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Sinecna sustava

Najnovsie snimky

onda MESSENGER kruziaca oko-
lo Merkura vysiela na Zem za-
plavu tdajov i fotografie s vel-
kym rozliSenim. Analytici timu spracu-
vaju vedecku korist rozdeleni do 11
timov, zameranych na tieto problémy:
topografia a gravitacia; vnitorna struk-
tura; dynamika+ zlozZenie povrchu;
zvlastne depresie; vulkanizmus;
impaktné kratery; iné deformacie
povrchu; magnetické pole; Struktira
a premeny exosféry a magnetosféry;
energetické Castice a idny plazmy;
okolie Merkura. Suhrnnejsie spravy
uverejnime v najbliz$ich cislach. Dnes
sme vybrali niekolko z najzaujimavej- , ) o ]
&ich fotografii, ktoré tim uvolnil pre Akt_’ sa siormpval I}I_Igrkur? V hornindch jeho kéry je oproti Venusi, Zemi a Marsu mimoriadne vysoky
média. pqd[el kovov voci kremlcltangm. Tulo_ za[ladu vysvetlluq dve uti_lj§ne skupJny tedrii. Pf\(q: Meykur sgvsfnrmovall
z iného materialu ako ostatné terestrické planéty. Druha: kremicitany z kéry sa rozptylili bud’po zrazke s velkym
telesom, alebo sa kdra a éast vrchného plasta odparila pod vplyvom intenzivneho sineéného Ziarenia. Hojnost
draslika, uranu a toria na povrchu vyluéuje zrazku i odparovanie. Udaje zo sondy potvrdili, Ze sa Merkir sfor-
moval z primordialneho materialu, podebného chondritom.

NASAAIPL-Calted

.1

Impaktny krater Raditladi. Na jeho okraji (polohu oznacuje
obdlznik na snimke viavo hore) objavili vedci zvlastne ailabiny,
Gtvary, o ktorych sa doteraz nevedelo. Biele Sipky oznacuju ich
dna, ZIté Sipky vyvySené prstence, ktoré ich ohranicuji. Uzlabiny
si plytké, jasné, nepravidelné depresie. Kedysi ich vypiiial mater-
ial, ktory sa pod vplyvom intenzivneho sineéného Ziarenia vyparil.

s i

Krater Hovnatanian. Vacsina impakinjch kraterov, aj tych,  Uzlabiny na okraji nepomenovaného kréteru. vsina z nich je biela. Ide o iny typ depre-
ktoré vytvarajii objekty dopadajtice pod uhlom, maju kruhovy tvar.  sii, aké sme poznali doteraz v podobe sopeénych prieduchov &i kalder. Ich pdvod je nejasny. Previa-
Ak je vsak uhol dopadu mensi ako 15°, vytvori sa elipticky krater.  da nazor, Ze vznikli vyparenim prchavych materilov pod vplyvom sineéného Ziarenia.
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Krater Apollodorus a lige Struktiry Pantheon Fossae. Terén sa nachadza uprostr
obrieho impaktného kratera Caloris.

ed

Terén okolo obrieho kratera Beethoven (priemer 670 km),
ktory leZi uprostred kruhu. Zelené plane pokryvajti vulkanické horniny.
ZIta oznauje horniny nejasného pavodu. Ide najskér o horniny,
vyvrhnuté impaktom, ktory vytvoril krater Beethoven. Modré plane
pokryla tavenina vyvierajiica z plasta po impakte.

Sopecné prieduchy, ,.kvapky“ a kanaly, ktorymi pretekala lava.
Na kazdom zo 4 obrazkov rozliSite vulkanické Gtvary. V hornom rade
porovnajte snimku s mapou lavovych pridov. Na obrazku vpravo hore
oznacuji kratke Sipky €ela lavovych pridov a dihé Sipky staré lavové
polia. Pahorky, pripominajice kvapky, typické pre planiny na severnej
pologuli Merkiira i kanély vznikli eréziou stuhnutej lavy.

Impaktny krater Tyagaraja: na dne tohto kratera s priemerom
97 km s pocetné (zlabiny. Uzlabiny zvyraznené modrou farbou maji
oproti vacSine terénu na Merkire vysoké albedo. OranZova Skvrna je
prieduch, okolo ktorého sa ulozil vyvrhnuty material.
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Obalka

| Najnovsie snimky
z Merkdura

Nepomenovany krdter na Mer-
| kdre (s priemerom 90 km)
s vysokym rozlisenim 119 m/
4 /pixel. Na snimke okrem
2 7 zvldStnych svetlych uzfabin
rozlfite aj vyrazny centrdlny pahorok. Uzlabiny
maji mimoriadne vysoké albedo. Priemerné
rozliSenie snimok zo sondy MESSENGER,
ktord kniZi okolo planéty je 250 m/pixel. S vy3-
§im rozliSenim, aZ 1 m/pixel, exponovala sonda
iba vytipované ttvary. Viac v clanku na 2. str.
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Co velky dizajn zamicuje
Ruidiger Voss

Mozno sme iba mimoriadne vyspelé opice, ktoré Ziju
na malej planéte, ale uZ dokdzeme posudzovat vesmir
ako celok a tym sme vynimocni — tak znie veta, ktora si
mazete vypocut z neddvno vydaného DVD Tajomstvd
vesmiru. Umelym hlasom ju nacital Stephen Hawking.
Pokracuje: ,,Mojim ciefom je zistit, ako vesmir funguje
a preco vobec existuje. Vesmir je poznatelny. Jeho naj-
vdcSie tajomstva sa vSak neraz prejavujd iba ndznakmi.
Ten najdoleZitejsi je nad nasimi hlavami.” Hawking mé na
mysli mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia, ktoré sa
zachovalo z najranejSieho obdobia vesmiru.

Washingtonské muzea
letectva a kozmonautiky
Peter Poliak

Nekrolog
Zomrel Antonin Vitek

Karel Pacner
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K 140. vyrociu zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyrociu
narodenia jej zakladatela dr. Mikulasa Thege Konkolyho

Napisal Dr. Mikula$ Thege Konkoly

a geomagnetického Ustavu,

¢len Madarskej akadémie vied (v roku 1905)
Prelozil Ladislav Druga z Borovszky, S.:
Magyarorszag varmegyéi s varosai

Spomienka na zakladatela hvezdarne v Hurbanove
Uhorské (madarské) kralovské observatoria v Starej Dale (0 Gyalla, Hurbanovo)

ministersky radca, riaditel Statneho meteorologického

s.36-40
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Extrasolarne sustavy

SuperZem
pri blizkej hviezde

Materskii hviezdu, vzdialend 22 svetelnych
rokov, obehne za 28 dni. Jej hmotnost odhadli
na 4,5;. Hviezda, okolo ktorej exoplanéta obie-
ha, je sticastou trojhviezdy. Je odli§nd od Slnka:
md vyrazne niZ$i podiel prvkov taZsich ako hé-
lium (Zelezo, uhlik, kremik). Pritomnost planéty
(a mozno aj dvoch dal§ich) sa pri hviezde
s takymi parametrami nepredpokladala.

Vedci vyuZili zverejnené idaje z ESO a ana-
lyzovali ich novou metédou. Vyuzili vysoko
citlivé spektrografy, prepojené s dalekohladmi
Keck (Eschelle) i s dalekohladom Magellan II,
Specializovanym na objavovanie exoplanét.
PouZili metédu merania nepatrnych zmien po-
hybu hviezdy, spdsobovanych gravitdciou pla-
nét.

oblaky CO,

Schéma planetarneho systému okolo hviezdy GJ
667C. Planéta b krizi okolo nej tak blizko, Ze sa z nej
voda, (ak aj bola), davno vyparila. Planéta ¢ krizi

v zelenom pase. Planéta d sa pohybuje mimo ze-
leného pasu. Tmavy prstenec zobrazuje zeleny pas.
Vo svetlejSom prstenci za nim detegovali oblacnost
s vysokym podielom oxidu uhligitého.

Materskd hviezda GJ 667C je trpasli¢ou
hviezdou typu M. Dalgie dve zlozky trojhviezdy
tvori dvojhviezda GJ 667AB, pédr oranZovych
trpaslikov typu K. Podiel kovov v tychto trpas-
likoch predstavuje sotva 25 % hodnoty Sinka.
Nakolko prave tazSie prvky ulahcuji gravitatné
nabalovanie terestrickych planét, planetolégovia
predpokladali, Ze okolo hviezd, ktoré ich maji
nedostatok, by sa planetdrne sistavy nemali for-
movat.

Objav, ktory teoretikov zaskodil, lovcov exo-
planét povzbudil. Vyplyva z neho, Ze v Galaxii
musia byt miliardy terestrickych planét s pod-
mienkami vhodnymi na Zivot.

Exoplanéta GJ 667Cc absorbuje zo svojej

Trojhviezda, ktord okrem péru oranzovych trpaslikov tvori aj trpaslicia hviezda typu M — oznaéena ako GJ

hviezdy, prevaZzne v podobe infracerveného
Ziarenia, tolko energie ako Zem zo Slnka. Ak
m4 vodu, potom najmi v tekutom skupenstve.
Preto sa stala zatial najperspektivnej$im kan-
diddtom pre moZny vznik Zivota spomedzi viet-
kych exoplanét.

Vedci zistili, Ze v ststave by mala byt aj
dalSia superZem a obria planéta s periédou obe-
hu 75 dni. Tento objav v3ak eSte treba otestovat.
Objavitelia sa v najblizsich mesiacoch zameraju
na monitorovanie dal§ich trpasli¢ich hviezd ty-
pu M. Ak aj pri nich objavia planéty, stistredia
sa na spektroskopické priznaky Zivota na nich.

University of California

667C. Okolo tejto hviezdy kriZi v zelenom pase superZem GJ 667Cc. V planetarnej siistave sa mozno vysky-

tuju dalsie tri planéty.

Nova metdda skumania
obyvatelhosti exoplanét

Exoplanét v katalégoch priblida. Najmenej
tridsat z nich krizi v zelenych pdsoch, tam, kde
sa voda na ich povrchu udrZi v kvapalnom sku-
penstve. Terestrické ,.zelené" planéty sme zatial
neobjavili, ale ich lovci veria, Ze sa im uZ v tom-
to roku aspoii jednu podarf detegovat.

Lovci Zivych planét doneddvna predpokladali,
Ze najvhodnej$im modelom optimalnych pod-
mienok na vznik Zivota je Zem. Objav exoplanét
pri najrozli¢nejsich typoch hviezd (¢o md vplyv
na polohu a $irku zelenych pdsov), prindtil as-
trobioldgov definovat pole ich zdujmu $irsie.

Navrhli dve stratégie:

Prvd: hladanie takej exoplanéty, na ktorej
panuji podobné podmienky ako na Zemi.
Vieme, Ze prave v takych sa mozu zrodit a vyvi-
jat Zivé organizmy, od primitivnych aZ po zloZité,
na vrchole evoltcie obdarené inteligenciou.

Druhd: existuji na exoplanétach aj pod-
mienky, umoZiiujtice vznik a vyvoj inych foriem
Zivota, ¢i uZ takd moZnost priptiStame, alebo nie?

Astrobiolég Dirk Schulze-Makuch z Wa-
shingtonskej univerzity (School of Earth Envi-
ronmental Sciences) s pracovnou skupinou ved-
cov zo SETI, NASA, German Aerospace Center

a 4 univerzit zverejnili neddvno novy systém
klasifikdcie exoplanét na zdklade dvoch in-
dicif:

— podla ESI (Earth Similarity Index) kategorizu-
ju exoplanéty s parametrami viac ¢i menej
podobnymi Zemi;

— podla PHI (Planetary Habitability Index),
ktory zohldiuji réznorodost chemickych a fy-
zikdlnych parametrov, pripustajicich, prinaj-
horSom teoreticky, vznik udrzatelného Zivota
aj v extrémnejsich podmienkach.

Podobnost umoZiiuje pomerne rychlu katego-
rizdciu exoplanéty automatickym zhodnotenim
nameranych ddajov. Takych, ktoré sa dajii lahko
detegovat, vypocitat a porovnat s referenénymi
tdajmi Zeme. Ich hodnoty sa obycajne pohybuji
od 0 po I. Podobné metédy vyuZiva aj ma-
tematika, chémia, modelovanie na pocitacoch
a iné discipliny. V najbliz§ich rokoch sa Maku-
chova skupina zameria najmé na Zemi podobné
terestrické planéty a ich mesiace.

Extrémne podmienky, v ktorych sa udrZia
a vyvijaji Zivé organizmy, v§ak objavujeme aj na
Zemi. Pri extrémne hortcich podmorskych Zried-

lach, okolo gejzirov, ale aj hlboko pod Tadovcami
Antarktidy. Zatial nevedno, ¢i ide o organizmy,
ktoré sa zrodili v priaznivejSich podmienkach
a postupne sa adaptovali na nehostinnejsie, ale-
bo... Mohli sa Zivé organizmy vyvinit aj
v takychto, z pozemského hladiska extrémnych
podmienkach?

Takéto podmienky nemusi zarucovat iba voda
v tekutom skupenstve ¢i planéta kriZiaca v pat-
ri¢nej vzdialenosti od hviezdy. Odlisné formy
Zivota sa mohli vyvinit aj na Titane, najvd¢Som
chladnom mesiaci Saturna. Napriklad v uhfo-
vodikovych jazerach. Analogické Stidie podob-
nych prostredi na Zemi vznik Zivota nevylidili.
Isty potencidl na vznik Zivota méZu mat dokonca
aj osirelé planéty, ktoré gravitacny prak vyhostil
z materskej sustavy.

Autori dospeli k presvedCeniu, Ze nezndme
formy Zivota sice nemoZu existovat na [ubo-
volnom telese, ale diapazén potencidlne oby-
vatelnych svetov je ovela §irsi, ako sme doneddv-
na predpokladali.

V rdmci PHI sa zvaZuje sihra chemickych
a fyzikédlnych parametrov, priaznivych pre vznik
Zivota. Ide najmi o udaje, ktoré méZeme ziskat
o terestrickych exoplanétach pomocou dne$nych
a vyvijanych pristrojov.

Astrobiology
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Extrasolne sustavy

Exoplanéty
z archivu HST

Okolo mladej masivnej hviezdy HR 8799,
vzdialenej 133 svetelnych rokov, obiehaju Styri
obrie planéty. Prvé tri objavili v rokoch 2007
a 2008 na infracervenych snimkach velkych
pozemskych dalekohladov Keck a Gemini North.
Stvrtd, najvnitornejiiu planétu objavili v roku
2010. Ide o prvi exoplanetdrnu sustavu, ktord
objavili priamo.

V roku 2009 preskimali kanadski vedci z Uni-
versity of Montreal snimky z archivu vesmirne-
ho dalekohladu HST. Medzi inymi aj hviezdu
HR 8799 exponovani v roku 1998 infracervenou
kamerou a $pecidlnym spektrometrom NICMOS
(Near Infrared Camera and Multi-Object Spectro-
meter). Podarilo sa im ur¢it polohu najvzdialenej-
Sej planéty v stistave. Ukézalo sa, Ze novd techni-
ka spracovania tidajov, schopna rozliit planéty aj
v jase materskych hviezd, prindsa vzdcne ovocie.

Staré snimky z archivu HST presktimali aj
vedci z Baltimorskej univerzity. Pri hviezde
HR 8799 identifikovali tri vonkajSie planéty.
Stvrtd, najvnitornejiu, vzdialend 2,4 milidrd
kilometrov od hviezdy, sa im identifikovaf nepo-
darilo, pretoZe sa pohybuje na samom okraji
okrihlej clony na koronografe pristroja.

Objav podobnych planetdrnych siistav umoz-
fiuje vypocitat nielen drdhy a hmotnosti planét,
ale aj vystrednosti ich obeznych drah. Tak sa d4
pomerne spolahlivo odhadniif stabilita systému
a jeho evoltcia.

Tri vonkajsie planéty ststavy HR 8799 obeh-
nd okolo hviezdy za 100, 190 a 460 rokov. Po-
zorovanie ich pohybu je ¢asovo velmi ndro¢né.
Snimky z archivu HST a nov4 technolégia im
uSetrili 10 rokov préce a primerane velké ndkla-
dy! Porovnanim najstar$ich a najnovsich snimok
sa ukdzalo, Ze poloha troch vonkajsich planét sa
v priebehu desatrocia zmenila: najvyraznejSie
v pripade druhej najvnitornejsej, najmenej v pri-
pade najvzdialenejse;.

Pomocou novej technoldgie dokdZu vedci

Planetarny systém hviezdy HR 8799

HST ju
neobjavil

W )
doba obehu: -

190 rokov \

HR 8799

Hviezda HR 8799 na infracervenej snimke HST z roku
1998. Koronograf zablekoval vaéSinu svetla hviezdy,
navyse Gast zvySkového svetla odstrénili digitalne.
Napriek tomu rozptylené svetlo hviezdy znemoznilo

v tom ¢ase identifikaciu planét.

Nova technoldgia umoznila eliminovat svetlo hviezdy
natolko, Ze sa na snimke objavili tri obrie exoplanéty
a vypodéitali aj ich obezné drahy!

zvysit kontrast, minimalizovat zvySkové svetlo
hviezdy a tplne odstranit difrakciu. Iba tak sa im
podarilo pozorovat aj obe najvniitornejSie plané-
ty, hoci ich povrch odrdza v infracervenom svetle
iba 1/100 000 svetla hviezdy.

V najbliz8ich rokoch preskdma tim 400 dal-
Sich hviezd z archivu NICMOS. Hviezdy vytipo-
vali z 12 rozliénych prehliadok oblohy. Zame-
riavaji sa najmd na mladé a relativne blizke
hviezdy.

Astrophysical Journal

Sipky zna-
zoriiuju pohyb
troch vonkaj-
Sich planét
slistavy poéas
ostatnych
desiatich
rokov. Dréhu
bolo mozné
uréit porovna-
nim archiv-
nych snimok,
ktoré ziskal
HST pred 10
rokmi, s naj-
nov§imi adaj-
mi z pozem-
skych daleko-
hladov.

doba
obehu:
100 rokov

doba obehu:
460 rokov

llustracia znazoriiuje planetarnu sistavu okolo hviezdy
K01-961. V3etky tri detegované terestrické planéty si
mengie ako Zem a okolo hviezdy krdZia po mimoriadne
blizkych obeznych drahach.

Exoplanéta
s parametrami
Marsu

Astronomovia z Caltechu v Kalifornii objavili pri
hviezde KOI-961 planetarny systém, v ktorom su hned
tri terestrické planéty menSie ako Zem. Pocet terestric-
kych planét s parametrami blizkymi Zemi sa tak zvysil
na 7 telies. (Prvou bola exoplanéta Corot-7b z roku
2009, tri objavil vesmirny dalekohlad Kepler, tri tim
z Caltechu.)

Tri malé exoplanéty krizia okolo hviezdy KOI-061 po
takych blizkych drahach, Ze vznik a evolicia Zivota na
nich nie je moznd. S to vak prvé terestrické planéty
objavené pri hviezde, ervenom trpaslikovi. Cerveni tr-
paslici predstavuji 80 % populdcie v naSej Galaxii.
Pravdepodobnost, Ze o nevidiet objavime aj Cervenych
trpaslikov s planétami, obiehajicimi okolo nich v zele-
nom pase, sa tak radovo zvysila.

Hviezdu KOI-961 ako kandidata na planetarny sys-
tém oznacil uz vesmirny dalekohlad Kepler. V jednom
z poslednych suborov hviezd-kandidatov na planetarnu
suistavu vytipoval Kepler 900 potencidlnych telies.

