskeho projektu virtudlnych observatérii).
Stellarium je 3D pocitacové planetdrium, ktoré
zobrazi no¢ni oblohu tak, ako ju méZeme vidiet

Prednaska Pavla Rapavého, riaditela Hvezdarne
v Rimavskej Sohote.

v redlnych podmienkach, navyse umozni vyhladd-
vat objekty noc¢nej oblohy v lubovolnom case
a pribliZi ich ako v najvacsich dalekohladoch sve-
ta. A tak posledné tyZdne v mesiaci od augusta do
novembra tohto roku patrili virtudlnym potulkdm
seniorov po no¢nej oblohe. Spozndvali sihvezdia
severnej i juznej nocnej oblohy, sledovali astro-
nomické tikazy, objavovali ¢aro objektov Messie-
rovho katalégu. Najnovsia verzia Stellaria umoz-
fiuje zostrojit svetelnd krivku historickych super-
nov ¢i HR diagram najjasnejSich hviezd, ¢o si
nadSenci pre astronémiu vyskusali v praxi. Sd-
Casfou kurzu boli aj redlne pozorovania Slnka
slne¢nym How dalekohladom, ktory ndm umozZnil
pozorovania aktivnych dejov v slne¢nej atmosfé-
re, ako st erupcie a protuberancie.

Popularitu medzi seniormi mali aj no¢né po-
zorovania. Ucastnici sa naucili vyhladavat objekty
no¢nej oblohy — planéty, hmloviny, hviezdokopy,
galaxie... Pre zdujemcov o astronomické foto-
grafovanie to bola skveld prileZitost nafotif si
vlastné fotky zaujimavych astronomickych uka-
zov. Stretnutia seniorov boli obohatené aj o od-
borné prednésky.

Do tajov Slnka ich zasvitil RNDr. Vojtech
Rusin, DrSc., z Astronomického dstavu SAV
v Tatranskej Lomnici, ktory prednd3al na témy —
Dynamické Sinko a Cesty za Slnkom. Mgr. Peter
Ivan z Pre3ovskej hvezdérne zaujal seniorov pred-
ndskou o Slnku. Na aktudlnu tému Tmavd hmota
prednédsal RNDr. Igor Kudzej, CSc., riaditel Vi-
horlatskej hvezdarne v Humennom. Do problé-
mov svetelného znecistenia a jeho dosledkoch
zasvitil Géastnikov projektu riaditel Hvezddrne
v Rimavskej Sobote RNDr. Pavol Rapavy. PreSov-
skd univerzitu prezentovali doc. Michal Salak, CSc.
a RNDr. Madria Csatdryovd, PhD., témami Zo Zi-
vota hviezdy a Kozmoldgia. Na niektorych pred-
naskach sa zd¢astnili aj Studenti Fakulty humanit-
nych a prirodnych vied, ¢o ukdzalo, Ze astronémia
je zaujimavd pre vetky vekové kategérie. V rdm-
ci Styroch tyZdiiovych kurzov sa na projekte
ziCastnilo takmer sto seniorov. Zaujem o as-
tronémiu u niektorych seniorov presiahol rdmec
samotného projektu, a preto im bola umoZnend
ndvsteva Astronomického observatéria v Kolo-
nickom sedle. Po skonceni projektu ticastnici ma-
ji moZnost prihldsit sa na trojroéné Stidium as-
tronémie na Univerzite tretiecho veku v PreSove.
Tento projekt je jednou z moZnosti popularizécie
astronémie, ako jednej z prirodnych vied.

Maria Csataryova

Hvezdari
v Michalovciach
oslavovali

Hvezdaren v Michalovciach uz 30 rokov
poskytuje svoje sluzby verejnosti. Prvého
decembra oslavila svoje okruhle narodeniny.
Pri tejto prilezitosti bola uz od 1. novembra
v klubovni hvezdarne nainstalované vystava
fotografii, ktoré st prierezom ¢innosti pocas
uplynulych 30 rokov. Su tam fotografie za-
chytavajuce prestavbu Moussonovho domu
na Ucelovl budovu s dvoma kupolami, ktora
sa realizovala zagiatkom osemdesiatych
rokov minulého storo¢ia. Je tam mnozstvo
zaberov z prednasok, pozorovani, taborov
a sutazi.

Na piatkovy vecer 2. decembra 2011 bolo
pripravené sviatoCné stretnutie pracovnikov
hvezdarne s pozvanymi hostami, medzi
ktorymi nechybali zastupcovia zriadovatela —
Kosického samospravneho kraja, viceprima-
tor mesta Michalovce, predstavitelia kultar-
nych institucii v samosprave KSK, riaditelia
a uditelia michalovskych $kol, byvali i sucas-
ni krdzkari a priaznivci hvezdarne.

Slavnostny vecer otvorila riaditelka hvez-
darne Mgr. Gabriela Kramarekova, po nej
pokracovali prihovory pozvanych hosti. S pre-
¢itanim listu predsedu KSK JUDr. Zdenka
Trebulu vystupila veduca odboru kultdry
a cestovného ruchu KSK pani PhDr. Jana Ko-
vacsova, prihovoril sa aj viceprimator mesta
Michalovce MUDr. Benjamin Bancej a odo-
vzdal riaditelke plaketu mesta. Svoje bla-
hoZelanie i podakovanie za spolupracu
predniesli zastupcovia susednych hvezdarni
a dal$ich kultdrnych institdcii.

Program pokraCoval obrazkovou a tex-
tovou prezentéciou o ¢innosti hvezdarne,
ktort sprevadzal svojim zivym az humornym
slovom astrondm hvezdarne RNDr. Zdenék
Komérek. Ten si pre hosti pripravil aj kratku
3D prezentaciu obrazkov z vesmiru, ktor(
hostia sledovali 3D-okuliarmi. Oficialny prog-
ram ukonCil kratky zostrihovy film zhotoveny
Mgr. Miladou Jakubecovou, pri vyrobe
ktorého pouzila staré i novsie videosekven-
cie z ¢innosti a Zivota hvezdarne.

Na zaver sa pritomni ponukli z obc¢erstve-
nia, ktoré pripravili ucitelia a Ziaci Sukromnej
hotelovej akadémie na Komenského ulici
v Michalovciach a pospominali i podebato-
vali v kuloaroch hvezdarne.

Gabriela Kramarekova
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//svetelneznecistenie.sk/star:

projekt Kolko hviezd este vidime? (http

ny

Medzinarod

Novy projekt na podporu tmy

elé starodia obyvatelia nasej |
planéty Zem vedeli, 2e vo dne |
im svieti Sinko a v noci Mesiac |
a hviezdy. Faza Mesiaca urcovala j
vysku intenzity osvetlenia ich poli, %
lak, lesov... Mohli pozorovat taky
pocet hviezd, aky dnes neuvidime ani
v najodlahlejsich koncinach planéty.
Vyroba elekirickej energie sposobi-
la velky prevrat v celej spolocnosti.
Moézeme poctvat radio, pozerat
televiziu, odpovedat na e-maily ¢i
vyuzivat socialne siete. Ta ista elek-
tricka energia nam umoznuje svietit
si, ked’ ideme v noci na zachod alebo
do kuchyne. Svietime si pri ¢itani
knih, lasteni krizoviek... Ak chceme
v noci pozorovat hviezdy, tiez si na ne
posvietime. Stop! Nie je to postavené
na hlavu? Ved, ak chceme v dnesnej
dobe pozorovat hviezdy, musime
predsa zhasnut. A tu je ten problém.

Nase svetlo verzus svetio hviezd

Nespravne naprojektované svietidla osvetluji
najmd nebo nad nami, a nie cestu pod nasimi no-
hami ¢i kolesami dut. UZ aj na predmestiach je
velmi taZzké pozorovat Mlie¢nu drdhu. V centrach
vidime len tie najjasnejSie hviezdy a planéty.
Tradi¢né mestské hvezddrne svojim ndvstevnikom
ukazujii len niektord planétu alebo Mesiac. Hmlo-
vinu malokedy, a tie len s lepSimi dalekohladmi.
Staré ,.kudécka* nestihaji drzat krok. No nie je to
len slabym vykonom zastaranej techniky. Ako
méme pozorovaf na presvetlenej oblohe? Umelé
svetlo &asto zasahuje velmi vysoko nad obzor. Ze
je to problém len nds astronémov? Omyl! Tyka sa
to kazdého.

Hormén melatonin je jednym z najvyznamnej-
Sich horménov pre telo ¢loveka. Je vylucovany
v epifyze (Zlaza s vnitornym vylucovanim) len za
tmy. Jeho produkcia sa mdZe obmedzit, ¢i dokonca
tplne zastavit, ked si v noci zasvietime napriklad
pri vykondvani potreby. Velmi zle na tvorbu mela-
toninu vplyva aj spanok v osvetlenej miestnosti.
Nehovoriac o Tudoch pracujiicich v noénych
smendch. A kvoli omu ho vlastne potrebujeme?
Pocas dita v bunkdch vznikaji genetické chyby,
ktoré opravuje prdve melatonin. V kone¢nom
dosledku plati, Ze ¢im je jeho doba vylu€ovania
kratSia, tym menej genetickych portich sa stihne
opravit. Nedostato¢n4 dizka noci, teda Sasu, podas
ktorého nie sme vystaveni osvetleniu, ovplyviiuje
naladu a sposobuje cely rad ochoreni. Malé mnoz-
stvo melatoninu v Krvi je pri¢inou depresii, Gnavy,
bolesti hlavy, ale aj ovela vdZnejsich ochoreni.
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Nevynimajic rakovinu, hypertenziu, obezitu,
Alzheimerovu chorobu a iné. Autisti majii hodnoty
melatoninu zna¢ne niZSie ako zdravi jedinci.
Okrem toho melatonin riadi produkciu dalSich hor-
moénov ako napriklad adrenalinu ¢i kortizolu.

Na otézku, aké mdme v oku receptory, vac§ina
z nds odpovie, Ze tyCinky a Capiky (Cest vynim-
kédm). Od roku 2007 to vSak uZ neplati. Ty¢inkami
a Capikmi vnimame farby, svetlo a obrysy. Tret
druh buniek, tzv. fotosenzitivne retindlne gan-
gliové bunky (photosensitive Retinal Ganglion
Cells), sldZia na vnimanie svetla. Hlavnd cCast
bunky tvorf farbivo melanopsin, citlivy na modré
svetlo. Po zachyteni obrazu sa prendSa nervovymi
vldknami do zrakového centra v zadnej Casti
mozgu. No nielen tam. Niektoré nervové vldkna
spdjaju sietnicu so suprachiazmatickym jadrom,
ktoré funguje ako hlavné hodinky organizmu.