85 z nich boli cerveni trpaslici. Vedci usudili, ze bud
mali Stastie, alebo planéty okolo ¢ervenych trpaslikov
sa vyskytuja astejSie.

Objav zverejnili kratko po objave dvoch terestrickych
planét s parametrami Zeme (Kepler 20e a Kepler 20f),
ktoré obiehaijti Sinku podobné hviezdy a jedna z nich je
dokonca menSia ako Zem.

Okrem exoplanéty Kepler-20e, ktora ma parametre
Venuse, vietky ostatné exoplanéty boli vacsie ako Zem.
Vsetky tri exoplanéty, ktoré objavili astronémovia z Cal-
techu, st menSie ako Zem: najmensia ma parametre
Marsu a ostatné dve maju 2/3 priemeru Venuse!

Hviezda KOI-961 je mala hviezda, 6-krat mensia ako
Sinko, iba 0 70 % vdcSia ako Jupiter. VSetky tri planéty
ju obehnt za menej ako 2 dni, vSetky tri st k materskej
hviezde 100-krét blizSie ako Zem k Sinku. Systém, ¢o
do vzdialenosti planét od hviezdy pripomina skor sd-
stavu Jupitera a jeho velkych mesiacov. Teplotu na
povrchu najvzdialenejSej exoplanéty odhadli na 200 °C,

Postupka porovnava tri exoplanéty K0I-961.01,
KO0I-961.02 a K0I-961.03 s Marsom, Zemou a exo-
planétami Kepler-20e a Kepler-20f, ktoré objavili

v decembri 2011.

K01-961.03

¢ «

Mars K01-961.02

K01-961.



teplotu na najblizSej na 500°C.
Vedci sa nazdavaju, Ze tieto tri
exoplanéty budd €o do zlozenia
pripominat Merkur.

Pribeh objavu: z Gdajov ves-
mirneho dalekohladu Kepler, ktory
zmonitoroval vySe 150 000
hviezd, vyplynulo, Ze aj hviezda
KOI-961 je kandidatom na plane-
tarny systém. Namerané hodnoty
velkosti hviezdy vak neboli ¢o do
velkosti hviezdy a istoty, Ze ma
planetarny systém, ani presné,
ani jednoznacné.

Zaujem o tato hviezdu vzrastol
az vtedy, ked amatérsky astronom
Kevin Apps zistil, ze KOI-961 ma
takmer totoZné parametre s inym trpaslikom — Barnar-
dovou hviezdou. Je to jedna z najblizSich a najdokladnej-
Sie preskimanych hviezd.

Astronomovia zapojili do pozorovania oboch hviezd
velké dalekohlady na Palomare (Cile) a na Keckovom
observatoriu (Havajske ostrovy). Zistili, ze st to prak-
ticky dvojicky. Vdaka idajom z Barnardovej hviezdy
urCili potom aj vlastnosti KOI-961, ¢o im ulah¢ilo
odvodit pritomnost planetarneho systému zo svetelnej
krivky hviezdy. Z tvaru svetelnej krivky, zobrazujicej
pokles jasnosti hviezdy pocas periodickych zakrytov,
mozno odhadnut aj velkost planét.

Fakt, Ze také malé planéty krizia okolo hviezdy po
mimoriadne blizkych obeznych drahach, svedci o tom,
Ze musia mat dostatocne silnd gravitaciu. InakSie by ne-
dokdzali udrzat nabaleny materiél a rozpadli by sa.
Dostato€ne siln( gravitaciu (a teda zodpovedajticu

KO0I-961 a jej 3 zname planéty

Jupiter a jeho 4 velké mesiace

lo Eurdpa Gan\;medes Caliisto

Obrazok porovnava planetarnu sistavu K0I-961 (hore)
s Jupiterom a jeho Styrmi najvaéSimi mesiacmi, lo,
Eurdpou, Ganymedom a Callisto.

hmotnost) vS§ak moZzu mat iba terestrické, skalnaté
planéty. ESte pred tromi rokmi nebola v katalogoch ani
jedina spolahlivo overena terestricka planéta. O¢akava
sa, Ze vdaka vysokej rozliSovacej schopnosti novej ge-
nerdcie pristrojov, na Zemi i vo vesmire, ich pocet sa
bude rychle zvacSovat.

Istotu 0 vlastnostiach exoplanét pri KOI-961 ziskali
vedci az vtedy, ked sa presvedgili, ze poklesy svetelnej
krivky nespdsobuj hviezdy v pozadi. Pomohli im foto-
grafie KOI-961 z roku 1951, exponované 48-palcovym
dalekohfadom na Palomarskom observatoriu. KOI-961 je
blizka hviezda, vzdialena 130 svetelnych rokov. Preto sa
po oblohe pohybuje relativne rychlo, ¢im sa konfiguracia
hviezd v pozadi meni. Porovnanim sicasnych snimok
s0 snimkami z Palomaru vedci vylacili, Ze by tvar svetel-
nej krivky mohli hviezdy pozadia ovplyvnit.

Caltech/NASA Press Release

Kepler-20f

Hviezdy s planétami
su pocetnejSie ako hviezdy bez nich

llustracia ponika predstavu o tom, ako ¢asto maju hviezdy planetarne systémy. Planéty si zvacsené. Poget

exoplanét je urcite vy3Si ako pocet hviezd.

Prvé desiatky exoplanét objavili pomocou
techniky merania radidlnych rychlosti. Metéda
objavovania pomocou zdkrytov (ked pristroje
dokazu zachytif nepatrné zniZenie jasnosti hviezd
planétou/planétami) sa stala ¢asom najproduk-
tivnejSou. Najmi teraz, ked okolo Zeme kriZi
vesmirny dalekohlad Kepler, objavujici stovky
exoplanét a tisicky kandiddtov na ne. Tieto tech-
niky dokdzu vSak detegovat najma masivne pla-
néty a tie, ktoré kriZia okolo materskych hviezd
po blizkych obeZnych drahach.

Na Eurépskom juZnom observatériu (ESO)
v Cile viak v poslednych rokoch zaali vyuZivat
aj techniku gravitaéného mikroSoSovkovania.
Medzindrodny tim zmapoval touto technikou
pocas ostatnych 6 rokov miliény hviezd.

Vysledok: pocet hviezd, ktoré maji planéty,
je vyS8&i ako pocet hviezd bez nich. Planét v nasej
galaxii je ovela viac ako hviezd.

V ¢om je vyhoda metédy mikroSoSovkovania?
Vychddza z toho, Ze gravitacné polia
materskych hviezd umocnené gravitacny-
mi polami ich planét sa prejavuji ako
SoSovky, ktoré svetlo hviezdy v pozadi
zjasiiuji. Ak okolo hviezdy, ktord sa pre-
javuje ako SoSovka, kriZia planéty, kazda
z nich zvySuje jasnost hviezdy v pozadi.
(Rozumej hviezdy, ktord sa nachddza vo
velkej vzdialenosti.)

Program detekcie exoplanét timami
PLANET a OGLE zapojil do polovacky
siet dalekohladov na juZnej pologuli:
v Austrélii, v JuZnej Afrike i v Cile. Do
programu sa zapojilo aj ESO.

Ukézalo sa, Ze metédou mikro$osovko-
vania moZno objavit aj planéty, ktoré sa
inymi metédami objavit nedajd. Situdcie,

Medzindrodny tim pocas Siestich rokov dete-
goval iba 3 exoplanéty: jednu superZem a dve
s hmotnostami Jupitera a Nepttina. Vzhladom na
problémy spojené s touto technikou to vedci po-
vaZujui za bohaty tlovok. Otézka vSak znie: mali
Stastie, alebo je pocet hviezd s planétami ovela
vyssi, ako sa oc¢akdvalo?

Vedci Statisticky vyhodnotili Uspes$né i nets-
pesné detekcie. Zistili, Ze jedna zo Siestich hviezd
md planétu s hmotnostou Jupitera, polovica
hviezd planétu s parametrami Nepttina a dve
tretiny planéty s parametrami superZemi. Tech-
nika dokédze detegovat exoplanéty vzdialené od
materskych hviezd 75 miliénov az 1,5 miliar-
dy kilometrov od svojich materskych hviezd.
(V nasej sdstave by to znamenalo vSetky planéty
od Venuse po Saturn.) S hmotnostami od 5 po
10y. Z vypoctov vyplynulo, Ze pocet exoplanét na
hviezdu je vys$$i ako 1.

ESO Press Release

ked sa hviezdy v pozadi a hviezda/SoSovka
ocitnd v jednom zornom lci, s vSak mi-
moriadne zriedkavé. NavySe, ak pocas toh-
to zdkrytu chceme objavit exoplanétu,
mus{ sa v zornom ld¢i ocitnit aj ona.

Miieéna cesta nad déanskym 1,54 m dalekohladom na
observatoriu ESO v La Silla (Cile). Nad domom vidime
centralnu ¢ast nasej Galaxie. Vpravo susedné galaxie Velky
a Maly Magellanov oblak. Dansky dalekohlad bol najvyta-
enejSim pristrojom v ramci programu PLANET, zameraného
na hladanie exoplanét pomocou mikrosSoSovkovania.
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Stelarna astronomia

Obijavili novu
hviezdokopu

V nasej Galaxii sme donedavna registrova-
li 158 gulovych hviezdokdp. Hviezdokopa
VVV CL001 bola 159. Objav vzbudil isty roz-
ruch, lebo hviezdokopa sa nachadza daleko
od centra nasej Galaxie a jej svetlo k nam
preniklo cez husté oblaky prachu a plynu.

Novu hviezdokopu objavili na jednej
z prvych infra¢ervenych snimok dalekohfadu
VISTA/ESO na observatoriu Paranal v Cile.
V oblasti, mimoriadne bohatej na hviezdy,
kde dominuje velka hviezdokopa UKS 1,
objavili aj mensi zhluk hviezd — VVV CLOO1.
Tim vzapati objavil aj dal$i podozrivy objekt
- VVV CLO002, ktory by tiez mohol byt hviez-
dokopou. Nové objavy hviezdokop v nasej
Galaxii st mimoriadne zriedkavé. Poslednu
objavili v roku 2010.

Nové hviezdokopy objavili v rdmci pre-
hliadky oblohy VISTA Variables Via Lactea
(VWV), ktory je zamerana na podrobny
prieskum centralnej ¢asti Mliecnej cesty v in-
fraCervenej oblasti. Okrem hviezdokop ob-
javili aj pocetné, ale otvorenejsie zoskupenia
hviezd, ktoré nemaju parametre hviez-
dokopy, ale st ovela pocetnejsie. Objekt
VVV CL003, objaveny zaciatkom jesene,
vzdialeny 15 000 svetelnych rokov, je prvym
takymto zhlukom hviezd, ktory objavili za
jadrom Galaxie.

Objavené hviezdokopy su objekty s mi-
moriadne malou jasnostou. Hviezdokopa
UKS 1, objavena pred niekolkymi rokmi,
ktora na snimkach dominuje, bola donedav-
na najslabsie ziariacou gulovou hviezdo-
kopou v Mlie¢nej ceste. Nakolko medzi-
hviezdny plyn svetlo absorbuje, rozlisit ich
modze iba VISTA, predbezne najvykonnejsi
dalekohlad na podobné prehliadky.

Nie je vylicené, ze VVV CL0OO1 je gravi-
tacne zviazana z UKS 1. Ak sa to potvrdi, na
svete bude prva dvojhviezdokopa.

ESO Press Release

Na najnovsej snimke dalekohladu VISTA/ESO, ktory
skiima v infradervenej oblasti priestory okolo centra
Mlieénej cesty, objavili 159. hviezdokopu v nasej
galaxii — VWVCL001 (oznacena Sipkou). Na snimke
dole dominuje hviezdokopa UKS 1 (vpravo), ktora je
inaksie jednou z najnevyraznejSich hviezdokop na
naSom hviezdnom ostrove. Na hornej snimke vidite
ten isty segment oblohy vo viditelnom svetle. Porov-
nanie ukazuje mimoriadnu rozliSovaciu schopnost
dalekohladu VISTA/ESO. Vedci mozu Studovat dokon-
ca jednotlivé hviezdy nevyraznej hviezdokopy.
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Hmlovina Volské oko — tak nazvali vedci hviezdu IRAS 17163-3907, ktorii obaluje mohutna dvojita obalka.
Hviezda je ZIty hyperobor, patriaci do malopocetnej triedy hviezd. Snimka hmloviny urobena dalekohladom
VLT/ESO je doteraz najlepSou fotografiou takejto hviezdy.

Hmlovina
Voiské oko

Dalekohlad VLT/ESO exponoval snimku gi-
gantickej hviezdy IRAS 17163-3907, vzdialenej
13 000 svetelnych rokov. Patri do triedy Zltych
hyperobrov, hviezd, ktoré patria medzi naj-
zriedkavejsie steldrne objekty vo vesmire. Hviez-
da je 1000-krat vécsia a vyZaruje 500 000-krat
viac energie ako Slnko. Je to predbeZne najblizsi
ZIty hyperobor. M4 mohutnu obdlku. Cely objekt
pripomina volské oko, preto ttvar pomenovali
Fried Egg Nebula.

Vedci hviezdu $tuduji uz ddvnejsie. Zaujalo
ich najma jej intenzivne Ziarenie v infracervenej
oblasti. Nikto ju vak neidentifikoval ako Zltého
obra. Spresnenie diagnézy hviezdy i objav dvo-
jitej hmloviny, ktord ju obaluje, umozZnila in-
fracervend kamera VISIR na VLT. Na snimke sa
jasne daju rozlisit dve takmer dokonale okrihle
obdlky, tvoriace hmlovinu.

Keby Volské okolo nahradilo Slnko v centre
naSej Slnecnej ststavy, Zem by sa nachddzala
hlboko v jej vniitre a Jupiter by kriZil okolo nej
tesne nad povrchom. Okraj hmloviny, ktorej
polomer je 10 000-krat va¢si ako vzdialenost
Slnko — Zem by bol za obeznou drdhou Nepti-
na.

ZIti hyperobri sii hviezdy v extrémne ak-
tivnom obdobi svojho vyvoja. Do svojho okolia
vyvrhuji mimoriadne velké mnoZstvo hmoty.
IRAS 17163-3907 vyvrhla v priebehu ostatnych
storo&f hmotu $tyroch Sink. Materidl, bohaty na

kremikovy prach premieany s plynmi, sa sfor-
moval do rozsiahlej dvojitej hmloviny.

Této aktivita naznaCuje, Ze hviezda zanikne
v gigantickej explézii. Stane sa jednou zo super-
nov v nasej Galaxii.

Supernovy obohacuji medzihviezdny material
o taZ§ie prvky. Ndrazové vlny opakujiicich sa
vybuchov medzihviezdnu hmotu zahustuji na-
tolko, Ze sa v zhustkoch zacinaji rodit nové
hviezdy.

Niézov hviezdy informuje, Ze objekt po prvy-
krit objavil infracerveny satelit IRAS, pri¢om
¢isla vymedzuji polohu hviezdy v centre Mliec-
nej cesty, v silhvezdi Skorpiéna. Je to jedna z 30
najjasnej$ich hviezd na infracervenej oblohe.
IRAS 17163-3907 m4 iba 20-krdt viac hmoty
ako Slnko. Stcasni velkost nadobudla rozpi-
nanim v poslednej fdze svojho Zivota.

Vsetky hviezdy, ktoré maji vacSiu hmotnost
ako 10 Sink, sa na sklonku Zivota premenia na
Cervenych obrov. Této faza skon¢i vtedy, ked
hviezda spali celd z4sobu hélia. Niektori z Cer-
venych obrov sa potom v priebehu niekolkych
miliénov rokov premenia na Zltych hyperobrov.
Tito faza trvd pomerne krétko. ZIti obri sa potom
zaéni menif na iné, nezvyklé typy hviezd,
napriklad na jasné modré premenné. Tieto mi-
moriadne hortice a jasné hviezdy menia svoju
jasnost a pomocou silnych hviezdnych vetrov
pumpuji do okolia velké mnoZstvo hmoty. Ani
v tomto $tddiu vSak dobrodruZstvo evolicie
nekon¢i: premennd modrd hviezda sa moze
zmenif aj na Wolf-Rayetovu hviedzu, ktorej Zivot
sa kon¢{ vybuchom supernovy.

ESO Press Release



Uprostred kolabujiceho prachoplynového oblaku sa
zrodi hviezda. Oblak sa postupne sformuje do masiv-
neho, hrubého disku, ten sa vSak ¢éasom splosti. Pocas
tohto procesu sa hviezda zane zmenSovat, aZ kym
nedosiahne stav rovnovahy medzi gravitaciou, spé-
sobujicou kolaps a tlakom Ziarenia, ktoré produkuji
reakcie v jej jadre. Vitedy sa hviezda upokoji, stabilizu-
je a zaradi sa medzi hviezdy hlavnej postupnosti.

Zrod
masivnych hviezd

Hviezda B257 v galaxii M17 je 7-krdt ma-
sivnejsia ako Slnko, ale pozorujeme ju ako hviez-
hviezda. Holandski astronémovia vyuZili spek-
trograf, ktory monitoruje vytipované objekty
v §irokom rozpiti vinovych dizok: od 300 nm
v ultrafialovej aZ po 2500 nm v infracervenej
oblasti. V prepojeni s dalekohladom VLT/ESO
ide o najvykonnejsie zariadenie svojho druhu,

schopné ziskat spektrum masivnej hviezdy pocas
formovania v ¢ase, ked je este zahalend oponou
prachu a plynu. Pozorovanie hviezdy B257 tymto
pristrojom prinieslo pozoruhodné vysledky.

Vo féze zrodu masivnej hviezdy komplikovany,
nejasny mechanizmus produkuje silné vytrysky
rozruSujice mohutny akre¢ny disk. Hmotnost
disku sa postupne zmenSuje a splostuje. Ak sa
v fiom formuji planéty, tento proces je rychly.
Nespotrebovany materidl sa vyparuje a silné
hviezdne vetry ho vytlacia do okolitého priestoru.
Ziroven sa v jadre mladej hviezdy rozbehni
jadrové reakcie vodikovej fiizie. Hviezda sa v tejto
fdze zac¢ina zmenSovat a toto scvrkdvanie trvd
dovtedy, kym Ziarenie generované jadrom a sme-
rujtice k povrchu nevyvézi sily gravitdcie sposobu-
juce kolaps. ZvldStnostou je, Ze povrchovd teplota
hviezdy v tomto $tddiu je ovela niZSia, ako by zod-
povedalo jej jasnosti. Spektrdlne Ciary hviezdy
B275 vSak prezrddzaju, Ze ide o obriu hviezdu.

Mimoriadne rozpitie vinovych dizok, ktoré
spektroskop dokdZe pokryt umoZiiuje pocas je-
diného pozorovania ziskat tidaje o viacerych vlast-
nostiach hviezdy: o teplote jej povrchu, o jej vel-
kosti, o pritomnosti disku. Tak sa vedcom podarilo
potvrdit te6riu vzniku a evolticie masivnych hviezd
v ich ranom $tddiu formovania.
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Tajomstvo
hviezdy-vampira

V stihvezdi Lepus je zvldStna, tesnd dvojhviezda
SS Leporis. Tvoria ju dve zlozky: velkd chladnd
a menSia hortica hviezda, ktoré spolocné tazisko
obehn raz za 260 dni. Vzdialenost medzi nimi je
o Cosi menSia ako vzdialenost Zem/Sinko.
V takom tesnom systéme dochddza ku steldrnemu
kanibalizmu. V nasom pripade sa zdalo, Ze menSia,
ale hmotnejsia hviezda nabaluje hmotu z puch-
niticeho ¢erveného obra. Vedci vypocitali, Ze stihla
nabalit vySe polovice hmoty vicSieho spoluptitni-
ka.

Vedci uz ddvno Studovali hmotu pridiacu z jed-
nej hviezdy do druhe;j. Zistili, Ze tento presun hmo-
ty prebieha celkom inaksie, ako vyplyva z mode-
lov podobnych systémov. Odsdvanie materidlu
mensou hviezdou je velmi jemné, ale neobycajne
efektivne!

Koncom minulého roku skombinovali vedci
svetlo SS Leporis zachytené interferometrom
VLTI ststavou 4 dalekohladov na observatoriu
Paranal/ESO. Pomocny, 1,8 m dalekohlad, prepo-
jeny s pristrojom PIONIER, posunul potom svetlo
do srdca pristroja, kde sa svetelné vlny vSetkych
4 dalekohladov mimoriadne presne spoja.

Tak vedci dosiahli rozliSenie zodpovedajtice vy-
konu 130-metrového, virtudlneho dalekohladu.
Snimky majd 50-krdt vysSiu ostrost ako snimky
z HST a daji sa exponovat v podstatne kratSom
Case.

. ‘e
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2010/10/28

Jasny objekt uprostred snimky je dvojhviezda
S$S Leporis, ktort v sihvezdi Lepus mozno rozlisit
aj volnym okom.

Analyza snimok ukdzala, Ze obria chladnd
hviezda je menSia, ako sa predpokladalo, takze nie
je jasné, preco strica tolko hmoty. Vedci predpo-
kladaji, Ze mensia hviezda nenabaluje z vic3ej
prud plynu ako bavlnu z klbka, ale nasdva hmotu,
vynd$and mohutnymi hviezdnymi vetrami spolu-
putnika do okolia, priamo z priestoru, v ktorom sa
obe hviezdy pohybuji.

ESO Press Release

Tieto tri snimky dvojhviez-
dy SS Leporis ziskali vedci
v priebehu necelych troch
mesiacov. Velky a chladny
terveny obor a jeho horuci
spolupitnik obiehaju
spoloéné tazisko. Vysoké
rozliSenie umoznilo sledo-
vat zmenu polohy oboch
zloZiek tesnej dvojhviezdy.

2010/12/22

llustracia znazoriiuje dvojhviezdu Cygnus X-1. Cier-
na diera s hmotnosfou 15 Sink nabaluje zo ses-
terskej hviezdy hmotu, ktora sa po Spirale priblizuje
k horizontu udalosti nad ¢iernou dierou. Tam, kde
$pirdlujica hmota nadobudne kriticka rychlost a hus-
totu, vznikaju protismerné vytrysky intenzivneho
réntgenového Ziarenia. Cygnus X-1 je prvou ciernou
dierou, ktorej parametre sa podarilo presne zmerat.
Je zarovei najvacSou stelarnou a doteraz najrych-
lejSie rotujicou iernou dierou v nasej Galaxii.

VLBA:

prvy uplny opis
Vo ] ]
ciernej diery

Cygnus X-1, znamu dvojhviezdu emitujucu inten-
zivne rontgenoveé Ziarenie, skamajd astronémovia uz
bezmala pétdesiat rokov. Dvojhviezdu tvoria Gierna
diera a hviezda spoluputnik, z ktorej Cierna diera
nabaluje hmotu. Vdaka stcinnosti niekolkych po-
zemskych a vesmirnych dalekohladov sa vedcom
podarilo ziskat také presné Udaje, Ze dokazali ako
prvi zrekonstruovat vyvoj stelarnej Ciernej diery od
jej zrodu pred 6 miliardami rokov.

Z Ciernej diery neunikaju nijaké informacie. Jej
parametre mozno opisat iba nepriamo: vypocitanim
jej hmotnosti, spinu a elektrického naboja. Nakolko
elektricky naboj Ciernej diery je takmer nulovy, na
presny opis postacuju tdaje o jej spine a hmotnosti.

Dvojhviezda Cygnus X-1 je také vzdialend, Ze
presné a kompletné Gdaje sa napriek intenzivnemu
pozorovaniu nedali diho ziskat. Rozhodujuci Gdaj
ziskal az obri radioteleskop VLBA, schopny robit
priame trigonometrické merania vzdialenosti vy-
tipovanych objektov. StarSie odhady vzdialenosti
Cygnus X-1 kolisali medzi 5800 az 7 800 svetel-
nych rokov. Udaj z VLBA: 6070 svetelnych rokov.

Vedci celych dvadsat rokov Studovali Cygnus
X-1 pomocou rontgenovych satelitov Chandra
a Rossi, satelitu ASCA (Advanced Satellite for Cos-
mology and Astrophysics) i celého radu optickych
dalekohladov. Tak zistili, Zze Cygnus X-1 je 15-krat
hmotnejsia ako Sinko a rotuje rychlostou 800 oto-
Ciek za sekundu!

Tato informdcia prezradila vedcom ako sa Cierna
diera zrodila, aki mala hmotnost a ako rychle rotu-
je. Kym v8ak VLBA neziskala presny (daj o vzdiale-
nosti, dalSi vyskum ustrnul.

Dnes vieme, Ze Cygnus X-1 je jednou z najma-
sivnejsich stelarnych ¢iernych dier v nasej Galaxii.
(Stelarne cierne diery sa formuju po kolapse nie-
ktorych masivnych hviezd. Supermasivne Cierne
diery v jadrach galaxii sa zvdcsa sformovali uz
v hustom, mladom vesmire.) Cygnus X-1 md eSte
jeden primat: doteraz nebola objavend Cierna diera,
ktora by rotovala tak rychlo.

VLBA po¢as merania vzdialenosti v rokoch 2009
az 2010 zmapovala aj pohyb Cygnus X-1 v Mliec-
nej ceste. Ukazalo sa, Ze jej pohyb je prilis pomaly
na Ciernu dieru, ktora vznikla po vybuchu super-
novy. Po takej explézii by sa pohybovala ovela
rychlejsie. Teoretici teraz preverujl iné scendre jej
vzniku.

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
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llustracia vyhostenej hviezdy VFTS
102 pri pohlade z hypotetickej
planéty. Rychla rotécia splostila
hviezdu na ,vajce”, okolo ktorého
sa vytvoril disk hordcej plazmy.

| VLT objavil hviezdu
's najrychlejSou
 rotaciou

| Je to masivna, mlada hviezda vo Velkom Ma-

| gellanovom oblaku (LMC), vzdialena 160 000 sve-

. telnych rokov.

: Hviezdu VFTS 102 (ndzov je odvodeny zo skrat-

| ky VLT-FLAMES) objavili v ramci prehliadky najvac-

sich a najjasnejsich hviezd v hmlovine Tarantula

(sucast galaxie LMC) na observatdriu Paranal

v Gile. Obvodova rychlost bodu na rovniku hviezdy

| je viac ako 2 miliény kilometrov za hodinu, €o je

| tristokrat rychlejSie ako Sinko. Lietadlo oblietajuce

| Zem touto rychlostou by ju obletelo za 1 minttu.

| Keby rotovala nepatrne rychlejSie, odstredivé sily

| by ju rozmetali. RychlejSie rotujucu hviezdu zatial

neobjavili. (Hviezdy, ktoré sa po vybuchu super-

novy scvrknt na pulzar, mozu rotovat aj rychlejsie,

ale vdaka ovela vy$$ej hustote sa nerozpadnu.)
Hviezda VFTS 102, 25-krat masivnejsia

a 100 000-krat jasnejSia ako Sinko, pohybuje

priestorom rychlostou 228 km/sek, ¢o je zhruba

0 40 km/sek pomalie ako susedné hviezdy. Vedci

usudili, Ze kedysi bola sicastou dvojhviezdy.

V hmlovine Tarantula objavili ,nedaleko” od hviezdy

zvy$ok po vybuchu supernovy a uprostred zvySku

pulzar, pozostatok po hviezde, s ktorou VFTS 102

vytvérala tesnd dvojhviezdu.

-~

= . »
Sipka oznacuje polohu VFTS 102, hviezdy s doteraz
najrychlejSou rotaciou. Nachadza sa v hmlovine
Tarantula, ktora je suéastou Velkého Magellanovho
oblaku, jednej zo susednych galaxii. V Tarantule
prebieha burliva hviezdotvorba.

Scendr vyhostenia: v tesnej dvojhviezde obiehali
obe zlozky spolo¢né tazisko s Coraz vySSou rych-
lostou. To vysvetluje rychlost rotacie VFTS 102. Po
10 milionoch rokov sesterskd hviezda vybuchla ako
supernova. Svedgi o tom charakteristicky oblak
plynu, zvySok po supernove a uprostred zvySku
pulzar. Explozia druhi zloZku katapultovala zo sys-
tému, o vysvetluje aj tretiu anomaliu vyhostenej
hviezdy: rozdielnu rychlost, ako maji hviezdy
v susedstve.

Objav objasnil dosledky kratkeho, dramatického
Zivota masivnych hviezd v tesnych dvojhviezdach.

ESO Press Release
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Sipka ukazuje na
hviezdu SDSS
J102915+1729
27, ktora sa
sformovala pred
13 miliardami
rokov. Tato
hviezda ma zo
vSetkych hviezd
najmensi podiel
kovov, prvkov
tazSich ako vodik
a hélium.

Hviezda,
ktora by nemala
existovat

Slabd hviezda SDSS J102915+172927 v su-
hvezdi Leva je naozaj zvlaStna. M4 zo vSetkych
doteraz Studovanych hviezd najmenej prvkov
taz§ich ako hélium. Je o pétinu mensia ako SInko
a sformovala sa pred 13 miliardami rokov. Také-
to hviezdy by podla tedrie nemali existovat. Ma-
teridl, z ktorého sa sformovali, by sa totiZ bez
pritomnosti hoci len malého mnoZstva faz§ich
prvkov nikdy nemohol skondenzovat do podoby
hviezdy. Objav nabtiral platné teérie o formovani
hviezd.

Vedci analyzovali zv14stnu hviezdu pomocou
viacerych pristrojov na VLT/ESO. Zistili, Ze
podiel kovov (teda prvkov faZsich ako H a He),
je 20 000-krat niZ§i ako na Slnku. O tom, Ze sa
isté stopové mnozstva tazsich prvkov na hviezde
vyskytuju, sved¢i jedind spektrdlna Ciara vdpnika.

Podla kozmolégov sa najlahSie chemické prv-
ky, vodik, hélium a nepatrné mnoZstvo litia,
vytvorili kratko po big bangu. Dalsie prvky po-
stupne vznikali vo vnitre hviezd. Materidl
z prvej generdcie hviezd roztrisili do priestoru
vybuchy supernov. Materidl zo zaniknutych
hviezd sa premiesal s oblakmi plynu, v ktorych
sa sformovali hviezdy druhej generécie, bohatSie
na kovy.

Hviezdy s hmotnostami porovnatelnymi s hmot-
nostou SDSS J102915 a menSie sa podIa tedrie
mohli sformovat iba z materidlu obohateného
vybuchmi supernov. Bez pritomnosti tazkych prv-
kov, ktoré zvnitra kolabujiceho materidlu odva-
dzaju teplotu, by sa hviezda sformovat nemohla.
Hmotu vo forme hordcich rychlych castic by gra-
vitdcia nedokdzala akumulovat do podoby dosta-
to¢ne hmotnej a kompaktnej gule, uprostred ktorej
by sa spustili jadrové reakcie. Za najtcinnejSie
chladiace prvky sa povazuju uhlik a kyslik. Mnoz-
stvo uhlika v SDSS J102915 vsak ani zdaleka ne-
dosahuje hodnotu, zabezpecujticu i¢inné chladenie.

Pomer kovov v tej-ktorej hviezde ndm pre-
zridza jej vek. SDSS J102915 je extrémne chu-
dobné na kovy. Je to primitivna hviezda. Jedna
z najstarSich, aké sme doteraz objavili.

Vedcov prekvapil najmé absoliitny nedostatok
litia. Aj v najstarSich hviezdach by nejaké litium
malo byt. Ba ¢o viac: mali by obsahovat aj sto-
pové mnoZstvd dalsich Tahkych kovov, tak ako
oblaky plynu, v ktorych sa sformovali. LenZe
v hviezde SDSS J102915 neobjavili ani stopu po
litiu. To je zdhada. Vedci netusia, preco sa litium
z tejto hviezdy ,,vyparilo®. VicSinu hviezd chu-
dobnych na kovy objavili dalekohlady ESO.
Medzi posledné objavy patria hviezdy es00228
a es00723. Z najnovsich $tidif vyplyva, Ze exis-
tuje mnoho starych, primitivnych hviezd s po-
dobnym zloZenim. Tie pomocou dokonalejSich
pristrojov preskiimaji prdve sa tvoriace medzi-
nérodné timy.

ESO Press Release

Svetlo zahadnej hviezdy
rozlozené Specidlnym
pristrojom umoZziiuje
vedcom rozlisit chemicke
signaly rozliénych prvkov,

z ktorych je hviezda zloZena.
Prvky sa prejavuji ako
medzery v zakrivenych
Giarach. Spektrum hviezdy
sa zda byt na vSetkych
vinovych dfzkach trojité.

V spektre okrem Giar vodika
a hélia objavili spektralne
Ciary jediného kovu —
vapnika. Jeho stopovi
pritomnost prezradzaji

dve nepatrné (oznacené)
medzery.



Sedemnast starych hviezd sledovali pomocou daleko-
hladu NOT (Severny opticky dalekohlad) na kanar-
skom ostrove La Palma. NOT sa na tento typ po-
zorovani hodi, pretoZe umoZiiuje presné pozorovania
pohybov hviezd. Pocas niekolkych rokov sa z tdajov
da vycitat, ktoré z hviezd si siéastou dvojhviezdy.

Staré hviezdy
- klt€¢ k minulosti
Mlie¢nej cesty

Niektoré staré hviezdy na periférii Galaxie ob-
sahuji mimoriadne velké mnoZstvd tazkych
prvkov: zlato, platinu a urdn! To je zdhada, pre-
toZe steldme fosilie, hviezdy najstarSej genera-
cie, sa skladaji najmé z vodika a hélia.
Tazsie prvky (kovy) v nich detegujeme
iba v stopovych mnoZstvdch. Vedci
z InStititu Nielsa Bohra v Kodani Stu-
dovali najstarSie hviezdy niekolko
rokov. Ziskali tidaje, pomocou ktorych
astronémovia vyvinuli tedriu, objasfiu-
jucu pritomnost taZzkych kovov aj na
najstar§ich hviezdach uz kritko po
zrode Mliecnej cesty.

Kritko po big bangu dominovala vo

Slnku bol ich Zivot krétky a kongil vybuchom
supernovy. Vybuch rozptylil do okolia oblaky
plynu a v nich aj atémy a molekuly taz§ich
prvkov. Oblaky po ¢ase skolabovali a zacali sa
v nich tvorit hviezdy s vy$§im obsahom kovov.
Plati: ¢im mladSie hviezdy, tym viac kovov by
mali obsahovat.

Objav steldrnych stareniek s vysokym obsa-
hom kovov astronémov prekvapil. Vietky ob-
javili na periférii MlieCnej cesty, v hale, ktoré
zvrchu aj odspodku obaluje plochy disk Galaxie.
PravdaZe, nie vSetky starenky si na kovy bohaté:
abnormdlne mnoZstvo Zeleza a dalSich tazkych
prvkov objavili iba v dvoch zo stovky starych
hviezd.

Zihadu objasnila Terese Hansenovd, vedica
vyskumu: ,Zistili sme, Ze iba tri z hviezd, ktoré
sme celé roky pozorovali, sa pohybuji okolo
centra galaxie po presne ur¢enych obeznych drd-
hach. Tak sme objavili mechanizmus, ktory vysvet-
Tuje pritomnost tazkych prvkov v tychto hviez-
dach.” Rychlost pohybu hviezd pomohli Ddnom
vypocitat vedci z Michigan State University.

Na svete su dve tedrie, ktoré zdhadu starych
hviezd vysvetluja.

Prva tedria: na kovy bohaté, staré hviezdy
boli pdvodne zlozkami tesnych dvojhviezd.
Druhd zloZka skoncila Zivot vybuchom super-
novy. Vybuchom rozpraSeny materidl, obsahu-

vesmire tmavd hmota a oblaky vodika Nasa Galaxia pripomina plochy disk NGC 4592, $piralovej ga-

a hélia. Ked gravitdcia tmavej hmoty
oblaky zahustila, zacali sa v nich for-
movat hviezdy prvej generdcie. Fizia
vo vniitre tychto hviezd vytvorila prvé
tazSie prvky, uhlik, dusik, kyslik a po niekolkych
stovkach miliénov rokov aj vsetky dalSie prvky.
Prvé hviezdy vSak obsahovali sotva tisicinu
kovov, ktoré dnes detegujeme na Slnku.

Prvé hviezdy boli velké a masivne. Oproti

Sedemnast hviezdnych fosilii v hale nasej Galaxie sa
sformovalo v ¢ase, ked Mlieéna cesta bola este velmi
mlada. Zachovali sa preto, lebo sii pomerne malé, takze
ich Zivot je ovela dIhsi ako v pripade masivnych hviezd.
Masivne hviezdy svoje palivo rychle spotrebuji, preme-
nia sa najprv na ¢ervenych obrov a napokon na bielych
trpaslikov. Uprostred snimky vidite hviezdu CS31082-
001, prvi z hviezd, na ktorych detegovali uran.

laxie, v ktorej je 200 miliard hviezd. Nad rovinou galaxie i pod
fou je halo, kde sa nachéadzaju najstarsie hviezdy, ktoré sa sfor-
movali pred miliardami rokov. Mali by to byt primitivne hviezdy
s minimélnym podielom fazSich prvkov.

juci aj zlato, platinu, urdn a dalSie kovy, sa usadil
aj na odolnej$om spoluptitnikovi.

Druh4 teéria: vybuchy prvych supernov ne-
rozptylovali materidl rovnomerne, ale vytryska-
mi, priidiacimi do réznych smerov. Energetické
vytrysky dokdzu dopravif vyvrhnuty material bo-
haty na kovy do velkych vzdialenosti. Ked'sa ich
rychlost zniZila, zacali sa vytrysky rozbalovat
a tvorit oblaky. Po kolapse oblakov sa v nich
sformovali hviezdy dalSej generdcie. Aj tie, ktoré
dnes pozorujeme v halo Galaxie.

Stidiom pohybov vytipovanych hviezd sa
ukdzalo, Ze vdcSina zo 17, na kovy bohatych
hviezd st v skuto¢nosti jednoduchymi hviezda-
mi. Iba 3 z nich (zhruba 20 %) st zlozkami dvoj-
hviezd. To je normélne, pretoZze 20 % vSetkych
hviezd je zloZkou bindrnych systémov. TakZe
prvéd tedria ,,0 hviezdach obalenych zlatom™
podTla vSetkého neplati.

Cast tazkych kovov sa tvori uz pocas vybuchu
supernovy. Ked ich vytrysky dopravia k inému
obriemu oblaku s podobnym zloZenim, kumula-
cia tazkych prvkov v oblaku sa vyrazne zvysi.
Ked takyto oblak skolabuje, vznikne hviezda
s abnormdlne vysokym podielom kovov.