Svetlo z lamp prekdZa aj rastlindm. Stromy
vysadené v parkoch v blizkosti nesprdvne napro-
jektovanych svietidiel, vic¢§inou ide o gule, opada-
vaji na jesen ovela neskor, a tak nie sd pripravené
na mrazy a hynt.

Pocet uhynutého hmyzu v dosledku snahy letiet
za svetlom, a to za kazdd cenu, dosahuje denne mi-
liardy na celom svete. MnoZstvo moli vycerpd svo-
je sily, a tak uhynie od vysilenia. Casto sa stava, Ze
sa okridleny hmyz dostane do priameho styku
s nechranenou vybojkou. Na ndsledky zasiahnutia
elektrickym pridom zahynie a zvysky tiel sa usa-
dzuji na dne skleneného ,,obalu* svietidla, ktory je
tam Casto zbytocne, o eSte viac znizuje GCinnost

takéhoto svietenia. Co to znamen4? Zbytodne sme
prisli o peniaze. Znova a znova.

Pozndte astron6ma pozorovatela, ktory by rad
pozoroval na presvetlenej oblohe, kde vidi len
Mesiac a nejaki ti planétu? Vsetei profesiondli
i amatéri sd niteni vyhladdvat oblasti ¢o najmenej
zasiahnuté svetelnym smogom nielen z miest.
Podla definicie je pozorovatel strdnka ziic¢astnend
na istom konani bez prdva rozhodujiicin spo-
sobom zasahovat. LenZe tu zasiahnut mozeme.

Slovensky zviz astronémov amatérov a Sloven-
skd astronomickd spolo¢nost pri SAV, konkrét-
nejsie Sekcia ochrany pred svetelnym znedistenim,
sa snazi eliminovat dopady svetelného znecistenia
na Slovensku, kedZe legislativu, ktord by sa v po-
trebnej miere zaoberala svetelnym znecistenim,
nemame.

Podporte medzindrodny projekt Kolko hviezd
este vidime?, do ktorého sa v roku 2011 zapojila aj
Slovenskd republika. Staci sa volnym okom po-
zrief na oblohu a sprévu z pozorovania odoslat po-
mocou vopred pripraveného formuldra. Vysledky
pozorovani si vyhodnocované a zakreslované do
celosvetovej mapy svetelného zneCistenia. Vsetko
potrebné sa dozviete na slovenskej stranke projek-
tu hittp//svetelneznecistenie.sk/stars. Nezabudnite,
Ze to robite pre seba a svoje deti! DalSie informécie
tykajtice sa svetelného zneCistenia nédjdete na
stranke www.svefelneznecistenie.sk.

RENE NOVYSEDLAK,
koordinator projektu How many stars?
na Slovensku, SZAA, SAS pri SAV

Foto: NASA, Goddard Space Flight Center



Zomrel
Juraj Bardy

Megr. Juraj Bardy - slovensky astroném ama-
tér, propagator a popularizator astronémie

Amatérskym astrondmom zo stredného Po-
vaZia ur€ite nie je treba predstavovat stredoskol-
ského profesora Juraja Bardyho, slovenského as-
tronéma amatéra, spoluzakladatela Astronomické-
ho kabinetu pri Okresnom osvetovom stredisku
v Povazskej Bystrici. Poznali sme ho ako prisne-
ho, ndro¢ného, spravodlivého, ale stile optimis-
ticky naladeného c¢loveka, plného energie a Zivej
aktivity. ZasliiZil sa najmi o rozvoj amatérskej as-
tronémie v Povazskej Bystrici a jej okoli.

Juraj Bardy sa narodil 23. 9. 1919 v dedinke
Neslusa, okres Kysucké Nové Mesto, kde ab-
solvoval zdkladni a meStiansku Skolu a do Po-
vazskej Bystrice priSiel ako 15-ro¢ny mladik
z Kystic po ukonceni mestianskej Skoly. V rokoch
1953 — 1958 $tudoval matematiku a fyziku na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave. Pocas
vysokoSkolského Stidia zacal posobit na Gym-
ndziu v Povazskej Bystrici ako stredoskolsky pro-
fesor, kde zotrval aZ do odchodu na déchodok
v roku 1982.

Jurajovi Bardymu sa podarilo v roku 1960
postavit meteorologicki stanicu nedaleko gym-
ndzia, v ktorom pdsobil ako pedagdg. Studenti sa
zodpovedne starali o stanicu, sledovali a zapiso-
vali zmeny na pristrojoch. Stanica obsahovala
zékladné pristroje, ako sd teplomery, vilhkomer
a dazdovy hrniec. Pri prestavbe Skoly stanica za-
nikla. Slne¢né hodiny umiestnené v parku oproti
ulici Ivana Krasku, nedaleko §tadiéna v PovaZske;j
Bystrici boli skonStruované na jeho ndvrh
a st doteraz funk¢né.

Najvi¢sim snom Juraja Bardyho bola vystavba
Okresnej ludovej hvezddrne v Povazskej Bystrici
na Sibeni¢nom viku v roku 1973. Tomuto snu
podriadil svoj volny ¢as, no i napriek tomu, Ze
pozemok aj projektovd dokumentdcia boli vy-
bavené — neuspel. V jeho snahdch pokracovala
trojica mladych astronémov amatérov — FrantiSek
Michélek z VrtiZera, Zdeno Veli¢ z BeluSe a Ma-
ridn Micich z Plevnika-Drienového, ale tiez
neuspeli. Po roku 1989 sa tito mladi Bardyho od-
chovanci rozhodli vybudovat si vlastné astrono-
mické pozorovatelne (v Povazskej Teplej, v Plev-
niku-Drienovom a v Belugi). Neskor k nim
pribudli dalsie (Boris Kardo§ v Pre¢ine a Rudo
Formdnek v Dohiianoch). Od roku 1999 zacali
vznikat ob&ianske zdruZenia a amatérska astro-

Fotografia z oslav 90-tych narodenin v kuftirnom dome v Plevniku-Drienovom v roku 2009, kde

je oslavenec v kruhu vyznamnych hosti.
y) 8

némia v povazskobystrickom regiéne sa zacala
spdjat s menom Juraja Bardyho.

Takmer pol storo¢ia venoval svoj volny ¢as
velkej zdlube — amatérskej astronémii. Aktivne
pracoval v Spolo¢nosti matematikov a fyzikov
Slovenska. Bol ¢lenom Akadémie vzdeldvania
v Povazskej Bystrici, Slovenskej astronomickej
spoloénosti pri SAV v Tatranskej Lomnici, a tieZ
patri medzi ¢lenov Slovenského zvizu astron6-
mov amatérov. Ako &len Ustredného vyboru
Spolo¢nosti PROMETHEUS v Bratislave viac
rokov predndSal na rozne prirodovedné témy.
V roku 1985 sa nemalou mierou zaslizil o vznik
Astronomického kabinetu pri Okresnom osve-
tovom stredisku v PovaZskej Bystrici a stal sa jej
prvym predsedom.

Za §irenie astronomickych poznatkov ziskal
1. cenu MikuldSa Konkolyho a 9 plakiet od
kultirnych ustanovizni za rozvoj kultiry a as-
tronémie.

Juraj Bardy bol vynikajicim predndSatelom,
vedel sa prisposobit vekovému i socidlnemu
zloZeniu posluchécov a aj ti najkomplikovane;jsiu
problematiku vedel podat zrozumitelne — popu-
larnou formou. Svojimi predndskami pre zdujem-
cov v meste, na dedinéch, $koldch, dokdzal upttat
pozornost kazdého posluchéca.

Jeho ¢inorodd, zdsluznd prdca mala Siroky
zéber, a preto nie je mozné nespomentit velké
tsilie venované organizovaniu olympidd, vytvéra-
niu a vedeniu astronomickych a vzdeldvacich
krizkov (23 astronomickych kriizkov so Ziakmi
gymnézia v PovaZskej Bystrici, 2 vzdeldvacie
krizky pri Mestskom kultirnom stredisku), ale
i vedeniu kriZku pre obsluhu meteorologickej
stanice pri gymnéziu v Povazskej Bystrici, ktorej
bol inicidtorom.

Profesor Bardy pozoruje sinecné protuberancie poéas meteorickej expedicie Perzeidy 2009.

Pan profesor Bardy ma naucil, ako odovzdévat
poznatky z astronémie inym, ako viest astrono-
mické kriZky, ako podchytit a nadchnif mladych
pre tito krdsnu vedu. Aj vdaka nemu som si
skonstruoval vlastné dalekohlady, vybudoval
vlastni pozorovatelilu a navnadil aj dalsich. Vyvr-
cholenim nasej spoluprice bolo v roku 1999 za-
loZenie Astronomického klub v Plevniku-Drieno-
vom, ktory bol s jeho stihlasom pomenovany na

Astronomicky klub Juraja Bardyho v Plevni- |

ku-Drienovom.
V roku 2009 bolo Jurajovi Bardymu udelené
Verejné uznanie za celoZivotnd aktivnu ¢innost

v oblasti astronémie a vychovu mlddeze so za- |f

meranim na prirodné vedy.

Z prileZitosti jeho devitdesiatin bola v Plevni- |
ku-Drienovom krdsna spomienkovd akcia a osld- |f3
vencovi prisli zablahoZelat okrem inych aj staros- )

ta obce Ing. Jozef Stens, primétor PovaZskej

Bystrice MUDr. Miroslav Adame, predseda TSK |

‘N'\.
-
1

N

=)

MUDr. Pavol Sedldcek, prvy slovensky kozmo- A

naut plk. Ing. Ivan Bella a riaditelia takmer v3et-
kych hvezdédrni na Slovensku.

QOdisiel vzdcny a velmi midry ¢lovek. Pre nés “

vSetkych bol, je a bude obrovskou autoritou.
Clenom négho klubu vlieval urcity pocit istoty.
Tito istota sa diiom 13. 11. 2011 otriasla, lebo je-

ho miesto je nezastupitelné. Nebyva zvykom |
pomenovat ob&ianske zdruZenie, akym nd$ klub |
je, po Zjicom ¢loveku. My sme to v roku 1999 |

urobili a vieme preco...
Pén profesor, nikdy na vés nezabudneme, vase

meno bude v ndzve nasho klubu navzdy. Cest |

vaSej pamiatke.
Marian Micich,

predseda Astronomického klubu |
Juraja Bardyho v Plevniku-Drienovom |

Najstarsi (¢astnik astrotabora Perzeidy 2008 Juraj Bardy odpoveda na |
otazky regionalnych médii.
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Jupiter”

..~ Mesiac
Venusa

Pozorujte s nami * Pripravil Pavol Rap

jar s dostatocne dlhymi nocami

a uz prijemnejsimi teplotami.
Oblohe bude kralovat jagava Venusa,
zaciatkom marca bude najlepsia
vecerna viditelnost Merkura. Mars sa
dostane do opozicie, Saturn sa do
nej blizi a jasny Jupiter bude nad ob-
zorom v prvej polovici noci. Iste zau-
jme jeho konjunkcia s Venusou
v polovici marca. Caka nas niekolko
peknych zoskupeni asteroidov s ob-
jektmi nocnej oblohy a skvelym
spestrenim bude aj relativne jasna,
cirkumpolarna kométa Garradd.
Skratka snad pridu len meteorari,
ktori maju tentokrat svoju typicku
,uhorkov(“ sezonu.

Pre mnohych nastane o¢akavana

Mesiac

Merkur Venusa

1.2.-1.3.-1. 4.

40 * Kozmos 1/2012

Obloha v

25. 2. 2012, 19:00 SEC

Vetky &asové Udaje st v SEC

Planéty

Merkir je nepozorovatelny, uhlovo velmi
blizko pri Slnku, vychddza sicasne s nim. 7. 2. je
v hornej konjunkcii so Slnkom, po nej sa presunie
na rannd oblohu a bude sa od neho vzdalovat.
V polovici februdra zapadne kratko pred koncom
obcianskeho simraku ako objekt —1,4 mag a jeho
vecernd viditeInost sa bude dalej zlepSovat. 5. 3.
dosiahne najvicsiu vychodnu elongdciu (18,2%)
a ako objekt —0,3 mag zapadne vySe 1,5 hodiny
po Slnku. V tomto obdobi by sme ho teda nemali
prehliadnut, je to jeho najlepSia vecernd viditel-
nost v tomto roku. Po elongdcii sa jeho uhlovd
vzdialenost od Slnka zmenSuje, no kedZe sa blizi
do dolnej konjunkcie (21. 3.) rychlo sa zmensuje
aj jeho fdza a teda aj jasnost. 15. 3. bude od Slnka
eSte vzdialeny 15°, no kedZe bude z neho osvet-
lenych len 10 %, dosiahne len 2,6 mag.

4. 3. bude v konjunkcii s Urdnom (2,4") a tak
dalekohladom s dostatoénym zornym polom uvi-
dime obe planéty sicasne a zaujme nds ich roz-
dielne sfarbenie.

23. 3. nastane v noci konjunkcia s Mesiacom
(4,9°), obe telesd v3ak uvidime vodorovne nizko
nad obzorom po zdpade Slnka uZ o defi skor.

Venusa (4,1 aZ —4.,4 mag) je skuto¢nou ozdo-
bou vecernej ozdoby, zapadne aZ neskoro pocas
astronomickej noci. 2. 2. sa presunie z Vodndra
do Ryb, Barana aZ do Byka. Koncom marca bude
len niekolko stupiiov zdpadne od Plejad.

Zaciatkom februdra zapadne aZ po 20. hodine.
Uhlovo sa od Slnka vzdaluje a 27. 3. bude v naj-
vic3ej vychodnej elongdcii (46°), jedinej v tomto
roku. Vzhladom na dobré geometrické pod-
mienky (nachddza sa nad ekliptikou, ktord ma
velky sklon k obzoru) bude jej viditelnost vybor-
nd aj po maximdlnej elongdcii. Na presvetlenej

Mars Jupiter

kalendari

13. 3. 2012, 20:00 SEC

Saturn

_* VenuSa
Jupiter

oblohe sa zacne strdcat aZ koncom mdja.

Pocas tychto dvoch mesiacov sa jej faza
zmens$i z 0,7 na 0,5 a uhlovy rozmer z 15 na 25”.

10. 2. bude Venusa v skvelej tesnej (0,3°) kon-
junkcii s Urdnom, ich vzdjomny pohyb bude
znaény uz v priebehu niekolkych dni. Pri kon-
junkcii s Jupiterom 14. 3. bude uhlové vzdialenost
oboch planét sice len 3°, no vzhladom na ich jas-
nost budi skvelou ozdobou vecernej oblohy.

Konjunkcie s Mesiacom si vychutndme 25. 2.
a 26. 3., pri oboch im bude na oblohe asistovat aj
Jupiter (pri februdrovej vlavo, pri marcovej uz
bude zdpadnejsie).

Mars (-0,6 az —1,2 mag) vychddza v neskor-
Sich vecernych hodindch v Panne, no uz 3. 2. sa
presunie do Leva a koncom marca bude 6° vy-
chodne od Regulusa. Zaujme svojim ervenkas-
tym sfarbenim ako vyrazny objekt no¢nej oblohy.
Jeho viditelnost sa predlzuje, 3. 3. je v opozicii
a v tom Case bude aj najjasne;jsi, dosiahne az —1,2
mag. Dva dni po opozicii bude k ndm najbliZsie
(0,674 AU), jeho uhlovy rozmer dosiahne 14”.
V obdobi okolo opozicie je teda aj najvhodnejsia
doba na pozorovanie jeho albedovych ttvarov, za
dobrych pozorovacich podmienok pri dostato¢-
nom zvic¢Seni uvidime aj jeho severni poldrnu
¢iapo¢ku. Dalsia, len o malo vhodnejsia opozicia
Marsu, bude 8. 4. 2014, no jeho uhlovy priemer

Konjunkcie s Mesiacom 10. 2. a 7. 3. si ne-
vyrazné vo vzdialenosti takmer 10° a vzhladom na
opoziciu Marsu aj pri velkej fize Mesiaca. Na-
kolko je v8ak Mars dostato¢ne jasny, v blizkosti
Mesiaca si ho iste v§imneme.

Jupiter (2,3 aZ — 2,1 mag) v Baranovi je nad
obzorom v prvej polovici noci, jeho viditelnost
sa v3ak skracuje a koncom marca zapad4 uz pred
21. hodinou, no aj to uz je pocas astronomickej

Uran Neptin




noci. 14. 3. bude v konjunkcii s Venu$ou a zmena
ich vzdjomnej polohy azda zaujme aj niektorych
astrofotografov. UZ triédrom uvidime jeho Styri
najvicSie mesiace a v dalekohlade zaujme jeho
rychlou rotdciou sploSteny disk s tmavymi oblac¢-
nymi pasmi a Velkou ¢ervenou $kvrnou.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

1.2..18:25 | 13.2.,18:24 | 27.2..20:02 | 12.3. 21:41
3.2.,20:04 | 15.2.,20:03 | 29.2.,21:41 | 15.3.19:12
5.2.21:43 | 17.2.,21:42 1.3.17:33 | 17.3. 20:51
6.2.17:35 | 18.2.,17:34 3.3..19:12 | 20.3.,18:22
8.2.,.19:14 | 20.2.19:13 5.3.,20:52 | 22.3.,20:02
10.2.,.20:63 | 22.2., 20:52 8.3.,1823 | 27.3.,19:12
12.2.,22:32 | 25.2.,18:23 | 10.3..20:02 | 29.3., 20:51

Konjunkcie s Mesiacom nastant 27. 2. (2,9°)
a 26. 3. (2,3%), no vzhladom k tomu, Ze k ma-
ximdlnemu pribliZeniu dochddza pod obzorom,
vhodnejSie podmienky su vZdy o deii skor.
V oboch pripadoch bude oblohu skrdslovat aj
brilantnd Venusa.

Saturn (0,6 — 0,3 mag) je vo vychodnej Casti
Panny, asi 6° severovychodne od Spiky. Vyché-
dza eSte pred polnocou, jeho no¢nd viditelnost sa
zlepSuje, koncom marca sa nad obzor dostane
uz po 19. hodine, nakolko sa bliZi do opozicie
(15. 4.). 8. 2. je v zastdvke a zacne sa medzi
hviezdami pohybovat spitne (k zdpadu). 12. 2.
a 11. 3. sa k nemu pridruzi aj Mesiac, no ich
vzdialenost neklesne pod 6°. UZ v malom da-
lekohlade uvidime jeho mohutné prstence, ktoré
pozorujeme zo severnej strany. Ich krdsa, aj
s tmavym Cassiniho delenim, vSak vynikne aZ pri
dostato¢nom zvéc3eni.

Urén (5,9 mag) je nad obzorom vecer v Ry-
béch, no jeho viditelnost sa skracuje, koncom
prvej marcovej dekddy zapadne na konci nautic-
kého simraku a 24. 3. bude od Slnka len 0,7°
juzne. Den po konjunkcii bude od nds najdalej
(21,070 AU). Pozorovatelov iste zaujme jeho tes-
néd konjunkcia s Venu$ou 10. 2. a konjunkcia
s Merkidrom 4. 3. Kosa¢ik Mesiaca sa k Urdnu
pribliZi 24. 2., no ich vzdialenost neklesne pod
4,5°. Za dobrych pozorovacich podmienok sa
mozZeme pokusit ndjst Urdn aj volnym okom. Je
v oblasti pomerne chudobnej na hviezdy, na iden-
tifikdciu posliZi mapa hviezdnej oblohy. V da-

Slnkom a po nej sa presunie na ranni oblohu.
Uhlovo sa od Sinka bude vzdalovat, sklon eklip-
tiky k obzoru je v§ak maly a tak eSte aj na konci
marca je na zaCiatku obc¢ianskeho simraku vo
vyske len 5°.

Mesiac a jeho zhliadnutie kritko po nove je
vZdy vzruSujiice a tieto dva mesiace su na to naj-
vhodnej$ie. Nov nastdva 21. 2. o 23:35 a tak
22. 2. vecer bude Mesiac 30 miniit po zdpade Sln-
ka len 18 hodin po nove a vo vyske 3°(v azimute
6° vpravo ako zapadlo Slnko), osvetlenych bude
mat len 0,6 %. DalSia prileZitost nastane 23. 3.
Diagramy Mesiaca kritko po nove si v Astro-
nomickej rocenke.