Astrophysical Journal Letters

Okolo oblasti, kde s siete tmavej hmoty najhustejsie,
sa zoskupuju najmasivne;jsie kopy galaxii. To podporuje
tedriu, podla ktorej sa tmava hmota v mladom vesmire
formovala do sieti s mohutnymi uzlami, okolo ktorych
sa zoskupovala normalna hmota: hviezdy, hviezdokopy

a neskor aj galaxie a kopy galaxii. Tri obdizniky sii
zvaéSeninami troch takychto uzlov tmavej hmoty.

Giganticka siet
tmavej hmoty

Medzinarodny tim astronomov zmapoval tmavl
hmotu v doteraz najvdcSej Skale. Mapa vznikla po
analyze snimok vySe 10 milionov galaxii v $tyroch
rozdielnych segmentoch oblohy. Vedci Studovali zakri-
venie drahy svetla emitovaného vzdialenymi galaxiami.
Drahu svetla na jeho puti zo zdroja deformovali masivne
zhustky tmavej hmoty. Udaje o jej zakriveni prezradili
rozlozenie tmavej hmoty medzi galaxiami a Zemou.

Projekt CFHTLenS vyuziva Udaje, ktoré ziskali v ram-
ci prehliadky oblohy uskutoénenej pomocou kanadsko-
-francuzsko-havajského dalekohladu v priebehu piatich
rokov. Vyuzili pritom Sirokouhlt kameru MegaCam
s citlivostou 340 megapixelov na Stvorcovy stupen po-
zorovaného pola.

Vacsina skimanych galaxii je vzdialena zhruba
6 miliard svetelnych rokov. Svetlo, ktoré zachytavaju
pozemskeé dalekohlady, bolo vyZiarené v Case, ked mal
vesmir iba 6 miliard rokov. Teda ani nie polovicu
dnesného veku.

Podobné, hoci ovela mensie mapy, sa vytvarali po-
mocou simulacii na pocitacoch, ale vysledky sa dali,
vzhladom na vlastnosti tmavej hmoty, iba tazko overit.
Toto je prva mapa tmavej hmoty ziskand priamym po-
zorovanim posobenia tmavej hmoty vo velkych $ka-
lach. Vedcom sa vdaka zakriveniu ¢asopriestoru podari-
lo tmava hmotu ,zviditelnit*, pricom ich metdda zatial
nema konkurenciu. Tak ziskali realnu predstavu o vel-
koskalovom rozlozeni tmavej hmoty, ¢o je prvy krok
k pochopeniu jej podstaty i k tomu, do akej miery st jej
viastnosti v zhode s platnymi zakonmi fyziky.

Caterhine Heymansova, vedica vyskumu, upozorni-
a, Ze analyza svetla zo vzdialenych zdrojov prezradila,
¢o vSetko pat fotonov na ich ceste k nam ovplyvnilo.
Onedlho, ked sa podari zostavit a analyzovat este vacsie
mapy tmavej hmoty, vztah medzi fiou a galaxiami bude
lepSie pochopitelny.

10-krat vacSie oblasti ako mapovali v ramci projektu
CFHTLenS.
CFHTLenS Press Release

Tmava hmota vo vesmire sa prejavuje ako giganticka
sief hustych (biele Skvrny) a prazdnych (tmavé polia)
oblasti. Najvacsie biele Skvray maji rozmery nasob-
kov Mesiaca v spine na oblche.
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Hnedi trpaslici

edzi Polarkou, Velkym vo-
M zom a Kassiopeou neziari

nijaka jasna stalica. Astro-
némovia tato oblast nedokazali

dlho priradit k nijakému suhvezdiu.

Na mapach oblohy sa na tychto
miestach nachadza suhvezdie
Zirafa. Aj tato oblast je vSak plna
zaujimavych objektov. Vedcov
vzrusil najméa objav malej ,hviez-
dicky“. Predbezne ju oznacili ako
WISEPC J0458+64. Ukazalo sa, ze
ide o hnedého trpaslika.

Hnedi trpaslici (v hornej postupke) sa podla vset-
kého formuji podobne ako hviezdy (postupka dole)
uprostred rotujiceho a kolabujuceho prachoplyno-
vého oblaku. Nespotrebovany material sa sformuje
do disku, v ktorom sa tvoria planéty.

Za hnedych trpaslikov povazujeme objekty,
ktoré si nestihli nabalif tolko hmoty, aby sa
v nich, tak ako vo vnitre hviezd, mohli spus-
tit jadrové reakcie. Aby sa reakcie spalovania
vodika v jadre rozbehli, musi mat hviezda naj-
menej 7.5 % hmotnosti Slnka. Hnedf trpaslici st
na jadrové fuzie prilahki. Nespaluji vSak vodik,
ale deutérium. Deutérium (tazky vodik) sa pocas
fuzie premeni na hélium, ale jeho zdsoby si
pomerne malé. Po krétkej faze spalovania deuté-
ria hnedf trpaslici rychle vychladni. Premenia sa
na objekty pripominajtice obrie planéty.

Chladni smradliaci

Astronémovia sa v poslednom ¢ase zamerali
na objavovanie najchladnejSich hnedych tr-
paslikov. Po roku 2010 im najviac ddajov
doddva satelit WISE (Wide-field Infrared Sur-
vey Explorer). Okolo Zeme krizi vo vyske
525 km a exponuje fotografie v infracervenom
svetle. Hnedf trpaslici st v optickej oblasti tak-
mer neviditelni, ale v infracervenej oblasti si
relativne jasni. WISE medzi¢asom zmapoval
uz celd oblohu.

V novembri 2010 skimal tim okolo WISE
prvy tlovok: hnedého trpaslika WISEPC
J0458+64. Jeho teplotu odhadli na 330 C.
Tento hnedy trpaslik je teda zna¢ne chladnejsi
ako Venu$a! V plynovej obdlke detegovali
metdn a sirovodik, takZe zdpach tam musi byt

zapéchajicej hviezdy zatial iba odhaduju: na
18 az 30 svetelnych rokov. WISE medzi¢asom
objavil celé tucty hnedych trpaslikov.

Stidium zapéchajiicich hviezd sa presadilo
medzi kli¢ové programy pozorovatelov. Udaje
prehlbuji poznatky o vzniku hviezd, aj o ich
planétach. Hnedf trpaslici byvaji totiZ aj si-
Castou viachviezdnych sustav, ba mohli by mat
aj vlastné planéty.

V sthvezdi Chameleén, kde prebieha bur-
livd hviezdotvorba, objavili dvoch hnedych tr-
paslikov. Obaja maji nanajvy$ 3 milidny
rokov, st mimoriadne mladi. Pri ziskavani
Gdajov sa vyuZiva nepriama metéda merania
uhlovych rychlosti, prejavujica sa v spektre
posunom ciar.

Skidmanie hnedych trpaslikov sa zacalo




aju boom

Zeleny kotii¢ik uprostred infracervenej snimky je objekt WISEPC J0458+64. Je to hnedy trpaslik, vzdialeny
30 svetelnych rokov. Jeho teplota je 330 °C. Ide o najchladnejsieho hnedého trpaslika, ktorého satelit WISE

doteraz objavil.

v roku 1995. Americkd as-
trondmka Jill Terterovd vsak
pouZila ndzov ,,hnedi trpaslici®
na oznacenie dovtedy hypote-
tickych objektov uz v roku
1975. Doteraz ich astronémo-
via objavili uz vyse 1000.

Najchladnejsie hviezdy

Objav hnedych trpaslikov
naru$il predstavy o hviezdach.
Astronémovia predtym klasi-
fikovali hviezdy podla spektrdl-
nych typov oznacenych siedmi-
mi verzdlkami: O, B, A, F, G,
K, M. Kazdy typ m4 int farbu
a ind povrchovi teplotu. Slnko
s teplotou 5500 “C je hviezdou
typu G. Najchladnej$imi hviez-
dami boli doneddvna Cerveni
trpaslici typu M. Do tejto triedy
patria dnes aj niektor{ z naj-
mladSich hnedych trpaslikov.

VicSina hnedych trpaslikov vSak nemala
parametre, ktoré by ich zaradili medzi hviezdy.
Preto astronémovia vytvorili aj typy L a T.
Teplota L trpaslikov sa pohybuje medzi 1000
az 1800 "C. Do tejto triedy sa zaradujui aj nie-
ktoré hviezdy s najniZSou teplotou. Dnes plati,
Ze hnedymi trpaslikmi st vSetky objekty, ktoré
maji nizSiu hmotnost ako 7,5 % hmotnosti
Slnka.

Zelezny dazd’

Na L trpaslikoch panuju bizarné pomery.
Astronémovia ich Studuji pomocou poci-
tatovych modelov. V plynovych obalkach
tychto degenerovanych hviezd sa premiestiiuji
oblaky vytvorené z jadier minerdlov zahriatych
na vysoku teplotu. Z oblakov padd Zelezny
dazd v podobe kvapiek i pevnych Zeleznych

Cerveny trpaslik Ross 458 (hore) a hnedy trpaslik (v kriZku) vytvarajii
zvlastny binarny systém. Teplota mensej zlozky je 380 °C. Siistava je
vzdialend 150 az 800 milionov kilometrov.

jadierok. Velkym prekvapenim je objav kre-
micitanov, ktoré sa nachddzaji aj v jadrach
komét.

Hviezdy typu T st eSte chladnejSie ako L tr-
paslici. PredbeZne ich pozndme asi 200. Po-
zorovat ich moZno iba v infracervenej oblasti,
pricom v ich spektre sa objavuje aj metdn.
Vedcov zaujal najmi T trpaslik — Ross 458C,
ktory vo vzdialenosti 36 svetelnych rokov
kriZi okolo dvoch malych M hviezd. Jeho vek
odhaduji na 150 az 800 miliénov rokov. Opro-
ti Slnku, ktoré md 4,57 miliardy rokov, ide
0 naozaj mlady objekt.

Ziarenie z Ross 458C je velmi slabé. Zod-
povedd 0,00025 % hodnoty Ziarenia Slnka. Aj
v jeho atmosfére objavili Cosi ako oblaky. To

oo

Co treba vediet
o hnedych trpaslikoch

@ Pridavné meno ,hnedy“ je zavadza-
juce. Hnedi trpaslici su skér ¢erveni
alebo jasnopurpurovi.

@ Prvy hnedy trpaslik bol objaveny v roku
1994. Dodnes ich objavili vyse 1000.

@ Hnedi trpaslici maju ovela mensiu
hmotnost ako hviezdy. Najhmotne;jsi
maju 7,5 % hmotnosti Sinka. V porov-
nani s plynnymi obrami/planétami su
to vSak tazké vahy. ich hmotnost méze
dosahovat az 80-nasobok hmotnosti
Jupitera.

@ Hnedi trpaslici v§ak nie su ovela vacsi
ako najvacsie planéty.

@ Aj hnedi trpaslici dokazu generovat
energiu. Vo svojom jadre flzuja izo-
topy vodika. Ked' sa palivo minie, reak-
cie vyhasnu, hnedy trpaslik rychle
chladne.

® Povrchova teplota hnedych trpaslikov sa
pohybuje od 300 do 2000 °C. Su teda
ovela chladnejsie ako Sinko.

® V poslednom obdobi v$ak objavili
hnedého trpaslika s teplotou vriacej
vody, ba dokonca s teplotou tesne nad
20 °C.

&
o CEEISEEESY MR = i
Jill Terterovil povazuji za matku hnedych trpaslikov.
Tento pojem ako prva pouzila uz v roku 1975 vo
svojej doktorskej praci. V tom ¢ase bol hnedy tr-
paslik iba hypotetickym telesom. V roku 1999 sa
stala riaditelkou institatu SETI, zameraného na hla-
danie mimozemskych civilizacii. Nie nahodou jej
pribeh zanietenej vedkyne v sluzbach SETI poslizil
filmarom z Hollywoodu pre napisanie scenaru k fil-
mu Kontakt. Hlavna predstavitelku stelesnila vo
filme Jodie Fosterova. Na snimke Jill Tarterova
.,V srdci“ obrieho radioteleskopu v Arecibe.

i

13 * Kozmos 2/2012




Stelarna astronomia

Satelit WISE
- kryt proti Sinku

vrchnak dalekohladu

chladiaci systém pre
dalekohiad a detektory

/ y

pristroj
zabezpecujici
orientaciu satelitu
podla hviezd

anténa na spojenie
S0 Zemou

magnetometer

o

Ro Ophiuchi, jedna z oblasti, kde sa rodia hviezdy, na infratervenej snimke satelitu WISE.
Modra, zelena a cervena farba kaduiji jednotlivé vinové dizky v mikrometroch.
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vedcov udivilo, pretoZe na T trpaslikov zatial
ni¢ podobné nepozorovali. Ross 458C je uni-
katnym objektom aj preto, Ze okolo svojich
hviezd kriZi vo vzdialenosti 30-ndsobku vzdia-
lenosti SInko/Neptiin.

Udivujica je aj dalSia vlastnost: hmotnost
Ross 458C je na hranici, ba moZno aj pod
hodnotou 14y, ked' eSte objekt moZe spalovat

deutérium. Planéty s nizSou hmotnostou uz po-
vaZzujeme za plynnych obrov. Vedci vSak pla-
netdrnu podstatu Ross 458C spochybiiuju.
Planéty sa totiZz formuji v prachoplynovych
diskoch, kriZiacich okolo hviezd. Vedci ne-
chdpu, ako sa ¢udné teleso v takej velkej vzdia-
lenosti dokédzalo sformovat. Alebo je to na-
priek nizkej hmotnosti predsa len hnedy
trpaslik?

Objekt objavili na observatériu v Heidelber-
gu. Objavitelia sa nazddvaju, Ze Ross 458C je
napriek nizkej hmotnosti hnedym trpaslikom.
Inymi slovami: vznikol kolapsom oblaku
medzihviezdneho plynu, nie nabalovanim ma-
teridlu z disku ako planéty. Ani oni vSak
nemozZu vyldcit, Ze sa ¢udny hnedy trpaslik
sformoval v oblaku spolu s dvojhviezdou,
ktorej gravitdcia ho katapultovala na stcasnd
drdhu. V takom pripade by bol exoplanétou.

Medzi¢asom objavili niekolko desiatok
hnedych trpaslikov, ktorych hodnoty pripomi-
naji Ross 458C. Kym vedci lepSie nepochopia
procesy vzniku a vyvoja tychto telies, klasi-
fikdcia nebude jednoznacénd. Preto sa v posled-
nom Case zameriavaji najmd na najmladsich
hnedych trpaslikov.

V Heidelbergu uz desat rokov Studuji dvoch
mladych hnedych trpaslikov ChaHo 8 v su-
hvezdi Chameleéna. Nachddza sa blizko
juzného pélu oblohy, takZe z Nemecka ho po-
zorovat nemozu. VyuZivaji preto dalekohlady
ESO v Cile. Na juzni pologulu viak cestovat
nemusia. Potrebné ddaje im internetom pra-
videlne z ESO zasielaju.

Tak sa im podarilo odhalit niekolko zdhad
okolo hnedych dvojiciek. Zistili, Ze spolo¢né
taZisko obehnii po eliptickej drdhe za 5 rokov.
Mensi objekt je hnedym trpaslikom, ten va¢si
moZe byt aj trpasli¢ou hviezdou. O vsetko
rozhodnu aZ dalSie pozorovania.

Tesné bindrne systémy takychto malych ob-
jektov s velmi zriedkavé. Ocakdva sa, Ze tda-
je zo satelitu WISE pomdZzu objavit dalSich
1000 hnedych trpaslikov. AZ po ich podrobne;j
analyze sa vedcom moZno podari odhalif
tajomstvo genézy tychto mysteriéznych te-
lies.

Lovci hnedych trpaslikov ohlasuji nové ob-
javy zo vietkych kontinentov. Tim z Pensylva-
nia State University objavil nedivno pomocou
vesmirneho dalekohladu Spitzer chladné tele-
so, kriiZiace okolo hviezdy — bieleho trpaslika.
Ak sa dokdZe, Ze je to hnedy trpaslik, potom by
to bol vobec najchladnejsi objekt svojho druhu:
jeho povrch mé teplotu okolo 25 °C.

WISE, ESO, Bild der Wissenschafft



Hladné Cierne diery
uprostred mirtvych galaxii

Preco sa niektoré mladé galaxie s burlivou
hviezdotvorbou premenia na ,.Cervené a mitve*
$pirdly s malym poctom mladych hviezd? Ne-
kompletnd ALMA, sistava rddioteleskopov
skiimajica vesmir v milimetrovej a submilimet-
rovej oblasti, skiimala velkud skupinu galaxii vo
faze premeny a ziskala idaje, ktoré si kli¢om
k objasneniu tejto zdhady.

Mladé galaxie nabaluji obrovské mnozstvd
prachu a plynu, z ktorych sa tvoria zhustky,
kolisky pocetnych mladych hviezd. Uprostred
mladej galaxie dozrieva a zvicSuje sa masivna
Cierna diera. Cierna diera nabaluje z okolia
hmotu. V kritiiave Spirdlujtcej ¢oraz horticejSej
a ¢oraz rychlejSie sa pohybujiicej hmoty sa tvo-
ria vytrysky. Okolie aktivnej Ciernej diery v tej-
to faze vyrazne zjasnie, ¢o sa navonok prejavi
ako kvazar.

Vyitrysky vacSinu hmoty z okolia Ciernej die-
ry vymeti. Rozprédsia aj kolisky, v ktorych sa
formujd hviezdy, takZe hviezdotvorba v galaxii
sa zniZi na minimum. Ked hladujica ¢ierna die-
ra ,,nema ¢o konzumovat®, jej aktivita sa zniZi
na minimum. Kvazar pohasne.

Pomocou ALMA preskimali vedci v tomto
Stadiu 26 galaxii a zistili, Ze ani z jednej sa
nesiria vytrysky. (Pristroje by tieto hordce pri-
dy spolahlivo detegovali.) Objav vedcov nad-
chol. Presne také nie¢o ocakdvali: vytrysky vy-
mietli z dosahu ¢iernych dier prach a plyn a tym
tychto Znitov doslova vyhladovali.

a plyn, z ktorého sa formuiju hviezdy.

Obrazok ilustruje aktivnu, supermasivnu éiernu dieru a jeden z jej vjtryskov, vynasajici do okalia prach

ALMA uzZ pri prvom nasadeni umoZnila vy-
znamny objav: zastihla skupinu galaxii v kri-
tickom $§tddiu ich evolicie.

Vo vyprizdnenych galaxidch nemdZze hviez-
dotvorba prebiehat. Dosledok: po vymreti ma-
sivnych, jasnych hviezd s kriatkym Zivotom
zacnd v galaxii dominovat menej hmotné, Cer-
vensie hviezdy. Preto su tieto hladujtice, star-
nice galaxie Cervenkasté.

Fdzu pohasinania moZno najefektivnejSie
pozorovat na infracervenych (horici prach
v okoli ¢iernej diery) a rddiovych vlndch, dete-
gujucich vytrysky.

Tim okolo ALMA vytipoval 26 vzdialenych
kvazarov, aktivnych galaxii vo vzdialenosti
niekolkych milidrd svetelnych rokov v katalégu
vesmirneho dalekohladu WISE, ktory moni-
toruje miliény objektov z celej oblohy. Do vy-
beru sa dostali iba tie, ktorych infraparametre
sa prekryvali s tidajmi o objektoch s vysokou
aktivitou vytryskov. Tie vytipovali z katalégu
1,8 miliéna rddiovych objektov, ziskanych pri-
strojom NRAO na rddioteleskope VLA.

Nakolko ALMA dokéZe skiimat objekty na
dIhsich vinovych dizkach ako WISE, spolahlivo
odlisi prach zahriaty vytryskami od prachu, kto-
ry Spirdluje do Ciernej diery.