Zakryty hviezd Mesiacom

Datum

ut f
h ms

XZ mag

CA PA

° °

3.2, 1939 9 D 7203 67 +55N 52 116 112
3.2 2123 8 D 7286 63 +88S 89 89 -54
4.2. 172261 D 9101 66 +90S 90 71 72
5.2, 18 222 D 10988 6.8 +16S 165 84 -204
92 2152 7 R 16607 62 +74S 288 65 31
10. 2. 41359 R 16905 6.8 +47N 346 19 -149
11.2. 4 10 R 18063 67 +83N 301 62 -94
16.2, 34056 R 22820 56 +81S 267 79 61
18.2. 45150 R 26158 36 +50S 226 79 115
27.2. 203056 D 3656 65 +72N 54 24 -29
29.2. 171240 D 5588 54 +59S 111 108 -84
5.3 18 928 D 13390 68 +34S 154 60 -96
5.3 23 820 D 13584 57 -2 190 -84 -330
5.3 2358 2 D 13644 43 +5IN 59 99 -20
6.3 03338 R 13644 43 -16N 352 -14 -182
17.3. 3 853 R 27263 61 +89N 263 58 87
26.3. 176649 D 4212 67 +84N 68 46 —48
3. 1841 1 D 7631 +258

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
Efemerida (1) Ceres

1.2 0026,6™ -05°453' 9.2 529
1.2 00n38,6m -04°019' 92 46,3
21,2 00h51,2m —02°17.7" 92 398

2.3 01hg4,4m -00°334' 92 336
12.3 01M18,0m  +01°100' 91 27,5
Efemerida (134340) Pluto

1.2 18h347m  -19°183' 143 333
11.2 18h36.0m  -19°174' 143 431
21. 2 18h371M  —19°16,5’ 143 529

2.8, 18138,0m  -19°156' 143 627
12.3 18h3g7m  19°148' 143 725
22.3 18139.3m  —19°141" 143 823

1.4. 18h39,6™

-19°13,5'

‘s

lekohlade ho uvidime ako pokojne svietiaci ze- Fazy Mesiaca - 37040 i ‘
lenkastomodry objekt, pri dostato¢nom zvicSeni spin rgrm— 1.2..22:54 8.3..10. A p AONS O c )
o alets ToTEEE & BrismErem 5 posledna §tvrf ~ 14.2.,18:04 15.3., 2:25 e s -
J 5 p Y nov 21.2.,23:35 22.3..15:37 Yo (22) Kalllope'+ M 36
Neptiin (8,0 mag) vo Vodndrovi je nad ob- T 13 991 30 3 2041 W TN ,,
zorom len zadiatkom tohto obdobia, jeho vidi- - 1.-24.2. -
telnost sa skracuje. 20. 2. je v konjunkcii so oo DAtum RA(2000) D(2000) -
Efemerida asteroidu (4) Vesta
1.2 23h26,0m —-09°33.2' 8.2
6.2 3h34,4m -08°37.0" 8.2
1.2 23h42 gm -07°40.4' 8.2
16.2 23h51,2m -06°43.6' 8.2
21.2 23h59 6m -05°46.6' 8.2
26.2 0ohpg, 1m —04°49,6' 82
2.3 00M16,5m -03°52,7" 8.2
7.3. 00h25,0m -02°55,9' 8,2
Efemerida asteroidu (433) Eros
1.2 10h32,2m -05°53.2" 8.6
6,2 10h26,1m -10°58.7° 8.6
11.2 10M19,0m -15°30.8' 8.6
16. 2. 10111.4m -19°20.9' 8.7
21,2 10"03,8M —-22°24.8' 8.9
26.2 09156,9m —24°43.1" 9.0
2.3 09h51,4m -26°20.1" 92
7.3 0g9h46,.8m -27°21.8' 9.4
12.3 09h44,1m =27°54.4' 9.6
13 09h43,0m —28°03.7 9.8
22.3 09h43,5m -27°65,0' 9.9
21.3 09h45,8M -27°33.2' 10.1
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TrpasliCie planéty

(1) Ceres (9,2 — 9,0 mag) je
v severnej Casti Velryby, od
20. 3. v Rybéch. Podmienky
jej pozorovatelnosti sa zhorSu-
ju, zaciatkom februdra zapadd
o 21. hodine, na prelome
mesiacov eSte o hodinu skor
a koncom marca uz koncom
nautického stimraku.

(134340) Pluto (14,3 mag)
v Strelcovi je nad obzorom len
rano, podmienky sa zlepsuja,
uhlovo sa od Slnka vzdiali
z 33 na 92" a koncom marca
vychddza uZ hodinu po polno-
ci a je necelé dva stupne vy-
chodne od M 25.

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budu:
(25) Phocaea (3. 2.; 10,9 mag),
(433) Eros (10. 2.; 8,5 mag),
s r— (96) Aegle (11.2.; 11,0 mag),
(471) Papagena (12. 2.; 10,9 mag), (6) Hebe
(28. 2.5 9,4 mag), (16) Psyche (2. 3.; 10,3 mag),

zorovatelnosti ma vsak lepSie. Zaciatkom feb-
rudra je pozorovatelny takmer celd noc a koncom
marca zapadne aZ po polnoci, kulminuje vSak
pomerne nizko nad obzorom. (4) Vesta mi po-
dobné pozorovacie podmienky ako (1) Ceres,
ktord je zac¢iatkom februdra asi 15° vychodnejsie.

(6) Hebe prejde 17. 2. tesne ponad NGC 3489
(11,1 mag) a (5) Astraea bude zaciatkom tretej
marcovej dekddy na pozadi kopy galaxii v Le-
vovi, z ktorych najvyraznejSie si NGC 3705
(11,8 mag, 21. 3., 6’) a NGC 3692 (12,9 mag,
23.3.,1).

(8) Flora na prelome prvych dvoch marcovych
dekéd prejde cez kopu galaxii v Panne, od mo-
hutnej eliptickej NGC 4365 (10,6 mag) bude 10.
3len 10°.

Ingpirdciou pre astrofotografov mdze byt aj
(22) Kalliope (11 mag) severne od otvorenej hviez-
dokopy M 36 alebo (29) Amphitrite (10,9 mag)
nad Plejadami.

Kométy

Rozruch sposobila kométa Kreutzovej skupiny
C/2011 W3 (Lovejoy), ktord preZila tesny prelet
okolo Slnka 16. 12. a v plnej krése sa predstavila
na juznej oblohe. Viac na str. 2 a 3.

Slabych komét je na oblohe niekolko, no do

Datum RA(2000) D(2000) mag el. (5) Astraea (13. 3.; 9,1 mag), (8) Flora (20. 3.; 12 mag su len dve.

s » 9,6 mag). 21P/Giacobini-Zinner md len 10,6 mag, kon-
Eé?;?)ggd:1 komety Garradd Zaciatkom februdra bude najjasnejSia (4) Vesta ~ com marca uZ bude tesne pod 12 mag. Je nizko
( ) (8,2 mag), ktord bola objavend pred 205 rokmi  nad zdpadnym obzorom, svoju februdrovi put

1.2 17:17 32 +41517.3 71 173 (H. Olbers, 29. 3. 1807). V tesnom zdvese medzi hviezdami zacne 1,5° juhovychodne od
6.2 108 +44s526' 71 822 jasnosti ju viak bude nasledovat (433) Eros gulovej hviezdokopy M 2 (6,5 mag). Jej elongé-
1.2 170015 4485524 70 813 p e - X i e
160 16ha7 om 1535149 70 904 (8,5 mag), ten vSak neskor rychlo slabne a kon-  cia od Slnka je takmer konStantnd, no kedZe slab-
2192 16M27. gm +57553.3' 70 97.4 com marca bude mat 10,3 mag. Podmienky po- ne, pozorovacie podmienky sa zhorSuji. Je mater-
26.2 15:58 om +62532.8' 71 102.1
2.8 15M3.1m +66345,2' 4 106.2 S, N N C— o v 3 T 0 . K
7.3 14109.0M +6g§44 9 72 1094 ~21P/Giacobini-Zinner, /ei) Vesta, (1) Ceres - - .7 1
12.3 120503M  +705406° 73 1114 R VU I T A T S LS T
17.3 11h35.4m +69516.0' 74 112.0 4 ’ ™
22.3 10M38,4m +66508.7' 7.6 1114 *
27.3. 09h59,8m +62511.4' 7.8 109.7
1.4 09h34,4m +58500,9' 8,0 107,0
Efemerida kométy
21P/Giacobini-Zinner
1.2 22118,7m -04506.4' 10.6 244
6.2 22140,6M —-03549.6' 10.6 24,1 o
112 23002 5m —03530,2' 10.5 24,0 LIS
16.2 23h24 5m -03308.5' 10.5 24,1 - :
21.2 23h46,3m 025449’ 10.6 24.2 R
26.2 00"08.1™ -025198' 107 245 me
2.3 00M296M 015534 108 248 _—
7.3 00h50,.8M -01526.3' 109 252 ' N
12.3. 01h11,7m -00s588"  11.1 257 . T
17.3. 01"323m 00312 113 262 . -
22.3 01M52.4M  —00s040' 115 266 A, ) . e e
27.3. 02112,1m +00522.3' 1.z 27.1 1e 7. | N ' " 7 R 4
1.4 02M313M  400s474 119 275 22 e - . . -
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skou kométou Drakonid, ktoré pre pozorovatelov
pripravili 8. 10. pekné meteorické divadlo.

O dvoch zaujimavych expedicidch je ¢ldnok na
strdnke AGO:

http://www.daa.fmph.uniba.sk/drakonidy_2011.html.

Tato periodickd kométa s obeZnou dobou
6,6 roka prejde perihéliom 11. 2. Ak ju nestih-
nete pozrief si teraz, v dalSom maxime jasnosti
(pod 8 mag) bude v polovici septembra 2018.

Lahddkovou kométou vSak bude Garradd
(C/2009 P1), ktoréd podla nomindlnej predpovede
dosiahne v polovici februdra 7 mag, a moZno
bude aj jasnejSia (pozri graf S. Yoshidu). Kedze je
cirkumpoldrna, nemali by sme mat s jej ndjdenim
problémy uZ triédrom.

Kométu objavil 13. 8. 2009 G. J. Garradd na
Siding Spring Observatory v Austrdlii 0,5 m
Schmidtovym dalekohladom ako objekt 17,5 mag.
Perihéliom presla 23. 12. 2011 a najblizsie k ndm
(1,27 AU) bude 5. 3.

3. 2.sa priblizi na 0,5" ku gulovej hviezdokope
M 92 (6.4 mag) v Herkulovi, ¢o si iste nenechaji
ujst majitelia fotografickej techniky.

Meteory

Decembrové Geminidy nesklamali, pocasie
vSak dno. Ti ktori mali 3fastie a neodradilo ich
ani ruSenie Mesiacom po splne a v blizkosti ra-
diantu sa teSili. Prepocitand frekvencia atakovala
200 meteorov za hodinu... Vhodnejsie podmienky
na Geminidy budd v tomto roku, Mesiac bude
Vv nove.

Pocas tychto dvoch mesiacov nie je, podla pra-
covného zoznamu International Meteor Organi-
zation, v ¢innosti na severnej pologuli Ziadny me-
teoricky roj. Na maximum aktivnejSich Lyrid si
teda budeme musiet pockat az do 22. aprila.

Pavol Rapavy

Tabul'ky

vychodov a zapadov
(februar — marec 2012)

Sinko

Stumrak
Obgiansky Nauticky | Astronomicky
Vych.|Zép. | zad. | kon. | zad. | kon. | zad. | kon.

7:10| 16:38| 6:36 | 17:12 | 5:59 | 17:49 | 5:22 [18:26
7:03| 16:46| 6:29 | 17:19 | 5:53 [ 17:56 | 5:16 |18:33
6:55 | 16:54| 6:22 | 17:27 | 5:46 | 18:04 | 5:09 [18:40
6:47 [ 17:02| 6:14 ] 17:35 | 5:38 | 18:11 | 5:02 |18:47
6:38 [ 17:10| 6:06 | 17:42 | 5:30 | 18:18 | 4:54 |18:55
6:28 | 17:18] 5:57 | 17:50 | 5:21 | 18:26 | 4:45 |19:02
17:57 | 5:12 [ 18:33 | 4:35 [19:10
6:09 | 17:34] 5:38 | 18:05 | 5:02 | 18:41 | 4:25 [19:18
5:59 | 17:41] 5:28 | 18:12 | 4:51 | 18:49 | 4:14 [19:26
5:49 | 17:49| 5:18| 18:20 | 4:41 | 18:56 | 4:04 |19:34
5:39| 17:56| 5:07 | 18:27 | 4:30 | 19:04 | 3:52 [19:43
5:28 | 18:03| 4:57| 18:35 | 4:19 | 19:13 | 3:41 |19:52
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Mesiac Jupiter
Vychod _ Zépad Vychod  Zapad
. - ] 2 1.2 1047 144 | 1.2.  10:03 2354
Kalendar ukazov a vyroci (februar - marec 2012) S G B | o T
2.2, 120. vyrocie (1892) narodenia C. Hoffmeistera ~ _5. 3. 500. vyrogie (1512) narodenia G. Mercatora 1; 5 2;33 1?% 1; g gjgg ggg:
3.2 asteroid (25) Phocaea v opozicii (10.9 mag) 5.3. 181 Marsv prizemi (0.674 AU) 22 557 1701 | 212 850 2051
4.2 45. vyrodie (1967) Startu Lunar Orbiteru 3 6.3 85. vyro€ie (1927) narodenia G. Coopera — - - L - -
6.2. 400. vyrogie (1612) Umrtia Ch. Claviusa 6.3 205. virotie (1787) narodenia J. Fraunhofera .~ 262 7:49 2228 \ 26,2 832 2236
7.2. 101 Merkar v hornej konjunkcii 7.3. 22,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 9,8° 2.3 11:00 2776 | 2.3 815 22:1
7.2. 229 Mesiac v spine severne) 7.3 1648 511 | 7.3 757 22:07
8.2. 135 Saturnv zastavke, zaéne sa pohybovat spétne 7.3. 75. vyrocie (1937) narodenia T. Korcovej 12.3. 2324 740 |12.3 740 21:58
10.2. 3,0 Venu3a v konjunkcii s Uranom (Venu$a 0,3° 7.3. 175. vyrodie (1837) narodenia H. Drapera 17.3. 301  12:32 | 17.3. 723 21:39
SEVerne) 7.3. 220. vyrocie (1792) narodenia J. Herschela 22.3. 5:08 18:08 | 22.3. 7:05  21:25
10.2. 6,2 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 9,9° 8.3. 10.7 Mesiac v spine 27.3. 7:23 2316 | 27.3 6:48 21:11
severne) 8.3. 35. vyrocie (1977) objavenia prstencov Uranu 7
10,2 asteroid (433) Eros v opozici (8.5 mag) 10.3. 11.0 Mesiac v prizem (362398 km) Merkar Saturn
11.2. 19,6 Mesiac v prizemi (367926 km) 11.3. 21,8 Merkur v zastavke, zacne sa pohybovat spétne Vychod  Zépad Vychod  Zapad
1.2 asteroid (96) Aegle v opozicii (11,0 mag) 11.3. 5,0 Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 6,9° 1.2, 713 16:05 | 1.2 23:24  10:12
12.2. asteroid (471) Papagena v opozicii (10,9 mag) severne) 6. 2. 715  16:33 6.2 23:05 9:53
12.2. 65. vyro€ie (1947) padu meteoritu Sichote 13.3. asteroid (5) Astraea v opozicii (9,1 mag) 17,9, 745 17:04 | 11.2 22:45  9:33
Alin 14.3. 0,1 VenuSa v konjunkcii s Jupiterom (Venusa 3,0° 16. 2. 713 17:37 | 16.2 22:95 914
12.2. 20,8 Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 6,4° SEVerne) 2. 2. 7:08 1810 | 21.2 22:04 854
severne) 15.3. 24 Mesiac v posledne] Sturti _ 2. 2. 700 1840 | 26 2. 2144 834
13.2. 160. vyrocie (1852) narodenia J. Dreyera 16.3. 50. vyrocie (1962) Startu rakety Titan 2 23 6:48 1904 | 2.3 2104 814
13.2. 130. wyrocie (1882) narodenia T. Banachiewicza ~ 17. 3. trpaslicia planéta (136472) Makemake 73 632 1915 | 7.3 2102 7:54
14.2. 181 Mesiac v poslednej Stvrti v opozicii (51,386 AU) 12' 3‘ 610 1906 | 12.3 2041 7:34
14.2. 40. vyrocie (1972) Startu Luny 20 19.3. 230. vyrodie (1782) narodenia V. von Biela 17' 3' 5j45 18:36 17' 3' 20j20 7j14
15.2. 21,9 Mars v odslni (1,666 AU) 20.3. 6,2 jarna rovnodennost, zaCiatok astronomickej — : : == : -
P p : o 22. 3. 5:20 1753 |22.3. 19:59 6:53
17.2. 380. vyrocie (1632) narodenie G. Haina fari 5 458 7708 | 27 3 TR
20. 2. 50. vyrocie (1962) Startu Friendship 7 20.3. asteroid (8) Flora v opozicii (9.6 magq) 5 : : P g 2
(J. Glenn) 21.3. 20,3 Merkur v dolnej koniunkcilij) Venusa Uran
20.2. 17,2 Neptin v odzemi (30,989 AU) 21.3. 2.0 Venu$av prisini (0,718 Al ) )
21.2. 236 Mesiac v nove 22.3. 30. vyrogie (1982) Startu raketoplanu Yjchod Zdpad Mychod _Z4pai
232. 2,8 konjunkcia Merkura s Mesiacom (Merkir 4,9° Columbia STS-3 1.2 842 2014 | 1.2 - clio
juzne) 22.3. 156 Mesiac v nove 6. 2. 8:32  20:27 6. 2. 8:41  20:47
23.2. 25. vyrodie (1987) vybuchu supernovy 1987A  23.3. Svetovy meteorologicky deit 1.2 8:22 2040 | 11.2. 8:21  20:29
24.2. 8,6 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Uran 4,5° 23.3. 100. vyrogie (1912) narodenia W. von Brauna 16. 2. 8:11 20:53 | 16.2. 8:02  20:10
juzne) 25.3. 2,0 v obCianskom Zivote zacina letny Cas 21. 2. 8:01 21:06 |21.2. 7:43  19:52
25.2. 22,6 Venusa v konjunkcii s Mesiacom (Venu$a2,6°  25.3. 52 Merkur v prizemi (0.600 AU) 26. 2. 7:50  21:19 | 26. 2. 724 19:34
juzne) 25.3. 18,6 Urdn v odzemi (21,070 AU) 218 7:40  21:32 | 2.3. 7:05 19:16
26. 2. 170. vyrocie (1842) narodenia 26.3. 21,1 Venuda v konjunkcii s Mesiacom (Venusa 2,4° 7.3. 729 2144 | 7.3 6:46  18:58
N. C. Flammariona severne) 12.3. 719 21:56 | 12.3. 6:26  18:39
27.2. 54 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 2,9° 26.3. 0,5 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 2,3° 7.8 7:08 22:08 | 17.3. 6:07 18:21
juzne) juzne) 22.3, 6:58 22119 | 22.3. 549  18:03
27.2. 115. vyroCie (1897) narodenia B. Lyota 26.3. 7.0 Mesiac v odzemi (405 780 km) 27.3. 6:49 22:29 | 27.3. 529  17:45
27.2. 150 Mesiac v odzemi (404 865 km) 27.3. 87 Venu3av najvacSej vychodnej elongdcii (46°) p
28.2. asteroid (6) Hebe v opozicii (3,4 mag) 28.3. 210. vyrocie (1802), H. Olbers objavil asteroid Mars Neptun
1.3. 30. vyrocie (1982) pristatia Venery 13 na (2) Pallas Vichod  Zdpad Vichod  Zapad
oovrcyhu Ven(uée 28.3. 322 KyroCie (k1'5th) narodenia 1.2 2‘6:00 9%_8- 1.2 ‘;ﬂp{z‘
1.3. 24 Mesiac v prvej Stvrti . A. Komenského > : - :
2.3 6.4 Merkir v prisin (0308 AU) 203 205. wrocie (1807), H. Ors cbal asterad. =207 B8 6.2 798 1759
2.3. 40. vyrocie (1972) Startu Pioneera 10 (4) Vesta 16. 2' 18:43 805 | 16.2 659 1716
2.3 asteroid (16) Psyche v opozicii (10,3 mag) 30.3. 20.7 Mesiac v prvej Stvrti 21' 2' 18:15 7:43 21' 2' 6:40 16:57
3.3. 21,2 Mars v opozicii 3.4. 69 Merkirv zastavke, zacne sa pohybovat = e B -
4.3. 230. vyrotie (1782) narodenia piamo : _ T 17;15 T 2‘ 3' -
G. Kovaca-Martinyho 3.4. 19,5 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 8,9° 2.3. : : e : -
4.3. 22,5 Merkir v konjunkcii s Uranom (Merkur 2,4° severne) 7.3. 16:44 632 | 7.3. 5:42 16;01
severne) 6.4. 203 Mesiac v spine 12.3. 16:14  6:09 | 12.3. 523 156:43
5.3. 30. vyroie (1982) pristatia Venery 14 na 7.4. 12,2 Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 6,6° s 3 15:45 545 | 17.3. 5:04 15:24
povrchu Venuse severne) 22.3. 15118 521 [ 22.3. 4:44  15:05
5.3. 10,4 Merkir v najvacsej vychodnej elongécii (18,2°) 7.4. 18,0 Mesiac v prizemi (358 311 km) 27.3. 14:51 458 | 27.3. 4:25  14:46
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Kozmonautika