Tim okolo ALMA v tomto roku preskiima
najmenej 100 dal$ich aktivnych galaxii.

ALMA Press Release

STSTAE,

obezna draha
Pluta okolo Slnka:
79 AU

Z prachového disku, kriziaceho okolo hviezdy SAQ
206462 (za maskou uprostred snimky), vybiehaju ra-
mena, pripominajlice roztvarajiicu sa Spiralu.
Unikatnu snimku ziskal dalekohlad Subaru vdaka
systému adaptivnej optiky HiCIAO.

Spirala
okolo mladej
hviezdy

SAO 206462 je mlada hviezda 9. mag-
nitudy, vzdialena 450 svetelnych rokov.
Jej vek sa odhaduje na 9 miliénov rokov.
Okolo nej, dvakrat tak daleko ako Pluto
okolo Sinka, krizi prachovy disk. Disk
ma vzhladom k pozemskému pozorova-
telovi priaznivy sklon. Vedci na najnov-
ich snimkach SAO 206462 rozlisili
v tomto disku ,kridla“ ¢i ,obluky" , ktoré
pripominaju roztvarajucu sa $piralu. Po-
dobné utvary boli objavené aj pri inych
hviezdach, ale nikdy s takym vysokym
rozlisenim.

Vedci modeluji mechanizmy, ktoré by
mohli podobné Ukazy generovat. Naj-
pravdepodobnej$im mechanizmom sa zda
byt jedna alebo niekolko planét obieha-
jucich hviezdu vo vnutri disku. Z modelov
vyplynulo, Ze material z disku do roztvara-
jucej sa $piraly uvolfiuje gravitacia tychto
planét. Snimka zo Subaru platnost mode-
lov potvrdila.

Z modelov okrem iného vyplynulo, ze
v pripade posobenia jedinej planéty by
obliky roztvarajicej sa Spiraly mali byt
symetrické. V pripade SAO 206462 symet-
rické nie su, takze okolo hviezdy asi krizi
aj druha planéta.

Infracervené dalekohlady, vesmirne
i pozemské, sa v najblizSom Case sUstredia
na hladanie tychto planét.

Objav pomdze prehibit nase poznatky
o formovani planét v diskoch mladych
hviezd, pretoze niektoré aspekty tychto
procesov vedci este nepoznaju.

Napriklad vymetenie prachu a plynu
z okolia mladych hviezd, ¢i uz s planétami
alebo bez nich, sa pripisovalo najméa
pbsobeniu silnych hviezdnych vetrov,
pripadne sporadickym vytryskom, ge-
nerovanym dopadom vacsich balikov
hmoty na hviezdu. Vedci vSak zvazovali
aj iné procesy. Moznost, ze k destrukcii
a rozptylovaniu disku prispievaju do
znacnej miery aj planéty, sa nepredpo-
kladala.

NASA Press Release
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Jedna z tisicok snimok Eurdpy, ktoré urobila sonda
Galileo. Pocetné trhliny v ladovej kére vznikaji po-
sobenim mohutnych slapovych sil, generovanych
gravitaciou Jupitera. Lad pozdIz trhlin je hnedasty,
tvori ho lad zmiesany s peviym materialom vyvretym
zvniitra. Na tychto miestach detegovali pritomnost
organickych zlicenin.

a) b)
prepadajlci sa povrch?
S

ické p trhliny
Sy SoSovka topiaceho sa fadi

eutekticky povrch

vzdivajica sa termélna vydut

AN
c)

okraj svahu
plavajace kryhy

zanikajlca termaina vyduf

Meniace sa slapové sily zohrievaji striedavo viace-
ré oblasti v ladovej kore Eurdpy. Termalna bublina
sa vzduva, tvrdy lad nad nou makne. Meni sa po-
stupne na ladovd kasu, kasa sa roztopi na vodu.
Kasa méa mensi objem ako pevny fad, povrch nad
fiou sa prepadava. Vznikaja trhliny, ktorymi stdpa
voda na povrch. Povrch sa postupne rozpadne na
kryhy, vysoké az 3 km. Do trhlin medzi kryhami
prenikne odspodu ladova kasa, ale ta vzapati zmrz-
ne. Dom na povrchu spevnie, vytvori ladovy pa-
horok. Termalna bublina sa medzicasom scvrkne, az
napokon celkom zanikne. Podobny proces generuji
slapové sily v rozlicnych oblastiach Eurdpy.

V ladovej kdre Jupiterovho mesiaca Eurdpa objavili
velkeé jazera vody v tekutom skupenstve. Nachadzaji
sa v dvoch oblastiach pod rozlamanou ladovou kérou.
Jednou z nich je oblast Velké jazero (na snimke). Ved-
ci sa nazdavajq, Ze takychto oblasti je na Eurdpe viac.
Nad horizontom Eurdpy sa vynara Jupiter.

mesiaca Europa
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Jazero tekutej vody je aj pod chaotickym terénom oblasti Thera Macula. Na fotografii rozliSite aj topografiu terénu.

Purpurové a cervena farba znazoriuja vyvysSeny terén.

Astronémovia z Texaskej univerzity v Aus-
tine objavili v hrubej ladovej kore Jupiterovho
mesiaca Eur6pa velky bazén tekutej vody. Vy-
pocitali, Ze tato voda sa ¢o do objemu vyrovnd
mnozstvu vody vo vSetkych velkych jazerdch na
pomedzi USA a Kanady. Vedci ozndmili, Ze
v kore Eurépy sa podla vSetkého nachddzaj aj
dalSie takéto bazény.

Pod kérou, ktorej hribka sa odhaduje na 10 az
40 kilometrov, je globdlny ocedn. Ocedn obaluje
pevné jadro mesiaca. Zatial nie je jasné, akd hrubd
je vrstva vody medzi jadrom a korou. Odhady sa
pohybuji medzi 80 az 170 kilometrami. Ak by
platil druhy odhad, tekutej vody by bolo na Eu-
rope viac ako na Zemi!

Pocetné trhliny v kore zasahuji aZ po hladinu
ocednu. Predpoklada sa, Ze préve tieto trhliny ho
spdjaji s bazénmi. Mechanizmus funguje takto:
slapové sily koru deStruuji a z ¢asu na Cas sa
klenba nad dutinami zriti. Masy uvolneného ladu
vytla¢ia trhlinami vodu z bazénov aZ na povrch
mesiaca, priom je pravdepodobné, Ze podtlak,
ktory vznikne, nasaje vodu aj z hibky ocednu.

Objav nadchol najmi astrobiolégov. Nazd4-
vaju sa, Ze prave tento mechanizmus objasiiuje
starbenie kory okolo trhlin na povrchu, kde dete-
govali aj organické latky. Zd4 sa, Ze Eurdpa je
z hladiska vzniku primitivnych organizmov
(okrem Marsu) vari najperspektivnej$im telesom
v Slnecnej ststave. Tam, kde je voda a zdroj
energie (slapové sily), ktord rozpusta lad a udr-
Zuje vodu v tekutom skupenstve, moZzu sa spustit
chemické reakcie, ktoré produkuji organické
latky a mozno aj jednoduché organizmy.

Na snimkach sondy Galileo objavili plane-
tolégovia uz ddvnejsie kruhové Struktiry chao-
tického terénu. Pripominaji niektoré terény na
Zemi, najmd na ladovcoch (Island), pod ktorymi
st vulkdny a na zaladnenych morskych plyt-
¢indch. Evoliciu tychto terénov na Zemi Studuji
vedci priamo na mieste, ale aj zo satelitov uz
vySe 20 rokov. Oblasti skimali najmé radarom.
Mimoriadne vykonny radar vyvijajui aj pre son-
du, ktord k Eurépe poleti. Po sonddch na Mars
md misia k Eurépe najvyssiu prioritu.

University of Texas Press Release

Atmosféra Pluta ma pocas leta hrdbku vyse 3000
kilometrov. Vpravo dole najvacsi Plutov mesiac —
Charon, vzadu v pozadi (mimo $kaly) Sinko.

CO v atmosfére
Pluta

Takmer 20 rokov trvalo, kym sa timu zo
Skotskej University of St. Andrews podari-
lo doké&zat pritomnost oxidu uholnatého
(CO) v atmosfére Pluta. Spektra v sub-
milimetrovej oblasti ziskavali pomocou
15-metrového radioteleskopu James Clerk
Maxwell (Mauna Kea).

Pritomnost atmosféry na Plute bola
dokézana uz v roku 1988. Pluto vtedy za-
krylo vzdialent hviezdu a pozorovatelia
objavili plynovu obélku.

Donedavna sme sa nazdavali, ze ply-
nova obalka Pluta sa konc¢i vo vyske okolo
100 kilometrov. Z Udajov o pritomnosti CO
v8ak vyplynulo, ze sa konéi az nad hrani-
cou 3000 km, teda v Stvrtine vzdialenosti
Pluto/Charon. Teplota CO obalky je ex-
trémne nizka: minus 220 °C.

Vedcov prekvapilo, Ze koncentracia
plynu viac ako dvakrét prevysuje hodnotu,
ktord v roku 2000 nameral 30-metrovy
dalekohlad IRAS na observatériu Pico
Valetta v Spanielsku. Taky velky narast
koncentracie v priebehu desiatich rokov je
zarazajuci. Bud sa atmosféra zvacsila, ale-
bo prisun CO do nej uvolfiuje nejaky
neznamy proces.

V rovnakom &ase sa zvacsilo aj mnoz-
stvo metanu. Metan v atmosfére Pluta,
kde dominuje dusik, je spolu s CO je-
dinym ,dal§im*“ plynom, ktory sa podarilo
detegovat. Periodické zmeny mnozstva
metanu sa vysvetluju tym, Ze Pluto sa na
svojej eliptickej drahe celé desatrocia
k Sinku priblizuje, aby sa potom, po do-
siahnuti perihélia, rovnako dlho od neho
vzdalovalo. Silnejlce ziarenie Sinka meni
zamrznuty metan na povrchu na plyn,
pricom Cast z neho gravitacia Pluta neudr-
Zi, takze unika do priestoru. A naopak,

v slabnicom Ziareni sa plynny metan meni
na vliocky, ktoré sa potom na povrchu Plu-
ta ukladaju ako sneh. Oxid uholnaty CO,
na rozdiel od sklenikovych plynov metanu
a oxidu uhli¢itého (CO,), atmosféru
ochladzuje. Je pravdepodobné, ze po¢as
zimy, trvajucej na Plute desatrocia, cela
atmosféra vymrzne a ulozi sa na povrchu
v podobe snehu.

University of St. Andrews
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Obrie planety v miadej

stred rotujiceho oblaku prachu

a plynu zrodilo Sinko. V proto-
planetarnom disku, ktory okolo neho
krazil sa postupne sformovali planéty.
V mladej sustave panoval celé stovky
milionov rokov chaos: planéty koli-
dovali, zrdzali sa, na ich povrch
dopadali velké asteroidy. Pod vplyvom
tychto gigantickych zrazok sa Sinecna
sustava menila. Az v poslednych ro-
koch sa planetol6gom podarilo zre-
konstruovat vyvoj nasho planetarneho
systému, v ktorom niektoré telesa
chybaju a iné si vymenili miesta.

Pred 4,6 miliardami rokov sa upro-

Alessandro Morbidelli.
Nazyvaju ho nebeskym ge-
olégom. Na Observatoire de
la Cote d’Azur sa uz 20
rokov zameriava na detaily
nebeskej mechaniky. Ame-
ricka astronomicka
spoloénost i Francizska
akadémia vied ocenili jeho

pracu prestiznymi cenami.

Kratery na Mesiaci sved¢ia o masivnom bombar-
dovani pred zhruba 4 miliardami rokov. Iba nedavno
sa podarilo kratery s polomerom va¢$im ako 20 km
zratat. Je ich presne 5165.
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Za splnu rozli§ime na privrdtenej strane Me-
siaca mnoZstvo tmavych ploch. Astronémovia
ich dlho povaZovali za moria, preto ich tak aj
nazvali. Moria st v skuto¢nosti impaktné kratery,
z ktorych vacsina vznikla pocas Velkého bom-
bardovania, ktoré zacalo pred 3,9 miliardami
rokov.

Preco k Velkému bombardovaniu doSlo az
700 miliénov rokov po vzniku Slnecnej sistavy?
Na tito otdzku sme aZ do roku 2004 nemali
odpoved. Vtedy astronémovia z posadky na Ob-
servatoire de la Cote d’Azur v Nice, Alessandro
Morbidelli a Kevin Walsh, vyvinuli model, ktory
genézu velkého bombardovania vysvetluje. Ten-
to Model Nice doslova rozmetal predstavy
o vyvoji planetdrnej sdstavy, ktoré sa v priebehu
200 rokov vyznamne nezmenili. Vedci sa nazda-
vali, Ze vSetky planéty vznikli tam, kde ich dnes
pozorujeme: terestrické planéty a kamenné aste-
roidy vo vniitornej, plynovi obri a kométy vo
vonkajSej Slnecnej sistave.

Burliva mladost

Podla Modelu Nice sa planéty v mladej Slne¢-
nej ststave pohybovali ako biliardové gule. Pocas
Velkého bombardovania chaos vyvrcholil. Az
ked obrie planéty vymietli husty prstenec zvySkov
po planétotvorbe na perifériu nasej sdstavy, na-
stal pomerny pokoj. V roku 2005 zverejnil

Alessandro Morbidelli svoj model v ¢asopise Na-

ture. Pocas ostatnych siedmich rokov jeho
tim a dal$i vedci model sprestiovali.
Ani dnes ho eSte nemoZno pova-
Zovat za tplny, ale vacSina pla-
netolégov si ho uz osvojila.
Model popisuje pocia-
. tok Slnecnej sistavy od
wa chvile, ked este okolo
Slnka kriZil pracho-

plynovy disk. Tito
\\ fza netrvala dlho.
. Astronémovia ve-
dia, Ze takéto dis-
» ky sa z okolia
. mladych hviezd
| stratia v priebehu

tornom disku sa pr-

'57'*/ chavé litky, ako vo-

Z7-"74// v plynnom skupenstve.
Iy Kdesi uprostred disku sa
"2~%7’ nachidzala ,hranica snehu*.
7~ Za tymto rozhranim voda za-
o mrza. V nadej Slnecnej sistave sa
2%  Ciara snehu* vytvorila vo vzdiale-

nosti 3 astronomickych jednotiek (450
miliénov km od Slnka.)

Embrya za hranicou snehu

Za hranicou snehu sa najskor sformovali
4 planetdrne embryd. Spociatku ich tvorili iba

Takto namodelovali na poéitaci formovanie planét.

pevné jadrd, ktoré postupne nadobudli niekol-
kondsobok hmotnosti Zeme. Potom tieto juvenil-
né planéty zacali z disku nabalovat plyn. Dve
najvzdialenejSie sa zvdcSovali pomalSie, naba-
Tovali najmi vodik a hélium. V3etky Styri kriZili
po kruhovych drahach v rovine slne¢ného rovni-
ka. Keby sa pohybovali po vystrednejSich dra-
hach, ich pohyb by bol v istych fazach taky rych-
ly, Ze by tolko materidlu nedokdzali nabalit!

Gravitdcia a odpor plynového disku vSak
drahy obrich protoplanét pozmenili. Najrychlej-
Sie sa nabalil Jupiter. Obrovska gula vSak strdcala
predieranim sa v plyne rychlost. Pohyb Jupitera
sa zacal spomalovat, planéta sa neudrZala na
povodnej obeZnej drahe, po Spirdle sa zacala pri-
blizovat k Slnku. Jupiter pocas tejto fazy na-
baloval dal$i materidl, aZ kym sa priestor v okoli
jeho drdhy nevyprazdnil. Vznikla zretelnd me-
dzera, v ktorej bolo uZ iba médlo materidlu. Pohyb
dovniitra, k SInku, sa spomalil, ale neustal.

Rovnaky proces posobil aj v pripade ,hort-
cich jupiterov*, obrich exoplanét, ktoré objavu-
jeme na mimoriadne tesnych drdhach okolo ich
materskych hviezd, hoci aj ony sa zrodili za
,ciarou snehu®. (Doteraz sme objavili okolo 500
,»horticich jupiterov*, ktoré svoje hviezdy obehni
za niekolko dni.) Co uchrénilo pred tymto osu-
dom nés Jupiter? Nie je vylicené, Ze tam, kde
boli prachoplynové disky masivnejsie, hustejsie,
materidl spomaloval pohyb ,.jupiterov* tak dlho,
Ze sa k materskym hviezdam pribliZili viac ako
nd8 Merkir. AK4 sila a v akej vzdialenosti ich
ukotvila na pozorovanych obeznych drdhach, to
zatial iba hddame.

V naSej Slnecnej sdstave vSak Jupitera pri-
brzdil najma Saturn!

Stabilita vdaka synchronizacii

Aj mlady Saturn sa spoCiatku po $pirdle pri-
blizoval k Slnku, ale ovela rychlejsie. Asi preto,
Ze disk tam, kde sa Saturn sformoval, bol hustej-
$i. Napokon sa k Jupiteru pribliZil tak, Ze sa
dostal do vplyvu jeho gravitdcie. Obezné drahy
oboch planét sa zosynchronizovali. Kym Jupiter



Slnecnej sustave

obehne okolo Slnka trikrdt, Saturn na vzdialenej-
Sej drahe iba dvakrat. Ak synchronizaciu pohybu
dvoch telies vyjadruji celé ¢isla (v naSom pri-
pade 3:2), hovorime o rezonancii.

Rezonancie zohrdvaji v nebeskej mechanike
zvlaStnu dlohu. Obezné drahy inych telies mbzu
narusit, ale aj stabilizovat. ObeZné drdhy Jupitera
a Saturna sa napriek relativne malej vzdialenosti
stabilizovali, pretoZe rezonancia v tomto pripade
vSetky poruchy utlmuje.

V dbésledku Saturnovho vplyvu sa v8ak narusi-
la aj rovnoviha sil v disku. Obe gravitacne pre-
viazané planéty sa zacali od Slnka vzdalovat.
Z pocitacovych modelov vyplynulo, Ze dve re-
zonujlice planéty sa m6Zu od Slnka vzdalovat iba
vtedy, ak md t4 vzdialenejS§ia podstatne niZ§iu
hmotnost. Tak ako v pripade Jupitera a Saturna.
Bez Saturna by sa na$ Jupiter pohyboval nadalej
smerom k Slnku a stal by sa jednym z ,horticich
Jupiterov*.

Jupiter pri obeznej drahe Marsu

Nie jasné, ako dlho sa Jupiter pohyboval sme-
rom k Slnku, kedy ho Saturn zastavil a prindtil
hodit spiatocku. PodIa vietkého to bolo tam, kde
dnes okolo Slnka kriZi Mars. Tak to aspoi vy-
plyva z vypoctov Alessandra Morbidelliho a Ke-
vina Walsha.

Merkir, Venu$a, Zem a Mars eSte v tom Case
neexistovali. Formovanie terestrickych planét
trvd ovela dlhSie ako nabalovanie obrov, aZ 100
miliénov rokov. Rasti pomaly, od prvych zle-
pencov s priemerom meter aZ kilometer, aZ po
protoplanéty s priemerom Mesiaca.

Postup Jupitera k Slnku vytlacil vnitorny, pro-
toplanetdrny disk aZ na hranicu terajSej obeznej
drihy Zeme. To vysvetluje, preco je Mars mensi,
ako by mal byt, asponi podla modelov. Nemal
jednoducho dost materidlu na nabalovanie. Pri-
blizovanie Jupitera k Slnku vysvetluje aj existen-
ciu pdsu asteroidov.