Kol'’ko sovietskych psov Ietelo do kozmu

Citatel, ktory sa v majle podpisal ako
»Viadimir®, po precitani ¢lankov o Juri-
jovi Gagarinovi (3. a 4. ¢islo Kozmosu
2011) zapochyboval o spravnosti nie-
ktorych Udajov. Clanok sme spracovali
podla renomovaného nemeckého ca-
sopisu Sterne und Weltraum. Autorom
je nemecky autor Kowalski, ktory sa
sovietskej kozmonautike a Specialne
Gagarinovi venuje uz vyse 40 rokov.
Najostrejsia kritika sa tykala poctu
skuSobnych letov so psami na palube,
poctu psov, i poctu psav, ktori let
neprezili. Vzhladom na dlhoro¢nu
nepristupnost zdrojov objavili sa
v ¢lankoch a publikaciach najrozli¢nej-
Sie Udaje. Poziadali sme preto Tomasa
Pfibyla, jedného z najrenomovanejsich
znalcov kozmonautiky v CR, aby sa ku
kritike vyjadril. Jeho odpoved uverejiiu-
jeme.

Belka a Strelka.

Veterok a Ugoljok.
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., Posielam vdm tabulku letov sovietskych
psov, vyslanych na suborbitdlne ¢i orbitdlne
drdhy od roku 1951 do roku 1966. Uverejnili
ich v knihe Animals In Space (autori Colin
Urgess a Chriss Dubbs), ktord je najspolahlivej-
§im zdrojom o letoch zvierat do vesmiru... Zdo-
raziiujem, Ze otdzka ohladom poctu psov sa
nedd presne zodpovedat. Tabulka je sice presnd,
ale... Je zndine, Ze Sovieti niektorych psov po-
slali na let opakovane, ale pod roznymi mena-
mi! Rovnako leteli rozne psy pod rovnakym
menom! Preco, to neviem, ale v dosledku toho
sa presné pocty psov nedaji zistit. Lety sii zdo-
kumentované presne!

Poznamka: Zdroj uvddza v rokoch 1951 az
1966 37 letov, z toho jeden po Gagarinovi.
Psov, ktori zahynuli (18), zvyraziiujeme polo-
tu¢ne. Pri ddaji o dosiahnutej vyske pismeno H
oznacuje havdriu. Lety na obeZnd drdhu su
oznacené slovom ,,orbital*.

V takychto kapsuliach lietali psy na zaciatku
sovietskej kozmickej éry.

Déatum Startu | Psi Raketa Vyska v milach
22. 7.1951 Cigan, Dezik R-IV 62

29. 7.1951 Lisa, Dezik R-1B 62, H
15. 8.1951 Miska, Cizik R-1B 62

19. 8. 1951 Smelaja, RyzZik R1-V 62
28. 8.1951 Miska, Cizik R1-B 62, H
3. 9.1951 Neputevyj, ZIB R1-B 62
26. 6.1954 Lisa2, Ryzik R-1D 62

2. 7.1954 Damka, Miska R-1D 62

7. 7.1954 Damka, RyZik R-1D 62
25. 1.1955 Rita, Lisa2 R-1E 62

5. 2.1955 Lisa2, Bulba R-1E 62, H
4.11.1955 Malyska, Knopka R-1E 62

31. 5.1956 Malyska, Linda R-1E 62

7. 6.1956 Albina, Kozjavka R-1E 62

14. 6. 1956 Albina, Kozjavka R-1E 62

16. 5.1957 RyZaja, Damka R-2A 132
24. 5.1957 RyZaja, Diojna R-2A 132
25. 8.1957 Belka, Modnica R-2A 132
31. 8.1957 Damka, Belka R-2A 132

6. 9.1957 Belka, Modnica R-2A 132
3.11. 1957 Lajka R-7 Orbital
21. 2.1958 Palma, PuSok R-5A 280

2. 8.1958 Kusaska, Palma R-2A 132
13. 8. 1958 Kusaska, Palma R-3A 132
27. 8.1958 Beljanka, Pestraja 3-5A 280
31.10. 1958 Zulba, Knopka 3-5A 280, H
2. 7.1959 OtvaZnaja, SneZinka R-2A 132
10. 7.1959 Otvaznaja, ZeméuZnaja R-2A 132
15. 6. 1960 OtvaZnaja, Malek R-2A 132
24, 6. 1960 Otvaznaja, Zem&uZnaja R-2A 132
28. 7.1960 Cajka, Lisicka R-7 Nedoletela na obeznii drdhu H
19. 8. 1960 Belka, Strelka R-7 Orbital
16. 9. 1960 Palma, Malek R-2A 132

1. 12. 1960 Pcéolka, Muska R-7 Nedoletela na obezni drdhu H
22.12.1960 | Kometa, Sutka R-7 Orbital
9. 3.1961 Cernugka R-7 Orbital
25. 3.1961 Zvezdocka R-7 Orbital
22. 2.1966 Ugoljok, Veterok Sojuz Orbital




Hvezdar diplomat

(zivotni pfibéh doyena Ceské astronomie Lubose Perka)

Ked som na internete nasiel zmienku o tejto knihe,
poZiadal som priatela, aby mi ju na naSe pracovné stretnu-
tie doniesol. Ked mi odovzddval itly bali¢ek, prekvapil
som sa. Je vobec mozné, aby o Perkovi bolo napisaného
len tak malo?

Len neskdr som zistil, Ze dno, Ze autorka knihy Libuse
Koubskd dokdzala znamenitym $tylom zachytif takmer
vietko dolezité zo Zivota tejto, nielen naSej, osobnosti. Su
tu fakty, spomienky, myslienky, vetko v duchu jeho kré-
da Fortiter in re, suaviter in modo (Rdzne vo veci, viiidne
v sposobe).

Kniha je rozdelend do

9. kapitol, jednotlivych Doc. RNDr.
medznikov v Perkovom Lubo$ Perek,
Zivote. T4 poslednd, desia- DrSc., Dr.h.c.

ta, je vyznanim S§tyroch sa narodil 26. 7. 1919
osobnosti (Grygar, Ldla,
Koubsky, Palou$) o tom,
ako ich ovplyvnil.

Precitate ju ,,na disSok™.
Od rodinného zidzemia,
cez $tidium, 17. november
az po skvelu vedeckd i or-
ganizacnd pracu. Zaujmu
informdcie o brnenskej
Sestdesiatke, stavbe ondre-
jovského dvojmetra, ria-
ditelovani v ¢ase normalizacie, problémoch s cestovanim,
Ceskoslovenskej vlajke, ktort priniesol Cernan a aj o ka-
meni z Mesiaca. Mimoriadne vyznamné etapy Zivota boli
vo funkcidch generdlneho sekretdra Medzindrodnej astro-
nomickej tnie, vedtceho oddelenia pre zdleZitosti koz-
mického priestoru OSN v New Yorku, aktivitdch v Me-
dzindrodne;j astronautickej federacii.

Je to vSak aj kniha o ldske ku geostaciondrnej drédhe, ¢i
lasttiram, ktorych md v zbierke niekolko tisic. Fascindcia
lastiirami v8ak nie je samoticelnd, ved Bernoulliho $pirdla
je podobnd pri lasttirach i galaxidch... To v§ak zdaleka nie
je vsetko. Je to pribeh o statocnosti, cestdch za planetarny-
mi hmlovinami, o ,.,upratovani** na obeznej drédhe, stretnu-
tiach s vyznamnymi osobnostami no aj o nev§ednom,
pragmatickom a kritickom spdsobe myslenia.

Knihu som si dal, aj ked uZ po precitani, ako onesko-
reny viano¢ny darCek. Taky mily, astronomicky. Bol me-
dzi nimi este jeden, no o tom az nabudice...

Pavol Rapavy

Dalsie informécie:
http://www.astro.cz/clanek/3901,
http://www.astro.cz/clanek/3884,
rozhovor pocas Astronomického

festivalu v roku 1999
je v Kozmose 6/1999

Libuse Koubskd: Hvézddar diplomat
Pocet strdn: 117
Vydavatelstvo: Academia, Praha 2011
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LiBuSE KOUBSKA

HVEZDAR DIPLOMAT
ZIVOTNI PRIBEH
DOYENA CESKE ASTRONOMIE
LUBOSE PERKA
TDIK PAMET = ACADDUA

Astronomicky festival Brno 2009:
Doc. Perek ako pozorny posluchaé

a skvely diskutujaci. Foto: D. Rapava
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Porovnanim pozorovani z centra mesta a jeho

GLOBE at Night
uz aj na Slovensku

Svetelné znelistenie je vdZnym problémom aj
v strednej Eurépe. Ohrozuje nielen Zivocichy i
rastliny, ale aj nds Tudi. Co je viak horsie, velmi
malo z obyvatelov tejto planéty tento
zdvazny problém poznd. Projekt
GLOBE at Night sa zameriava prdve na
zvySenie povedomia o svetelnom
znetisteni jednoduchym pozorovanim
nocnej oblohy. Aj Vase pozorovanie
mdZe prispiet k monitoringu svetelného
zneCistenia!

Sta¢{ sa po zépade Slnka, ked uZ je
dostato¢n4 tma (astronomickd noc), pozrief na oblo—
hu, ndjst stihvezdie Orién ¢i Lev a porovnat sku-
to¢nd oblohu s mapkami limitnej magnitddy.

okraja, ¢i vidieku sa kazdy moZe sdm presvedcit
o trovni svetelného znecistenia v tychto miestach.
Pocas Siestich rokov projektu GLOBE at Night
sa zapojili do projektu 66 tisicmi meraniami [udia zo
115 krajin sveta. GLOBE at Night sa tak stalo jed-
nou z najispesnejsich osvetovych kampani o svetel-
nom znecisteni na svete.
V roku 2012 budete mat az 4
moznosti zapojit sa do projektu
GLOBE at Night: medzi 14. az 23.
janudrom, 12. — 21. februdrom, 13. —
22. marcom a 11. — 20. aprilom.