Do baletu planét sa zapojili aj
Urdn a Neptin. Nabalovali sa
ovela pomalSie ako ich vacsi
stirodenci, do vnitra Slnecnej

disk kremikovych . disk uhlikatych
Sinko planetezimal Jupiter  Saturn oo netezimal
------ @ @ -
roztrdsené
Balet I’adovych obrov zmendeny,  Jupiter a Saturn sa pohybuijd kremikove
zahusteny  smerom k Sinku, az kym Saturn planetezimély
disk nenadobudne kone¢n hmotnost

Tu sa formuju

Jupiter

a Saturn sa

asteroidy  asteroidy vzdaluji do
typu S typu C Slnka

sdstavy sa vSak po Spirdlach 7 Merka,
PR p - enusa, Zem

prestvali ovela rychlejsie. Napo- aMars

kon aj ony zakotvili na rezonan-

¢nych drahach. Ked'sa zdrodo¢nd e

hmlovina okolo Slnka spotrebo-

vala, tvorili Styria obri kompakt- (I) ;

nu konfigurdciu. Jupitera v tom

2 3 4 5
Vzdialenost od Sinka (Zem = 1)

¢ase delilo do najvzdialenejSieho
obra 7 AU, dnes aZ 25 AU. Napriek tomu bol
systém stdle stabilny. V takejto podobe sa mohol
udrZat celé miliardy rokov. IbaZe...

Na periférii Slnecnej ststavy, vo vzdialenosti
13 az 14 AU, zacala Sarapatit porucha. Spdsobo-
val ju masivny prstenec ladovych zvyskov po
planétotvorbe. Hmotnost tychto planetezimal
dosahovala aZz 50-ndsobok hmotnosti Zeme.
V tejto oblasti dochddzalo k castym kolizidm,
ktoré znemoziovali vytvorenie dalSich obrov.
V désledku portich sa tieto telesd dostdvali aj do
blizkosti Urdna a Nepttina. Mnohé z nich obrie
planéty gravitatnym prakom (vyuZivame ho aj
na urychlenie pohybu niektorych sond), vysielali
do vniitra Slne¢nej sdstavy. Gravitacné vystrele-
nie kazdej planetezimdly do vnitra sustavy by
malo spdsobit aj nepatrné vzdialenie tej-ktorej
obrej planéty smerom od Slnka. A naopak...

Rezonan¢né previazanie obrich planét vSak
tieto efekty neumoziiovalo. Prebytocnd energia
sa prejavila zmenou drdh. Spociatku kruhové
dréhy obrov sa postupne premenili na elipsovité.
Po niekolkych miliénoch rokov boli poruchy uz
také velké, Ze sa synchrénny mechanizmus
naru$il. A to dokladne... Gravitdcia Jupitera sa
opakovane opierala o svojich susedov, az kym

oD

Jupiter a Saturn: dosledky
ich davnych presunov

Niekolko miliénov rokov po vzniku SI-
necnej sUstavy pohybovali sa Jupiter
a Saturn do jej vnutra a opat odtial vyctvali.
Ich vypad vytlacil skalnaty material v disku
blizSie k Sinku. Z tohto zahusteného ma-
teridlu sa neskor sformovali terestrické
planéty od Merkura po Mars. PosUvanie
Jupitera a Saturna vytvorilo aj pas aste-
roidov, v ktorom sa premie$alo mnozstvo
telies vyvlecenych pri ctvani z blizkosti Sin-
ka i uhlikaté objekty uvolnené gravitatnymi
poruchami z periférie sustavy. (Samozrejme,
tie, ktoré gravitacné poruchy spésobené
vandrovkou obrich planét nevyhostili von,
ale do vnutra Sinecnej sUstavy.) Pas aste-
roidov medzi Marsom a Jupiterom tvoria dve
prelinajuce sa zény skalnatych asteroidov ty-
pu S bohatych na kremik i telies typu C bo-
hatych na uhlik. Planetolégovia sa diho
nazdavali, Ze oba typy sa vytvorili vo vzdia-
lenosti 300 az 500 milidnov kilometrov od
Sinka. Medzi¢asom sa ukéazalo, ze telesa ty-
pu C v mnohom pripominaji kométy, takze
s vysokou pravdepodobnostou prisli z okra-
jovych oblasti Sineénej sustavy.

Lunar and Planetary Science

Pocitaéovy model ukazuje,
ako okolo mladej hviezdy
LkCa 15 v sithvezdi Byka,
vzdialenej 450 svetelnych
rokov, kruzi protoplanetarny
disk. V medzere uprostred
kriiZi protoplanéta. Hmotu
nabaluje z vnitorného aj
vonkajsieho disku.
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Sinecna sustava

Tvorenie planét v pocitaci: spociatku maju proto-
planéty hmotnost niekolkych Zemi. Ich interakcie
s diskom su zatial' minimalne. Zacinaja sa formovat
Spiralovité hustotné viny (v/avo). Potom sa upro-
stred vytvori prva medzera (uprosired). Napokon
okolo hviezdy obieha plynny obor s hmotnostou
Jupitera.

Rezonancie udavaju rytmus
nebeskej mechaniky

Ked pomer dob obehu dvoch telies vy-
jadruju celé Cisla, telesa na seba silne vply-
vaju. V pase asteroidov medzi Jupiterom
a Marsom su viaceré medzery, ktoré takéto
rezonancie dokazuju. Ak nejaky asteroid
prenikne do takejto medzery, gravitacia
Jupitera spbsobi, Ze sa jeho draha pomaly
zmeni z kruhovej na eliptickl. Takéto teleso
sa skor alebo neskér zrazi s niektorou plané-
tou, alebo dopadne na Sinko, alebo bude zo
Slnecnej slstavy vyhostené.

Rezonancie v8ak mozu systém aj stabili-
zovat. Napriklad rezonanciou 3:2 su previa-
zané aj Pluto a Neptun. Pluto sa sice obéas
ocitne aj blizsie k Slnku ako Neptun, no
zrazka im nehrozi. Ked' Pluto krizuje obeznu
drahu Neptuna, obria planéta je vzdy v bez-
pecnej vzdialenosti. Rezonanciou su zviaza-
né aj Jupiterove mesiace lo, Eurdpa a Gany-
medes. Ich dobu obehu vyjadruje pomer
1:2:4. Rezonancia vzajomné poruchy rusi.

Pdsobenie gravitacie Saturna na Jupiter vyznamne
ovplyvnilo architektdru Sinecnej sustavy. Na snimke
z HST, pri Neptinovom péle, vidite fliacik polarnej
Ziary. Jej asymetricka poloha prezradza nepravidel-
né magnetické pole.
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Urdn a Neptin, planéty s ovela niZzSou hmot-
nostou, nevytlacila z ich dovtedajSich drih. Jedna
z oboch planét, podla vsetkého Neptiin, sa zacala
pohybovat po takej vystrednej drdhe, Ze zacala
kriZzovat obeznd drdhu Saturna. Pocas niekolkych
desiatok tisic rokov sa Neptin k Saturnu
niekolkokrat mimoriadne pribliZil. Delilo ich iba
niekolko miliénov kilometrov! Napokon Saturn
vyhostil Nepttin na perifériu planetdrnej ststavy.
Alebo obe velké planéty sa s Neptinom pohrd-
vali tak dlho, aZ kym ho na perifériu nevyhostil
Jupiter.

Nie je celkom jasné, ¢i obetou tohto gravi-
tacného ping-pongu bol Neptin, alebo Urdn:
v 50 % pocitacovych modelov si vymenili mies-
ta. Vylicit v§ak nemoZno ani moZnost, Ze sa
Neptin sformoval medzi Urdnom a Saturnom
a az potom bol vyhosteny tam, kde kriZi teraz.

Tak alebo onak, isté je, Ze obaja [adovi obri sa
v istej faze pohybovali na mimoriadne pretiah-
nutych, eliptickych drdhach. Ich afélid sa pre-
sunuli hlboko do prstencov vonkajSieho disku,
v ktorom kriiZil bezpocet planetezimdl. Ich opi-
tovné ndvraty postupne vicSinu tychto ,,smeti*
disku vymietli. Masivny disk sa vyprazdnil, ale
vnitra Slnecnej ststavy. Tak sa spustilo Velké
bombardovanie, ktoré vyvrcholilo pred 3,9 mi-
liardami rokov.

Medzic¢asom sa eliptické drdhy obrich planét
opif postupne zmenili z eliptickych na kruhové.
Astronémovia vSak dones ich drahy povazuji za
vystredné. Vzdialenost Jupitera od SInka kolise
od 741 po 615 miliénov kilometrov. Navyse,
drdhy vSetkych Styroch planét maji sklon. Sice
nepatrny, nanajvys 2 stupne, ale aj tak je to viac,
ako by sa ocakdvalo.

Kozmicki vystrednici

Prvym tdspechom Modelu Nice bolo, Ze dok-
zal vysvetlit vietky spomenuté vlastnosti drdh.
Zo simuldcii jasne vyplyva, Ze obrie planéty sa
dostali na excentrické drahy posobenim rezonan-
cii. Iné vlastnosti obeZnych drdh vak vysvetluji
aj sporadické ,,blizke stretnutia® tychto planét.

VicSina planetologov si Model Nice osvojila.
Vsetky vedecké vyhrady sa zatial podarilo vy-
svetlit bez zdsadnej zmeny modelu. Inej alter-
nativy zatial niet. Model vysvetluje:

1. Oneskorenie Velkého bombardovania. Po-
dla Modelu Nice zdvisi od hmotnosti a polohy
vonkajSej Casti disku planetezimél. Podla
simulécie trvalo 200 az 900 miliénov rokov,
az kym velké planéty priestor vycistili.

2. Existenciu nepravidelnych mesiacov. Okolo

obrich planét v najrozli¢nejSich vzdialenos-
tiach kriZia bizarné mesiace a mesiaciky na
najnepravdepodobnejsich drdhach. Doteraz
sme objavili 93 takychto mesiacov, medzi ni-
mi aj Saturnov mesiac Phoebe s priemerom
220 kilometrov. Normalne mesiace vznikli
v rovnakom Case ako ich planéty. Nepravidel-
né mesiace su tuldci, ktoré obrie planéty svo-
jou graviticiou zachytili. Takéto ,.zajatia™ su
mozné iba vtedy, ked sa dve obrie planéty
k sebe kriticky blizko pribliZia.

3. Tréjanov. Jupiter zdiela svoju drdhu s nie-
kolkymi tisicmi planetoidov. Tito Tréjania sa
udomdcnili v dvoch oblastiach: 60° pred a 60°
za planétou, tam, kde sa gravitdcie Slnka
a Jupitera vyrovndvaji. Povodne sa predpo-
kladalo, Ze Trojania sa sformovali spolu s pla-
nétou. Podla Morbidelliho ich velké planéty
mohli zajat aj v obdobi velkého chaosu. AZ
o nejaky Cas sa dozvieme, preco sa niektor{
Tréjania podobaji na kométy, zatial ¢o na
inych nendjdeme po vode ¢i organickych
latkach ani stopy. V stlade s Modelom Nice
st aj extrémne sklony drah niektorych Tro-
janov, podaktoré maju sklon aZ 40 %.

4. Kuiperov péds. Tento pds, v ktorom sa pohy-
buji aj trpasli¢ie planéty ako Pluto, Make-
make ¢i Haumea, je a bol prili§ riedky na to,
priemerom ako 1000 kilometrov. Podla Mode-
lu Nice je to jasné: v Kuiperovom pdse sa
uchovala iba 1/1 000 z celkového poctu telies
a planetezimal, ktoré tam okolo Slnka kriZi-
li este pred ,,velkym upratovanim® Saturnu
a Urdnu.

Model Nice a iné Slnka

Model este nie je kompletny. Spresnif treba
model prvotného, mimoriadne rychleho zvicso-
vania obrich planét a ,,choreografiu ich tanca®, az
kym sa ocitli na dne$nych drahach. Uz dnes v§ak
vdaka modelu vieme, akou ndhodou je zrod nasej
Slnecnej ststavy. Keby vedci pociatocné pod-
mienky v po¢itatovom modeli iba nepatrne zme-
nili, objavili by sa ¢udesné vysledky: planéty na
excentrickych drdhach, podobné tym, po ktorych
sa pohybuji kométy; planéty, ktoré st navzdy
polapené v rezonancnej pasci; planéty, pohybu-
jtice sa po retrogradnych drdhach, teda opaénym
smerom, akym rotuje Slnko. Aj také sdstavy ob-
Jjavuji astronémovia v extrasolarnych systémoch.

Observatoire de la Cote d’ Azur, Nature,
Bild der Wissenschafft



Dawn:
niekolko unikatov
z Vesty

Od 12. decembra 2011 krdZi sonda Dawn
okolo asteroidu Vesta po nizkej obeZnej dréhe
(LAMO), 200 km nad povrchom. VySe tri
mesiace mapuje povrch Vesty s rozliSenim
25 m/pixel, monitoruje zloZenie hornin na po-
vrchu, meria jej gravitaéné pole. NASA zatial
nezverejnila vyber najlepSich snimok z tejto
fdzy misie Dawn. PrindSame preto niekolko
najzaujimavejSich fotografii z posledného
vyberu.

Na jednej z prvych snimok Vesty z vySky 5200 km
vidime teleso posiate okolo rovnika impaktnymi
kratermi. Pévod pozdiznych kanélov je nejasny.
MnoZstvo ,,vyhojenych” trhlin po impaktoch i nizka
gravitacia telesa umoziiuji po kazdom vaésom im-
pakte masivne pohyby materialu v kore.

et -~ el o MNP : o e
Tiito snimku sme uverejnili aj v poslednom ¢isle. Dodatoéné informacie vés vSak urcite zaujmd. Rheasilvia
je velky impaktny krater v oblasti juzného pélu Vesty. Centralny pahorok kratera (priemer 200 km) je vysoky
23 km. Valy okolo kratera dosahuji vySku az 31 km nad vonkajsim tpatim. Priemer masivu s kraterom

(475 km) dosahuje 80 % priemeru asteroidu! Impaktom (asi pred 1 miliardou rokov) stratila Vesta zhruba 1 %
svojho objemu. Vyvrhnuty material sa sformoval do niekolkych meteorickych rojov. Rheasilvia je predbezne
najvyssim vrchom v Sineénej sdstave.

s
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Snehuliak: takto pomenovali trojicu impaktnych kraterov na severnej pologuli Vesty. Ich nazvy: Marcia (63 km),
Calpurnia (53 km), Minuncia (24 km). Dva vécsie kratery vznikli po dopade binarneho asteroidu. Kréater
Minuncia je ovela mladsi. Snimka bola exponovana z vysky 2500 km.

Horna snim-
ka je opticka,
dolna bola expono-
vana cez blizko in-
fracervené filtre. Cervena
reprezentuje vinovi dizku 750, zelena 920,
modra 980 nanometrov. Farby na delnej snimke
zviditelfuja pestrost hornin na povrchu Vesty.
Rozliéné vrstvy a horniny si jasne rozlisitelné.
Zelend oznacuje nedavne zosuvy na prikrych
svahoch kratera.

Aj v tomto pripade
moZete porovnat optickd
ainfracervend snimku okolo O
zatial' bezmennych kraterov. Na
dolnej snimke (exponovanej cez rovnakeé filtre ako
snimka 4) rozliSite celi paletu hornin a mineralov
na povrchu. Dvojice snimok 4 a 5 boli exponované
5. decembra 2011, sedem dni predtym, ako sa son-
da usadila na nizkej obeznej drahe vo vySke 200 km.
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SInec¢na sustava - planéta Zem

i vyvijajaiumefe stromy, ktoré spe(u s veternymi /

zZmiestnia vg
itfruji zo vzduchy

gtipovanych oblastiach. Tieto stromy
Chemickeé prvky, najma CO,, vygistia ich -

auloziana dal§jevyuzitie. Prvé filtre chei postavit okolo dialnic.

vet obchadza dalsie strasidlo...

Strasidlo globalneho oteplo-

vania. Klimatolégovia nas
varuju pred dosledkami. Predvidajd
rychle vysusovanie obyvanych casti
niektorych kontinentov, znicujluce
buarky, katastrofalne zaplavy. Ludstvo
by malo ¢im skoér drasticky zreduko-
vat emisie CO, a zaroveii sa prispo-
sobovat meniacim sa podmienkam.
Na tom druhom sa zhodn( dokonca
aj yalarmisti“ so skeptikmi.

Coraz vacsi vplyv ziskava skupina,
ktora povazuje za nevyhnutné celit
oteplovaniu geoinzinierstvom. Navr-
huju opatrenia, ktoré by mohli zme-
nit pridenie vzduchu v globalnom
meradle. Hovoria o obrovskych si-
necnikoch, kraziacich okolo Zeme.
Projektuju umelé stromy, ktoré by do-
kazali absorbovat CO, z atmosféry.

Zaujimavé je, Ze geoinZinierstvo presadzuje
¢oraz viac klimovych skeptikov. Tych istych, ¢o
celé roky spochybiiuju podiel Tudstva na oteplo-
vani atmosféry. Z hladiska ndkladov sa im
zda vyhodnejsie neinvestovat do zelenych tech-
noldgii, radikélne zniZujtcich emisie v priemys-
le. Radsej by investovali do vyvoja zariadent,
ktoré by dosledky oteplovania zmiernili. Takéto
stratégia by im zabezpecila vyssi obrat i zisky.

Po nevydarenom klimatickom summite v Ko-
dani v roku 2009 sui geoinZinieri ¢oraz aktivnejsi:
v odbornych kruhoch i vo verejnosti. Organizuji
kongresy, vymySslaji nové koncepcie. ,,GeoinZi-
nierstvo pontika uZitoéné technoldgie,” tvrdi
Steve Rayner z Oxfordskej univerzity. Tento muz,
ktory kriZuje zemegulu a organizuje spolupricu
medzi najrozli¢nej§imi vyskumnymi a vyvojo-
vymi pracoviskami, sa pokladd za ,,nedisciplino-
vaného vedca®, ktory overuje aj najblaznivejsie
népady. Je presvedCeny, Ze geoinZinierstvo sa ¢o
nevidiet stane G¢innou zbraiou v boji proti zme-
ndm klimy.

Hradanie zachrannej brzdy

Vicsina Raynerovych kolegov sa sprdva
zdrZanlivo. GeoinZinierstvo by boli ochotni pod-
porif iba ako ,,zdchranni brzdu®. Vtedy, keby iné
opatrenia zlyhali. A to napriek tomu, Ze sa pred
nimi otvdra novd oblast zdkladného vyskumu.
S ambiciou predvidavo a u¢inne riadit zloZity
systém planéty Zem. Environmentélny etik Kon-
rad Ott z Greifswaldskej univerzity sa obdva, Ze
systém vedy moZe v rukdch nadndrodnych kor-
porécii nadobudnit neZiaducu, nekontrolovanu
dynamiku. Varuje, Ze o takych 10 az 20 rokov
vyrukuji velké firmy s technolégiami, ktoré
budi chciet za kazdi cenu presadit. Aj s rizikom,
Ze sposobia viac Skody ako osohu.

Ott vie, o om hovori. Stitmi financované
vedecké pracoviskd stagnuji. Do geoinZinierstva
zacina pumpovat peniaze Coraz viac stikromnych
investorov. Zaujimaju ich iba efektné technické
rieSenia s rychlou ndvratnostou. Nad dosledkami
ich nasadenia si prili§ hlavy neldmu. Do geoin-
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Zinierstva investuji coraz viac pefiazi a vytvdraji
pre vedcov coraz vyhodnejSie podmienky.
Zroven vSak blokuju vSetky pokusy o vytvore-
nie zdvaznych pravidiel hry, ktoré by inovécie
geoinZinierov eS$te pred nasadenim dokladne
otestovali.

Takyto postoj majitelov peniazi zodpovednych
vedcov mobilizuje: ,, Tiito novi oblast vyskumu
nesmieme prenechat Sarlatdnom,” vravi Martin
Visbeck, ktory v institite IFM-GEOMAR v Kie-
le riadi Oddelenie fyzikdlnej ocednografie. Vis-
beck je autorom iniciativy, ktorej ciefom je sku-
mat vedIajSie ucinky projektovanych opatreni.
Nemecké Ministerstvo pre vedu a vyskum jeho
iniciativu podporuje. Iniciativa rozpitala o ,,pri-
sluboch a hrozbdch geoinZinierstva® politicku
a spoloenskd diskusiu na vSetkych trovniach.
Nemci sa chei staf jednym z rozhodujticich
hréacov v tejto oblasti na globdlnej drovni, ale
zdroven vedia, Ze geoinZinierstvo nemozno roz-
vijat v utajeni. Skandaly okolo projektu Lohafex
z roku 2009 si varovnym prikladom.

Pripad LOHAFEX

Vyskumné lod Poldrna hviezda, plavidlo In-
Stititu Alfreda Wegenera pre vyskum poldrnych
kon¢in a ocednov (AWI), mala v juZnom At-
lantiku roztrisit 6 ton siranov Zeleza. Vedci tym-
to hnojenim chceli podnietit rast rias, ktoré ab-
sorbuji z atmosféry CO, a neskor klesni na dno
ocednu. Tento zdmer ekol6gov sveta pobuiril.
Sigmar Gabriel, vtedaj$i minister pre Zivotné
prostredie v Nemecku, trval na tom, aby Minis-
terstvo pre vedu a vyskum tento experiment pre-
rusilo. Ministerka Anetta Schavan ho upokojila
dvoma kladnymi posudkami: oba potvrdzovali,
Ze misia Poldrnej hviezdy prispeje k tomu, aby
sme kolobehu oxidu uhli¢itého v atmosfére lepsie
porozumeli.

Ako v8ak posudif neSkodnost geoinZinier-
skych met6d?

Tim Lenton z University of East England
v Norwichu zverejnil modelové vypocty pre
niekolko scendrov obehu CO, v atmosfére. Jeho
tim po prvykrat porovnal tidaje o mnozZstvich te-
pelnej energie, ktord sa v rozlicnych podmien-
kach uvolni ¢i neuvolni do klimatického systému
Zeme. Vysledok bol alarmujici: najefektivnejsie
postupy geoinZinierov su zdroveii aj najnebez-
pecnejSie. NajvysSiu mieru rizika predstavuje
podla Lentona vytvdranie umelej obla¢nosti
z morskej vody, rozptylovanie ciastoCiek siry
v atmosfére a gigantické slnecniky kriZiace na
obeznej drdhe. (Pozri rdmcek na tejto strane
vpravo.)

Vysoké riziko
pre ekologické systémy

Ovela ucinnejSie a lahSie uskutocnitelné by
podla Lentona bolo ,,vysddzanie* umelych stro-
moyv, od¢erpdvajiicich CO, z atmosféry i vyuZzi-
vanie $pecidlnych f6lii, ktorymi by sa pokryvali
pustne oblasti. Hnojenie ocednov sulfdtmi Zele-
za nepovazuje Lenton za produktivne. Vedci
z IFM-GEOMAR s nim nesthlasia. Podla ich
vypoctov by ich metédda vyznamne prispela
k ochladeniu klimy. Obaja vedci sa vSak zhodli
na tom, Ze velkoplo$né hnojenie sulfitmi Zeleza
predstavuje enormné riziko pre ekosystémy
ocednov.

V odbornych ¢asopisoch sa intenzivne disku-
tuje o koncepcii Ciastociek siry. Vyhodou st re-
lativne nizke ndklady, navySe tdto metéda na-
podobiiuje procesy prebiehajiice aj v prirode.
Ked v roku 1991 vybuchol vulkdn Pinatubo na
Filipinach, do stratosféry sa dostali velké mnoz-
stvd oxidu siry. Plyn vytvoril s molekulami vody
zdlahu malych kvapocok, ktoré v podobe obla-
kov kriiZili okolo Zeme a odrédzali slne¢né Ziare-
nie. Priemernd teplota Zeme na niekolko mesia-
cov nepatrne poklesla.

Ak by sa vedci pokusili sopku napodobnit
a z lietadiel pumpovat do atmosféry ciastocky
siry, nesmeli by toto ,,o8etrovanie* ovzdusia pre-
rudit. Po preru$eni pumpovania by sa totiZ at-
mosféra velmi rychle zohriala. Oteplovanie
zemskej klimy by sa eSte urychlilo. Zanedbatelné
by neboli ani vedlajSie efekty: voda v ocednoch
by bola ¢oraz kyslejSia a narusil by sa aj kolobeh
vody.

oo

Zatienit Ziarenie Sinka

Ciastocky siry v stratosfére

Napad: Lietadla a balény budd rozptylo-
vat vo vyskach do 50 kilometrov CiastoCky
siry, okolo ktorych sa sformuju kvapocky.
Oblaky tychto kvapociek budu sinecné Zia-
renie odrazat spat do vesmiru. Problémy:
Zrychli sa rozpad ozdnovej vrstvy, zmeni sa
pridenie v atmosfére a prerozdelenie
zrazok.

Oblacnost z vodnej pary

Napad: Tisice plavidiel s vysokymi vezami
bude pumpovat do atmosféry vodnu paru.
Vodna para vytvori oblaky, alebo sa zmiesa
s prirodzenou obla¢nostou. Takéto oblaky
budu svetlejSie a budu odrézat viac sinec-
ného Ziarenia. Problémy: Pomerne drahy
projekt so zatial nepreskimanym vplyvom
na atmosféru.

Biele félie z umelej hmoty v pustach

Napad: Biele fdlie pokryvajlce rozsiahle
oblasti v pustach odrazia ovela viac ziarenia
ako holy terén. Problémy: Technicky naroc-
ny problém, pri¢om Ucinky budu skor regio-
nalne.

Biele domy

Napad: Svetlé strechy a steny odrézaju
ovela viac sine¢ného Ziarenia. Klimatizacia
v takychto sidlach spotrebuje menej ener-
gie. Problém: Plochy st pomerne malé,
takze globalne dopady sa nedaju ocakavat.
Mikroklima miest by sa vS§ak mohla vyrazne
zlepsit.

Sine¢niky vo vesmire

Napad: Rakety a satelity dopravia do ves-
miru mnozstvo malych sine¢nikov, z ktorych
sa zmontuje jeden velky. Velka plachta bude
odrazat sinecné Ziarenie. Problém: Extrém-
ne nakladny projekt.

Volker Zwing, podnikatel, ktory uz s rastlin-
nym uhlim dspesne obechoduje. Podla jeho
receptu sa vyrabaijl filtre a hnojiva.
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Odstranit
z atmosféry COo

Hnojenie oceanov zelezom

Néapad: Z lodi sa roztrusia sirany zeleza
i zelezné piliny, ktoré podnietia bujnenie
rias. Riasy budu z atmosféry tazZit CO,
a potom sa ponoria na dno. Problém:
Ohrozenie ekosystémov oceanu.

Vertikalne trubice v oceéanoch

Néapad: Do oceanov sa spustia pruzné
vertikélne trubice, ktorymi bude prudit voda
z dna na povrch. Voda bohata na Ziviny
vyvolé bujnenie rias i plankténu a tym zvysi
spotrebu CO, na hladine. Problémy:
Nékladny projekt. Na dne ocednov sa
v uhynutych organizmoch uloZi iba ¢ast
CO,. Ohrozenie ekosystémov.

Umelé stromy

Napad: Chemické procesy odfiltruju
z atmosféry CO,. Problémy: Filtrovanie je
drahé a spotrebuva vela energie. Pre
deponované CO, treba néjst vyuzitie. Kym
sa nenajde, CO, sa bude deponovat medzi
geologické vrstvy.

Zivé stromy

Napad: Globalna optimalizacia lesného
hospodarstva s cielom zachytit ¢o najviac
CO,. Problémy: Zatial presne nevedno,
ako komplexne stromy vplyvaju na klimu.

Uhlie z biomasy

Napad: V reaktoroch sa drevo, listy a iny
bioodpad premeni na uhlie. Z uhlia sa budu
vyrabat rozli¢né produkty, alebo sa nim, po
zuslachteni, bude vylepSovat polnohospo-
déarska pdda. Problémy: Technoldgie treba
este vylepsit a Uc¢inok produktov otestovat.

Vyroba oblacnosti z morskej vody: zvlastne
plavidia, rozmiestnené na oceanoch, budi do
atmosféry vypastat vodnd paru.
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SInec¢na sustava - planéta Zem
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Problémom je aj to, Ze tento experiment ne-
mozZno ,,v malom" spolahlivo otestovat. Bez ove-
reného velkotestu v3ak tento projekt spustit
nemdZu, hoci objedndvka tu je. Lenton Zasne:
.-Som zhrozeny, kolko kolegov tito metédu pre-
sadzuje. Za peniaze by urobili vSetko.” A dod4-
va: ,,V sticasnosti mozno obhdjit iba dve metody
bezpe¢ného geoinZinierstva:

Prvd: hospodarit v lesoch na celej planéte tak,
aby aj v budicnosti odsdvali z atmosféry tolko
CO, ako v minulosti.

Druhd: spalovanie biomasy. Ak dokdZeme
lesny a polnohospoddrsky odpad premenit na uh-
lie, oxid uhlic¢ity bude dlhodobo viazany. Prav-
daze, iba vtedy, ak uhlie nebudeme spalovat, ale
vyuZijeme ho na vyrobu inych produktov.*

Uhlie z odkalista

Lentonove vypocty zohladiuji iba klasické
uhliarstvo. V poslednych rokoch sa v§ak experi-
mentuje aj s mimoriadne efektivnou metédou
vyroby ,rastlinného uhlia*. Vyhodou hydroter-
mdlnej karbonizacie (HTC) je, Ze mozZe vyuzivat
aj tekuty materidl. V laboratéridch funguje opti-
mdlne, navySe, s minimdlnou spotrebou energie!!
Takto mozZno vyrdbat uhlie aj z kuchynského
a zdhradného odpadu, ba i z bahna z netoxic-
kych odkalist. Uhlie, ktoré sa nebude spalovat,
ale vyuZivat na iné produkty. Alebo ho budi
vyuZivat farmdri ako prostriedok na vylepSovanie
kvality pody. Toto agrouhlie md podobné vlast-
nosti ako raSelina: zadrZiava vodu a Ziviny.
Vyndlezca tohto postupu Markus Antonietti z In-
Stittitu Maxa Plancka pre koloidy v Golme tvrdi:
»Tdto metdéda dokdZe strednodobo naSe prob-
lémy s CO, vyriesit."

Ludstvo kazdorocne spdli o 8 milidrd ton uhli-
ka viac, ako prirodné procesy dokdZu elimino-
vaf. NavySe vyprodukuje 12 milidrd ton v podobe
bioodpadu, usadenin v dCistickach a odkalis-
tiach, polnohospoddrskych zvyskov, ktoré vyhni-
vaju. ,,Ak vSetky tieto produkty premenime na
uhlik, objem CO, v atmosfére sa podstatne zni-
71, tvrdi Antonietti.

Ini experti sd skeptickejsi: ,.Ci uhlik vylepsi
kvalitu vyuZivanej polnoshospoddrskej pody
v Nemecku a ¢i sa v nej dlhodobo udrzi, zatial
nevieme," vravi Torsten Gottschau z agentiiry
Alternativne suroviny, ktord podporuje vyskum
podnieteny Ministerstvom pre vedu. Vedci este
skiimajd, ¢i by bolo vyuzivanie HTC-uhlia efek-
tivne.
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Markus Antonietti, objavitel rastlinného uhlia. Podla jeho technoldgie sa uZ z bicodpadu vyraba uhlie.

-

Napriek tomu vyvolala tito technolégia, ktorej
recept vynélezca utajuje, doslova eufériu: ap-
likujd ju agroinZinieri, chemici, odbornici pre
energiu a kolobeh l4tok, ale aj najodvaznejsi pod-
nikatelia. T{ skiimaju, ¢i je termdlna karbonizicia
efektivna aj pre velkopriemysel. Najdalej zasiel
Volker Zwing z CS-Carbonsolutions. Zwing, ob-
chodny riaditel firmy, od Spoloc¢nosti Maxa
Plancka licenciu na HTC-technolégiu odkdpil.
Postavil halu, v ktorej kazdi hodinu spracuji
tonu biomasy na uhlie. ,,Najvyhodnejsia je vyro-
ba uslachtilych produktov z uhlia, napriklad fil-
trov &i prisad pre vyrobu pneumatik,” vravi
Zwing. Dobré vyhliadky ma aj uhlie ako hnojivo
a CO,-neutrdlne, ndhradné palivo.

Aj agroinZinier Gerd Gleixner z InStititu
Maxa Plancka pre biogeochémiu v Jene je opti-
mista. Skima procesy, ktoré prebiehaji v ornici
po aplikdcii rastlinného uhlia. NajvdcSou vy-
hodou tejto prisady je, Ze sa dd prispdsobit
danym podmienkam.

Zadrziavac vody
pre piesocnaté pody

Mimoriadne husté, kompaktné pddy moZno
vylepSovat mimoriadne poréznym uhlim, schop-
nym uchovdvat vzduch. Pieso¢naté pddy sa daju
vylepSovat uhlim, ktoré dokdze udrzat ¢o najviac
vody. Zatial nevedno, ¢i sa takto HTC uhlie bude
vyuzivat vo velkom. ,,Pdda je prili§ cenny vyrob-
ny prostriedok,” varuje Gleixner. ,.Skor ako
odporuc¢ime uhlie aplikovat vo velkom, musime
mat istotu, ¢i sa ¢asom neobjavia nejaké nega-
tivne dosledky."

Ind skupina nemeckych vedcov pripravuje
prvy velky projekt vyskumu moZnosti, ktoré
geoinZinierstvo ponuka. Vsetci vedci trvaji na
tom, aby vSetky nové projekty prebiehali pod
medzindrodnym dohladom, s dorazom na maxi-
mdlnu transparentnost.

Na prahu obdobia, ked v Nemecku postupne
odstavia vSetky jadrové zariadenia, pontika geo-
inZinierstvo perspektivnu oblast pre vyvoj tech-
nolégii a zariadeni aj na export. Zdd sa, Ze ak sa
Nemci udrZia na ¢ele, ndvratnost investicii bude
vysokd. PravdaZe, iba vtedy, ked budd mat vedci
istotu, Ze nehrozia nijaké Skodlivé vedlajSie efek-
ty. Tie sa prejavuji najmé vtedy, ked dlhodobo
neodskisané projekty hodia na trh nedockavi
vyrobcovia.

Bild der Wissenschafft
@



K obohacovéni mezihvézdného prachu a plynu kovy dochédzelo nejprve v centrdlnich partiich Mracna; na jeho periférii bylo po
dlouhou dobu zastoupeni kovi velmi nizké. Hvézdy se po celou dobu existence Mracna tvofily plynule, ale tato aktivita ustala pred
2,5 mld. let. Po prestdvce zacala pred 0,5 mld. let mladych hvézd opét opét pfibyvat, a to zejména v galaktické pricce a kifdlech
MMM. Naproti tomu T. Tsujimoto a K. Bekki zjistili z chemického sloZeni hvézd MMM, Ze pred 7,5 mld. let doslo ke splyvéni
Mralna z vice tehdejsich trpasli¢ich galaxif bohatych na mezihv&zdny plyn. Projevilo se to skokem v metalicité tehdy vznikajicich
hvézd. Zminéné splyvani se odehrdlo v dob€, kdy bylo hnizdo trpasli¢ich galaxii velmi daleko od nasi Galaxie.

D. Sand aj. odvodili z pozorovéni satelitu na$i Galaxie Hercule (SDSS 1631+1247) vzdileného 133 kpc, Ze je stary alespoii
12 mld. roki a m4 protdhly tvar o délce 460 pc. Hvézdy v ném pozorované maji metalicitu o dva fady niZsi, neZ je slunecni, a abso-
lutni hvézdna velikost satelitu ¢inf jen —6,2 mag, tj. zhruba 20 kL. Satelit se od nasi Galaxie vzdaluje dctyhodnou rychlosti
145 km/s, coZ naznacuje, Ze md velmi protdhlou eliptickou drdhu vaci centru Galaxie.

A. Maccio aj. upozornili na velky rozsah zéfivych vykoni (svitivosti) sateliti na$i Galaxie, které majf typické rozméry 600 pc
a srovnatelné hmotnosti fddu 10 MMg; navzdory tomu se jejich svitivosti navzdjem lisi aZ o 4 fady. V. Belokurov aj. objevili
v poloze 0219+2010 maly satelit na$i Galaxie, oznaceny jako Segue 2 (SEGUE = Sloan Extension for Galactic UndErstanding)
v galaktické délce [ = 149" a Sifce b = —38" s pozorovanou jasnosti 17,7 mag. Odtud vyplyvd jeho vizudlni absolutni hvézdn4 velikost
—2,5 mag a pramér jen 70 pc.

V jeho blizkosti se nachdzeji dal§i miniaturni satelity Segue 1, Boo IT a Com, coZ znamen4, Ze jde o subsatelity jinych hmotngj$ich
sateliti! Autofi se domnivajf, Ze subsatelity vznikaly obecné jiZ v raném vesmiru, tj. v prvni palmiliardé let po velkém t¥esku, a pied-
stavuji pozistatky po epose reionizace vesmiru. Jak napsal N. Gnedin, ,,galaxie podobné jako sloni maji sloni pamér*, takze sub-
satelity nejsou pfimo stavebnimi kameny pro tvorbu ,,fadnych* galaxif; spiSe jde o chaotickou zméf zbytku, které odpadly od staveb-
nich kament, protoZe maji fddové jen tisice hvézd, kdeZto skutecné satelity aZ stovky milionti hvézd a velké galaxie typu Mlécné
drdhy nebo galaxie M31 dokonce stovky miliard hvézd. ProtoZe se jednotlivé galaxie k sob& dosti ¢asto piibliZuji na vzdélenosti
mens$i neZ jejich slapové poloméry, mnoho hvézd je pii takovém manévru odchyleno z drah a doslova vytrZeno z matei'ské galaxie.
Do kaZdé galaxie se tak dostdvaji vettelci s tpln€ odli$nymi kinematickymi parametry a chemickych sloZenim, takZe po 12 miliarddch
let existence obiich galaxif jde o velmi neusporddané propletence, doslova neuklizeny nepotadek.

A. McConnachie aj. zjistili na zdklad¢ prohlidky 3,6m reflektorem CFHT na Havaji, Ze u galaxie M31 (And) byla dosud objeve-
na nanejvys ¢tvrtina téchto subsateliti. Uk4zali, Ze slapové sily méni méfiteln€ trajektorie hvézd i ve vzdalenostech o dva fddy vétsich,
nez je rozmér disku velké spirdlni galaxie, v némzZ se nachdzi az 100 mld. hvézd. To postihlo dokonce i miliony hvézd galaxie M33
(Tri), kterd se pfed 2,5 mld. let pfibliZila k M3/ na minimdlni vzdédlenost 40 kpc.