» ¢ Viac informdcii nédjdete na oficidl-

nej slovenskej webovej stranke projek-
tu http://globeatnight.svetelnezneciste-
nie.sk.

Jaroslav Merc,
koordinator projektu GaN na Slovensku

2 % pre oblohu
Lt

2 % pre oblohu

Pocas nedavnych sviatkov nie raz odzneli
slova o posolstve hviezdy, ktort uvideli mudr-
ci... Lebo zaujem o hviezdy sa vZdy spaja aj
s pocitom akejsi magie, mat svoju $tastnu
hviezdu, ist za svojou hviezdou...

V tazbe vidiet hviezdy je vnatorna potreba
mat nadhlad, byt nad vecou a aspori na chvilu
mimo v8ednych starosti byt sti¢astou velkej
harmonie nebies, ktord tak fascinovala vset-
kych filozofov a vedcov. Vnimat svoje miesto vo
vesmire v pokore a tichu. Lebo kazda hviezda
nam nesie svoje posolstvo o dimenziach a ta-
jomnosti vesmiru, o fudskej nepatrnosti a za-
zraku zivota na Zemi; len ich treba pocuvat.

Pravda ob¢as tie hviezdy nevidno a my ako-
by sme stracali svoje zakorenenie vo ve¢nosti
i zmysel pre prirodzené bytie. Mat isti zem pod
nohami a nebo nad hlavou, v prenesenom
zmysle slova, pri plavbe vesmirom je nepostra-
datelnou hodnotou Zivota. Svetelné znecistenie
pripravuje o toto pravo miliény ludi a oni si na
to zvykaju.

Mozno paradoxne aj preto v 21. storoci z ro-
ka na rok ubudaju hodiny fyziky i ucivo as-
trondmie, akoby sme ich k Zivotu nepotrebo-
vali, sta¢i nam oslepujlice svetlo konzumnosti
a reklam. A tak stale viac je budovanie tohto
kulturneho rozmeru postavené na nadseni
a obetavosti dobrovolnikov.

SZAA uz viac ako 40 rokov vypliia tento
priestor pracou dobrovolnikov, bez velkych reci
sa snazi platat svojim Usilim nielen diery v uceb-
nych osnovach, ale hlavne sprostredkovat po-
zorovanie oblohy, a to aj snahou o zviditelnenie
problematiky svetelného znedistenia.

Okrem 2 % ma len malé moznosti v projek-
toch, ale i tak sa podarilo vydat velky infor-
macny plagéat Parku tmavej oblohy Poloninam
i informacnu tabulu priamo v Parku. Meno
Poloniny sa stava na Slovensku i v okolitych
krajinach vSeobecne znamym pojmom, dostalo
sa az do vesmiru.

Aj sutaz Svietme si na cestu, nie na hviezdy
sa v tomto roku stala medzinarodnou vdaka
spolupraci so SUH a CAS, a je snaha v tejto
spolupraci pokracovat. Vystava z predchadza-
jucich roénikov fotosutaze putovala po Sloven-
sku. Mohli ju vidiet v Rimavskej Sobote,
Presove, Kosiciach, Komarne, Novych
Zamkoch, Piestanoch a na dal$ich miestach.
Vlani sa Slovensko konec¢ne dostojne zapojilo
aj do Hodiny Zeme, zaciname s projektmi
Globe at Night a How many stars? VSetky, aj tie
pokracujlce aktivity st na strankach:

http://szaa.org/

http://svetelneznecistenie.sk/

http://poloniny.svetelneznecistenie.sk/

http://hodinazeme.svetelneznecistenie.sk/
http://svetelneznecistenie.sk/stars/
http://globeatnight.svetelneznecistenie.sk/

Obloha je nase kultdrne dedi¢stvo a chrania
ju nad$enci bez narokov na odmenu len s pod-
porou z vasich 2 %, za ktori Uprimne daku-

jeme.
meno: Slovensky zvéz astronomov amatérov
ICO: 00470503

pravna forma: obéianske zdruzenie

sidlo: Tomasovska 63, 979 01
Rimavska Sobota
¢islo Ggtu: ~ 5716075/5200

Daniela Rapava
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Podujatie a Album pozorovatela

Kurz praktického
pozorovania

V diioch 23. - 25. 9. 2011 sa na Jankovom Vr$-
ku, ktory sa nachadza 12 km severovychodne od
Banoviec nad Bebravou, uskutoénil v rdmci seminara
Digitalna astronémia kurz praktického pozorovania.
Pozorovacie stanovisko bolo vo vySke 507 m n. m.

a bolo Giastocne rudené Ziarou svetiel od Banoviec.

ESte v piatok sme vytiahli techniku a zacali po-
zorovat. Oblohu sme mali excelentn, priezracnost
a aj seeing boli vynikajlice. Niektori to vyuZili na fo-
tografiu cez dalekohlad, ini na fotografovanie startria-
lov alebo na kreslenie objektov nocnej oblohy cez
rozne dalekohlady.

V sobotu viaceri pogas obednajsej prestavky po-
zorovali Sinko cez klasické astrosolarne filire alebo
chromosféru cez chromosféricky dalekohlad Coro-
nado 40/400. Na Sinku sa prave nachadzala velka
skupinka Skvfn, preto pohlad &i uz cez refraktor s as-
trosolarnou féliou alebo cez Coronado bol neopi-
satelny. Vecer po prednaskach sme vytiahli znovu
techniku a isli opét pozorovat. Noc bola spociatku
(o sa tyka pocasia) horsia, ale okolo polnoci sa
nebo Uplne vygistilo. Seeing dosahoval hodnoty
8-9/10. Tuto noc sme pozorovali okrem inych
znamych objektov nocnej oblohy aj kométu G/2009
P1 Garradd, pri ktorej si mohli (iastnici odskusat
urcovanie velkosti komy, jasnost a kondenzaciu.
Okrem kométy sme pozorovali aj koniec Zivota vzdia-
lenej hviezdy v galaxii M101 vo Velkej Medvedici.
Bola to supernova SN 2011fe, ktora v ¢ase nasho
pozorovania mala jasnost 10,5 mag. Mnohi taktiez
vyuzili na fotografovanie objektov nocnej oblohy
dalekohlady alebo na fotenie peknych startrailov pri
pamdtniku SNP. Popri pozorovani sme zahliadli zopar
meteorov a aj bolidov. Jeden sa nam podarilo aj
odfotit. Az po prichode domov som si v§imol, Ze bo-
lid za sebou zanechal stopu, ktora je na snimkach vi-
diet eSte zhruba pol hodinu po zaziareni. Tento bolid
bol zaznamenany aj v Modre a Marianke, takze sa
bude mdct vyratat aj jeho draha.

Nadranom sme este mali moznost vidiet vychod
Mesiaca spolo¢ne s hviezdou o, Leo.

Milan Lachky

Fotografia jasného meteoru.

Slnecné Skvrny z 24. sep-
tembra fotografované
na Jankovom viSku.
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Utastnici podujatia pred prenosnym digitalnym planetariom...

Digitalna
astronomia

Digitélne technolégie sa stali neoddelitelnou si-
Castou n4sho kazdodenného Zivota. PouZivanie digi-
tdlnych technoldgif sa stalo potrebnou a cennou pro-
fesiondlnou schopnostou v znalostnej spolo¢nosti.
Digitdlne ndstroje ndm vyrazne poméhajti v pozn4-
vacom procese nielen samotného tvorcu ¢loveka, ale
i prirody a vesmiru. Digitdlnym technolégidm bola
venovand aktivita v rdmci Operacného programu
cezhraniénej spoluprice medzi Slovenskou repub-
likou a Ceskou republikou v rokoch 2007 — 2013.

V diioch 23. - 25. septembra tohto roku sa usku-
to¢nil druhy kurz praktického pozorovania, aktivita
v rdmci projektu Obloha na dlani. Nové informacné
technolégie a ich aplikdcie boli ndpliou semindra
pod ndzvom Digitdlna astrondmia. Prednédska
RNDr. Petra Kluvanka, PhD., bola tivodom do sve-
ta digitdlnych informacnych technolégii. Posluchaci
sa nielen dozvedeli ,,Zivotopis* CCD detektora, ale
i zdkladné fyzikdlne a technické vyhody aplikécie
tohto média pre nase technolégie. Mgr. Julius Koza,
PhD., z Astronomického tstavu SAV, oddelenia
fyziky Slnka, zdokumentoval prinos CCD detektora
pre slne¢nt fyziku v predndSke Digitdlne Sinko.
Zastupca hlavného cezhrani¢ného partnera, odborny
dislav Smelcer, prezentoval prinos CCD senzora pri
fotometrii zdkrytovych dvojhviezd. Profesiondlne
vyuzitie digitdlnej techniky pri sledovani medzi-
planetdrnej hmoty v Ondfejove prostrednictvom
Sestdesiatpitcentimetrového profesiondlneho dale-
kohladu do podrobnosti vysvetlil odborny pracov-
nik uvedeného pracoviska Mgr. Peter Ku$nirék.
Ing. Peter Delin¢dk opisal, ako z fotometrického
zdznamu ziskat zaujimavé informécie o tvare a ro-
tdcii planétky a ako ziskat v amatérskych pod-
mienkach digitdlny zdznam a nésledne ho spracovat
(http:/hvww.astronomy.sk).

Na jeho predndSku nadviazal Ing. Ivan Maj-
chrovi¢ (http://www.astrofoto.sk), ktory do pozoro-
vania asteroidov, komét a meteorov zapojil
sofistikovand digitdlnu techniku. Jeho astronomické
snimky ziskané uvedenou technikou nadchli vSet-
kych. Ako vyuzit digitdlne dialnice, ktoré spéjajui
fudf s rovnakymi z4ujmami, prezentoval Stefan Kiir-
ti (http:/fwww.skaw.sk/index.htm), ktory svoje ob-
javy uskutociiuje prostrednictvom domdceho poci-
taCa prezeranim archivnych snimkov profesiondl-
nych databdz velkych dalekohladov, zameranych na
hladanie asteroidov. Maratén sobotiiaj$ich pred-
ndsok zavrSil Mgr. J. Koza, PhD., historickym pre-
hladom prechodu VenuSe popred disk Slnka.
Prekvapenim tohto diia bola prezentécia organizéto-
ra podujatia Hvezdédrne v Partizdnskom. Spolocen-
sky priestor hotela Partizdn na Jankovom vi$ku vy-
plnila kupola prenosného digitdlneho planetaria,
didaktickd pomdcka novej generécie. Digitélne pla-

netdrium je astronomicky simuldtor hviezdnej oblo-
hy, ktory umoZiiuje vizualizovat vysledky vyuZitia
profesiondlnych informa¢nych technolégif na vzde-
ldvacie dcely. Ponidka jedine¢ny didakticky systém
umoziiujtici doplnif uivo prirodovedy, fyziky, ako
i dalgich predmetov o nové informacné technoldgie.

Zivi hviezdnu oblohu vyuzili absolventi kurzu
praktickych pozorovani na skutoénd prehliadku
hviezdnych objektov, a to nielen vizudlne, ale i digi-
tdlne, ako potvrdzuji vysledky pozorovani z oboch
noci. Snimali sa hmloviny, hviezdokopy, galaxie.
Mohli ste sa pozriet na kométu Garradd ¢i super-
novu v galaxii M101 vo Velkej Medvedici. Okrem
dalekohladov, ktoré dal k dispozicii organizétor po-
dujatia, mali svoje vlastné i Ucastnici podujatia
(http://www.astronomie.cz/2011/10/kpp-kurz-prak-
tickeho-pozorovania).

Nedelné prednésky boli ¢isto v znameni digital-
nych technoldgii. Ako dokumentoval Mgr. Stani-
slav Kaniansky, riaditel Krajskej hvezdérne a plane-
tria Maximilidna Hella v Ziari nad Hronom,
pocita¢ v spojeni s digitdlnym fotoapardtom a Spe-
cidlnym softvérom umoZiiuje robit nielen vlastnd,
origindlnu, vyskumni a experimentédlnu précu, ale
i kreativne postiva eduka¢ny proces a formy vzdeld-
vania prostrednictvom ¢asovozberného snimania
oblohy. Casovozberné prezentécie astronomickych
tkazov sa stdvaji neodmyslitelnou sticastou pred-
nasok, ale i populdrno-vedeckych programov.

Ing. Roman Vanur, (http://astronomyfoto.yw.sk/#)
podal ndvod, ako postupovat pri planetdrnej astro-
fotografii a jednoduchej deep-sky fotografii. Poslu-
ch4¢i mali moZnost vidiet, ako pracovat s roznymi
typmi digitdlnych kompaktov v spojeni s astrono-
mickym dalekohladom, aZ po pouZitie malej ¢ier-
nobielej CCD kamery. Nasledne prezentoval ako
postupovat v spracovani ziskanych snimok. Prezen-
tdciu zaviSil premietnutim svojich prdc nielen
z oblasti planetdrnej, ale i deep sky digitdlnej as-
tronémie.

Prestdvky medzi jednotlivymi predndSkami
vyuZili posluchd¢i na pozorovania Slnka nielen
chromosférickym dalekohladom Coronado, ale
i digitdlnym sposobom, ako prezentoval Ing. Ivan
Majchrovié. Internet pre zmenu umoZnil Gcast-
nikom podujatia prostrednictvom SID monitora,
ktory je nainStalovany vo hvezdarni v Partizdnskom,
sledovat slne¢nt aktivitu. PoCas podujatia bola
zaregistrovand silnd slne¢nd erupcia, ktord zanecha-
la nezmazatelné stopy v ionosfére nasej planéty.

Informacné digitdlne technolégie ndm umoziuji
vnimat svet detailnejSie a komplexnejsie. Pracovny
semindr Digitdlna astronémia v rdmci projektu
Obloha na dlani okrem zaujimavych predndSok
naplnil i Specifické ciele projektu, a to priniest do
vzdeldvania a popularizdcie inovativne moderné
technoldgie. Viac na www.oblohanadlani.eu.

Text a foto: Vladimir MeSter
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necna susiava

Objevili jsme

,nejmensi terestickou planetu“?

S americkou meziplanetarni son-
dou Dawn jsme se v Kozmosu
5/2011 rozlouéili v okamziku, kdy
zahajila sestup z predbézné po-
zorovaci drahy na drahu HAMO
(High-Altitude Mapping Orbit) ve
vySce 680 km nad planetkou Vesta.
Od té doby se, pochopitelné,
mnohé zménilo, proto pfinasime
piehled aktualnich informaci.

ProtoZe jsme pied piiletem sondy Dawn méli
k dispozici velmi nejasné snimky planetky, bylo
jednim z prvnich dkolli mise ,,zorientovat se*
a vytvorit mapu télesa. Kromé jiného bylo kvuli
dal§imu prizkumu zapotiebi stanovit pfesné pa-
rametry rotace: od ni pak bylo mozné uréit rov-
nik t€lesa. Pro ustanoveni nultého poledniku byl
ndsledné vybrany stfed pulkilometrového krateru
Claudia.

Prvni snimky z predbéZné pozorovaci drdhy
(vyska cca 2700 km) ukdzaly vyrazny kréter na
jiZni polokouli (o jehoZ existenci jsme védeli jiz
diive diky fotografiim pofizenym Hubbleovym
kosmickym teleskopem) o priméru nékolika set
kilometrti. Pozorovéani sondy Dawn ndm pomoh-
lo odhalit, Ze ve stfedové oblasti krateru jsou hory
vysoké pies 15 kilometrii! Mimochodem, pozdgj-
$i pozorovdni nalezly v jizni polérni oblasti hory
s vySkou pres 23 kilometrl, coZ je vzhledem
k celkovym rozmériim Vesty (578x560x485 km)
zcela mimorddny parametr, a planetka se rizem
stala télesem s nejvyrazné&j$im zndmym prevy-
Senim. Doddvdme, Ze vySka je na Vest€ pocitana
od primémé trovné okolniho terénu.

Sestup na drahu HAMO byl zapocaty 31. srp-
na a skonéil 29. zdfi 2011. Iontové motory pfi
ném zménily rychlost sondy o 65 m/s. Pro srov-
néni: kdyZ Dawn cestoval ze Zemé k Vestg, Cini-
la zména rychlosti celkem 6,8 km/s!

ProtoZe Cas u Vesty je vzdcny, sonda na draze
HAMO okamzité ptesla do pracovniho reZimu:
nad dennf stranou planetky sbirala data, pfi letu
nad no¢ni je pak vysilala na Zemi. Jeden oblet
planetky pfitom trval néco mélo ptes dvandct
hodin.

Pocétkem fijna byly vysledky prvniho pri-
zkumu jizni hemisféry Vesty prezentované na
konferenci Americké geologické spolecnosti

Modelovany pohled na krajinu jizné polarni oblasti Vesty. RozliSeni je 300 metri/pixel.

v Minneapolis. Pro¢ toliko jizn{ he-
misféry? Odpovéd je jednoducha:
protoZe i na Vesté dochdzi ke ,,stfi-
dani ro¢nich obdobi* a severni he-
misféra je v této dobé ukryta ve
stinu.

Pristroje sondy Dawn zjistily, Ze
z hlediska kompozice je Vesta vel-
mi pestrd — a to zvla§té v okoli
kraterd. Téch je mimochodem na
povrchu mnohem vice, neZ bylo (na
zdkladné pozorovani podobnych
téles) ofekdvano. Jizni hemisféra je
pfitom jen jednu aZ dv€ miliardy let
stard, zatimco u severni se predpo-
klada veék vyssi. Prvni interpretace
dat ukazuji, Ze se Vesta od béZnych
asteroidu li§f i nékolika vrstvami
kolem Zelezného jadra. Zprdavy od
védeckého tymu mise tak Vestu
opatmé oznacuji jako ,,nejmensi terestickou pla-
netu® (byt dle klasifikace Mezindrodni astro-
nomické unie jde o asteroid). Ukazuje se ale, Ze
s Merkurem, Venusi, Zemi ¢i Marsem toho ma
Vesta spoleéného mnohem vice, neZ jsme jesté
neddvno tusili — nebo si byli ochotni pfipustit.
Podle vieho byla v dobé vzniku slune¢ni sou-
stavy v protoplanetdrnim disku, nabalovala na
sebe dalsi a dal$i hmotu a byla na nejlepsi cesté
stat se regulérni planetou terestického typu. Pritrz
tomu ucinil Jupiter, ktery si diky své gravitaci
privlastnil** materidl z pasu asteroidl, z néhoz
Vesta mohla dile rist. Jeji vyvoj se tak ,,zastavil*
ve fazi protoplanety.

Prvniho listopadu 2011 kazdopéddné byly zno-
vu zapnuté iontové motory automatu Dawn,
a ten zacal sestupovat na drdhu LAMO (Low-
Altitude Mapping Orbit). Na ni zakotvilg
12. prosince, kdyZ zacal pofizovat snimky
s rozliSenim 25metrovych detailt. Kromeé vizudl-
niho prizkumu na drdze ve vzdélenosti kolem
dvou set kilometri pfijdou ke slovu i dalsi
piistroje, jejichZ dkolem bude podrobné zjistit
sloZeni povrchu stejné jako vnitini strukturu
Vesty méfenim jejiho gravita¢niho pole. Jak sle-
doviéni z ptedbéZné drdhy stejné jako z drahy
HAMO ukdzaly, mdme se véru nac t&sit...

TOMAS PRIBYL
Foto NASA

w

Jizni hemisféra Vesty; snimek je vycentrovany na
oblast Rheasilvia: barevné jsou rozliSeny oblasti

s riznou geologickou kompozici (napf. zelené jsou
vyznacené oblasti bohaté na Zelezity pyroxen).

Jeden z prvnich
snimki z nizké mapovaci
drahy LAMO ukazuje z vySky
191 km éerstvy dosud nepojmenovany krater na
pozici 17 stupid jizni Sitky a 77 stupiid vychodni

délky. Snimek zahira plochu 18 krat 18 kilometri.
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Galaxie Antennae (zname ako NGC 4038 a 4039), vzdialené
70 milionov svetelnych rokov. Ide o unikatnu snimku, ktora
kombinuje dve snimky z ALMA ziskané na dvoch roznych
vinovych dizkach poéas testovania dalekohladu s optickou
snimkou, ktord exponoval Hubblov vesmirny dalekohlad.

V pripade optickej fotografie ide nielen o najostreSiu
snimku oboch kolidujicich galaxii, ale aj o snimku, ktora
vo vizualnom svetle dosiahla hranice mozného rozliSenia.
Viac na 6. strane.