S tim také podle M. Putmana aj. souhlasi rddiové pozorovani rozloZeni H I v M3. Vodikové mra¢no o hmotnosti 1,4 GMg), které
se nachdz{ pod diskem galaxie, v némz se tvoii hvézdy, vykazuje zfetelné zdhyby vinou slapu od galaxie M3/ z doby pred 2 mld. let.
Déle odhaduji, Ze za n€kolik mélo miliard let tvorba hvézd v M33 ustane, popiipad€ zbyly plyn poslouZzi k iniciaci tvorby hvézd v obii
galaxii M31. Autofi tak pripodobiiuji vzdjemné pusobeni mezi galaxiemi M33 a M31 ke vztahu mezi Magellanovymi mracny a nasi
Galaxii. V. Uova aj. vyuZzili modrych veleobru v galaxii M33 k nezdvislému urceni vzddlenosti M33 od nds jednak pomoci Keckova
teleskopu a jednak kamerou ACS HST. Vyslednd hodnota vzdalenosti 970 kpc velmi dobfe souhlasi s hodnotami, ziskanymi dal$imi
péti metodami uréovdni vzdalenosti galaxii v Mistni soustavé.

M. Kim aj. zmérili pomoci polohy Spicky vyskytu ¢ervenych obrt v galaxii IC 10 modul vzdélenosti této galaxie, jeZ md o fad
niz§i zastoupeni kovii neZ nase Galaxie. Odvozend vzdalenost 715 kpc ukazuje, Ze i tato galaxie patti do Mistni soustavy galaxii.

5.4. Cizi galaxie

F. Acero aj. zjistili pomoci aparatury HESS, Ze spirdlni galaxie NGC 253 (Scl; vzddlenost 3,5 Mpc) je zdrojem zdieni gama v pds-
mu nad 220 GeV. Jde o stély zdroj pozorovany v letech 2005, 2007 a 2008 b&hem 119 h expozi¢ni doby. Galaxie se vyznacuje epi-
zodami piekotné tvorby hvézd ve svém centru, a tak prave tam lze ocekdvat nejen vznik energetickych fotont zareni gama, ale téZ
kosmického zéieni o vysokych (TeV) energiich. Podobné tym aparatury VERITAS odhalil zdroj z4feni gama s energiemi nad
700 GeV v jadie galaxie M82 (UMa; 3,7 Mpc). I tato galaxie obsahuje pravé ve svém jddie oblasti pfekotné tvorby hvézd a je tedy
témér urcité zdrojem vysoce energetického kosmického zéreni.

C. Siopis aj. zméfili rozborem kinematiky mezihvézdnych vodnich maser( nezdvisle hmotnost ¢erné velediry (38 Mg) v jadre
blizké (7,3 Mpc) galaxie NGC 4258. Tato hodnota dobfe souhlasi se star§im tdajem, ktery byl odvozen ze vztahu mezi svitivosti vy-
duti galaxii a hmotnosti piislu§né velediry (33 M@). Nejnovéjsi revizi zminéného stavu ohldsili K. Bandara aj. na zdklad€ piehlidky
SLACS, pii niZ nasli 43 galaxif s dobfe definovanou celkovou hmotnosti M i hmotnosti pfislusné ¢erné velediry Myy,. Pak podle au-
torl plati v rozsahu dvou fddu hmotnosti Eernych veledér jednoduchy empiricky vztah: log My, = 8,2 + 1,55(log M, — 13,0), coZ
sv&d&i o genetické provédzanosti mezi ¢ernou veledirou a halem piislu$né galaxie.

J. Madrid studoval ¢asovou proménnost ultrafialové jasnosti uzliku HST-1 ve zndmém optickém vytrysku z centra obii galaxie
M87 v obdobi od kvétna 1999 do prosince 2006. Zjistil tak, Ze koncem r. 2002 se uzlik zjasnil proti po¢atecni jasnosti 15krét. V letech
2003 — 2004 pak jeho jasnost dramaticky kolisala, aby doséhla vrcholu v kvétnu 2005 na trovni 0,5 mJy, takZe uzlik byl 4x jasn&jsi
neZ samotné jadro vytrysku, pfi¢em? soub&Zng& stoupala i jeho rentgenovd jasnost, kterd vSak dosdhla maxima padesatindsobek kli-
dové hodnoty o mésic difve. Od maxima pak jasnost uzliku klesala zrcadlové soumérné k predeslému rustu, ale v listopadu 2006 byl
zaznamendn dal3i velky vybuch, kdy se uzlik opét zjasnil proti klidovému stavu téméf o dva fady. Uzlik se pritom nachdzi pomérné
daleko od ¢erné velediry ve vzdélenosti 65 pc.

Podobny priibéh mé&ly i zmény toku zdfeni gama, které zaznamenala aparatura HESS v Namibii, byt s horsi tihlovou rozliSovaci
schopnosti. V dnoru 2008 viak podle R. Wagnera aj. doslo k novému vybuchu, jenZ byl koordinované sledovén jak pomoci radiové
interferometrie VLBA, tak i aparaturami VERITAS, MAGIC a HESS v oboru zéfeni gama. Diky VLBA se podafilo ukézat, Ze vybuch
zapocal ve vzddlenosti jen 2 tis. AU od erné velediry. Z téchto nesmirn€ pozoruhodnych pozorovani lze vyvodit, Ze §lo o zvySent
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a osou vytrysku dosahuje 28°. Cern veledira v jadfe M87 je extrémné& hmotnd, nebof obsahuje 6 mld. M. Jde tedy o unikétni kos-
mickou laboratof v priznivé vzdélenosti a to zajisté p¥inese i v budoucnosti dal3i pozoruhodné vysledky pro celou astrofyziku.

B. Brandl aj. vyuzili Spitzerova dalekohledu k uréeni zafivého vykonu nejblizsi (22 Mpc) interagujici dvojice galaxii ,, Tykadla*
(NGC 4038/4039) v souhvézdi Havrana. Pro pdsmo vinovych délek 5 — 38 um tak dostali hodnotu 4.1010 L@ a pro soucasné tempo
tvorby hvézd v nich 6,6 M@/r, coZ na tak siln& interagujici systém je vlastné docela malo. Ostatné A. Robaina aj. zjistili pomoci si-
mulaci, Ze pii sraZkéach galaxif se tempo tvorby hvézd zvy3uje proti klidovém stavu jen 1,8krét a zvySeni netrvd kosmologicky vza-
to dlouho. Pouze 8 % hvézd ve vzdalenostech 1 — 2 Gpc od nasi Galaxie vzniklo pod vlivem probihajicich srdZek galaxii. Navic
A. van der Wel aj. ukézali z rozboru parametrt >17 tisic sféroidélnich galaxii v prehlidce SDSS, Ze kdyZ splynou galaxie podobnych
rozméru, tvorba hvézd se tim dokonce potlaci.

K. Giiltekin aj. odvodili ze snimka kamery WFPC2 HST hmotnosti ¢ernych veledér u galaxii NGC 3585 (Hya; typ SO; 340 MMe);
vzdalenost 21 Mpc),3607 (Leo; eliptickd; 120 MMg; 20 Mpc), 4026 (UMa; typ SO; 210 MMg; 16 Mpc) a 5576 (Vir; rddiové gala-
xie typu E3; 180 MMg; 27 Mpc). D. Krajnovic” aj. vyuZili adaptivni optiky u dalekohledu Gemini-N k urCeni hmotnosti centrélnich
Eernych veledér v galaxiich NGC 524 (Psc; 830 MMg) a 2549 (Lyn; 14 MMg), vzdilenych od nds 40 Mpc, resp. 12 Mpc.

S. Farrellov4 aj. objevili intermedidlni cernou diru s hmotnosti pfes 500 Mg v galaxii ESO 243-49 v podobé svitivého a promén-
ného rentgenového zdroje HLX-1 v poloze 0110-4604, ktery se nachdzi v tihlové vzddlenosti 8” od centra galaxie, vzddlené od nds
90 Mpc. Primérnd bolometricka svitivost zdroje presahuje 1035 W a odtud pravé vyplyvé vysoké hmotnost éerné diry ukryté uvnitf
svitictho obalu. C. Rodriguez aj. nalezli na rddiové frekvenci 1,3 GHz bindrni ¢ernou velediru v rddiogalaxii 0402+379 diky inter-
ferometrii VLBI. Uhrnnd hmotnost paru je uréité vys$sf nez 700 MM a rovina jejich ob&7né dréhy je sklonéna o 66° vii¢i zornému pa-
prsku. Velediry obihaji kolem spole¢ného t&Zisté po kruhové dréze o poloméru 7 pc, takZe jde o nejkompaktnéjSi zndmy pdr vibec
vzdéleny od nds zhruba 230 Mpc.

V r. 2007 spustila skupina astronomi z britskych (Oxford, Nottingham, Portsmouth) a americkych (Yale, Johns Hopkins) univer-
sit pozoruhodny projekt Galaxy Zoo (www.galaxyzoo.org), v némz nabidla dobrovolnikiim z celého svéta icast v morfologickeé klasi-
fikaci snimka zhruba 1 milionu galaxii ve velké piehlidce SDSS. Autory projektu pifjemné prekvapilo, kdyZ se k ti¢asti na projektu
béhem jediného roku pfihldsilo na 150 tisic zdjemcu z celého svéta, ktefi dodavali klasifikace tempem az 70 tis. klasifikaci za hodi-
nu (!). Celkem tak dostali za rok 50 miliont klasifikaci, tj. v priméru 50 nezdvislych vizuélnich klasifikaci kazdé galaxie, pfi¢emz se
ukdzalo, Ze ¢loveék dokdze vystihnout zarazeni galaxie k urcitému typu daleko 1épe neZ sebediimyslnéjsi pocitacovy program.
Vzdpéti se projekt proto rozsifil na dalsi pfehlidky, zejména na snimky pofizované HST, ale také dal$imi pozemnimi dalekohledy
(INT, WHT, Gemini-S, WYIN), radioteleskopy a piistroji na druzicich Swift a GALEX. V letech 2008 — 2009 umozZnily vysledky pro-
jektu publikovat 10 praci v recenzovanych casopisech, které obsahovaly zdvazné vysledky o vyvoji galaxii, ale i o kurioznich ob-
jektech, o nichZ predtim nikdo nemél tuSeni.

C. Lintott aj. popsali vlastnosti obrovitého modrozeleného ttvaru jizné od spirdlni galaxie IC 2497 (LMi; abs. hv. velikost
—-22 mag) ve vzddlenosti 220 Mpc, na néjZ bé€hem ucasti na projektu Galaxy Zoo v r. 2007 upozornila tehdy Etyfiadvacetiletd
holandska stfedoskolska ucitelka biologie Hanny van Arkelové. Zdhadny objekt proto dostal ndzev Hanny’s Voorwerp (,, voorwerp
je holandsky ndzev pro objekt). Zatim se zdd, Ze Voorwerp vzdaleny od matet'ské galaxie 14 — 21 kpc je ozafovan svétlem kvasaru,
ktery byl v nitru zminéné galaxie v ¢innosti pted stovkami tisic let, ale n€kdy pted 50 tis. lety uhasl. Zredény plyn Voorwerp je vysoce
ionizovdn a sviti zejména v zakdzané ¢are [O III] na vinové délce 500,7 nm. Pro svou velkou rozlehlost miize Voorwerp slouZzit
k rekonstrukci ddvné svételné krivky hasnouctho kvasaru, ktery byl tehdy viibec nejbliz§im aktivnim kvasarem vuéi Slunci.

O dal$im vyznamném objevu projektu Galaxy Zoo pojednava sdéleni C. Cardamoneové aj. o objevu nové tfidy kompaktnich ze-
lenych galaxii s ptekotnou tvorbou hvézd fadu 10 Mg/rok v prehlidce SDSS. Dobrovolnici nasli celkem 251 piipadi nerozli§enych
kompaktnich galaxii, které se prozradily silné rozsifenou (100 nm!) ¢arou [O III] a nizkou metalicitou a jejichZ hmotnosti se pohy-
buji v intervalu 0,3 — 10 GM@. KaZzdych né€kolik set milion let se pocet hvézd v téchto galaxiich zdvojndsobuje. (Mimochodem, nasi
zdjemci o projekt Galaxy Zoo se mohou obritit na ¢esky koordina¢ni tym na webové adrese: www.galaxyzoo.org/?lang=cz). Vzapéti
ukdzali S. Toft aj., Ze ¢im kompaktné&jsi jsou galaxie ve vzddlenostech 2,8 — 3,4 Gpc, tim intenzivnéjsi je v nich tvorba hvézd.

W. Wu ukdzal, Ze existuje jednoznac¢nd zdvislost mezi z4fivym vykonem bliZ§ich galaxii s ervenym posuvem do z = 0,1
(vzddlenost <400 Mpc) v blizké infracervené oblasti a rozmérem rezonanénich prstenii v rozloZeni hvézd u prstencovych galaxii,
jichZ je do této vzdalenosti od nds zndmo pfes tisic. To ddvd mozZnost vyuZit t€chto galaxii jako standardnich svicek pro odvozeni
lokdlni hodnoty Hubbleovy konstanty rozpindni vesmiru nezévisle na jinych indikdtorech vzdalenosti, pficemz stfedni chyba této hod-
noty ¢ini zhruba 10 %.

M. Dotti aj. nalezli v kvasaru SDSS J0927+2944 (vzddlenost 1,9 Gpc) zndmky pritomnosti t&sného paru &ernych veled&r, které
kolem sebe obihaji ve vzddlenosti 0,3 pc v period€ 370 let. Primérni veledira m4 tictyhodnou hmotnost 2 GMg, zatimco sekundérni
,jen 600 MM, Relativni rychlost sekundédrni velediry vuci t&€Zisti soustavy dosahuje neméné dctyhodné rychlosti 2 650 km/s. Cel4
soustava je zanotfena do cirkumbindrniho plynného disku. Odtud téZ vyplyvd, Ze ob& velediry splynou b&hem 3 mid. let.

M. Ouchi aj. objevili pomoci Spitzerova teleskopu zdhadné mra¢no Himiko (Cet) svitici v &4fe Ly-o. s vysokym ¢ervenym posu-
vem z = 6,6, tj. v Case 800 mil. let po velkém tfesku. Odtud téZ spo&itali linedrn{ rozméry mra¢na >17 kpc, jeho vysokou hmotnost cca
40 GMg, zéfivy vykon v &éte Ly-o 4. 1036 W a vysoké tempo tvorby hvézd >30 Mg/r.

T. Tanaka aj. zjistili diky prehlidce SDSS, Ze jiz v Case 1 mld. let po velkém tfesku se ve vesmiru vyskytuji cerné velediry s hmot-
nostmi kolem 1 GM@, takZe vznikd otdzka, jak se hv€zdné ¢erné diry s hmotnostmi nanejvy§ 100 Mg dokdZi tak rychle vykrmit
akreci. Podle ndzoru autorti zacinaji z hmotnych hvézd 1. generace (populace III) vznikat hv&zdné &erné diry o relativné vysoké hmot-
nosti jiz v ¢ase 100 mil. let po velkém tfesku a pak musi po v&tsi ¢dst své existence pilng nabirat dal$f hmotu akreci. E. Dalla Bont4
aj. ukdzali na zdklad€ snimku a spekter kup galaxii A1836, A2052 a A3565 pomoci WFPC, ACS a STIS HST, #e horni mez pro hmot-
nosti ¢ernych veledér uvnitt obfich galaxif urcité pfesahuje 4 mld. M. Daleko vy33i a ziejmé realistict&jsi hornf mez vSak uvadgji
C. Carilli aj. - plnych 20 GMg. Nicméné koncem r. 2009 ohlésili G. Ghiselliniov4 aj, Ze blazar S5 0014+813 vzdileny od n4s 3,6 Gpc
skryvd ve svém nitru ¢ernou velediru s obludnou hmotnosti 40 GMg)!
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S. Giodini aj. zkoumali, jak se méni podil hvézd v zdvislosti na celkové hmotnosti 118 kup galaxii, vzdéalenych od nds
0,4 - 2,3 Gpc. Jednotlivé kupy maji hmotnosti v rozmezi 10 —1 000 TMg a s riistem hmotnosti klesd podil hvézd na jejich ithrnné
hmotnosti, zatimco hmotnost volného plynu stoupd vZdy o 25 % na kazdy rst hmotnosti kupy o fad. Zastoupeni baryonti v kupdch
je vZdy niZ8i, neZ jak vyplyvé z méfeni reliktniho zdfeni druZici WMAP. Teprve pro hmotnosti kup >700 TMg, se zacinaji obé&
nezdvisld ur¢eni zastoupeni baryont sbliZovat.

J. Regan a M. Haehnet tvrdi, Ze rychly rist hmotnosti hvézdnych ¢ernych dér muiZe probihat v halech skryté latky o teploté
15 tis. K, které vykazuji velmi nizkou metalicitu a v nichZ je potla¢eno ochlazovani molekulového vodiku. V centru hala tak vznika-
ji podminky pro vznik nadhvézd, jeZ se kosmologicky bleskurychle zméni ve hmotné hvézdné diry, které v hustém centru hala
nabiraji hmotu akreci tempem 1 M@/r. Dosdhnou tak hmotnosti 1 MM za pouhy milion let, ale tehdy se dalsi akrece materidlu na
vzniklou velediru zastavi. Splyvanim veledér v centru hala pak vznikaji obif velediry o hmotnostech fddu miliardy M. Zatim ne-
existujf Zddné pozorovaci diikazy o tom, Ze hvézdy I. generace mohly uZ tak brzo opravdu vzniknout, ale vyloucené to neni, protoZe
dosavadni aparatury nedokdZi proniknout do takového mladi vesmiru; to ¢ekd na novou generaci piistoju jako JWST a ALMA.

C. Carilli a D. Riechers zkoumali galaxie rizného stari az do ¢asu pouhé 1 mld. let po velkém tfesku pomoci rddiointerferomet-
rie soustavami VLA a Plateau de Bure. Zjistili, Ze nejstar$i galaxie maji pomér hmotnosti ¢erné velediry ku hmotnosti celé galaxie jen
1:30, zatimco mladsi galaxie az 1:700. Z toho vyvozuji, Ze galaxie vznikaji ze zdrodku, jimZ je ¢ernd veledira, kterd pak na sebe na-
baluje intergalakticky materidl aZ do stddia zralosti 4 — 5 miliard let po velkém tfesku.

A. Feoli a L. Mancini se pokusili roztridit galaxie podle jejich vztahu mezi hmotnosti centrdlni ¢erné velediry a pramérné kinetické
energie ndhodnych pohybl hvézd v dané galaxii. Dostali tak jakousi obdobu Hertzsprungova-Russellova diagramu pro hvézdy.
Ruzné morfologické typy galaxif zaujimaji navzdjem odli§né ¢4sti piislusného diagramu. NejvySe se nachdzeji obi¥ eliptické galaxie,
uprostfed diagramu galaxie cockové a v dolni ¢asti pozdni spirdly.

P. van Dokkum aj. srovnavali rozméry velmi svitivych eliptickych galaxif soucasnosti s rozméry jejich proté&jskt pred 10 — 11 mld.
let, objevenych pomoci NICMOS HST. Jejich spektra potidili pomoci dlouhych expozic infracervenou kamerou teleskopu Gemini-N
a dostali tak pro zminéné staré galaxie vysokou disperzi radidlnich rychlosti pfes 500 km/s. Odtud vyplyvé, Ze tehdejsi hmotné galaxie
byly mnohem mensi a hustst, takze se béhem ndsledujicich 10 mld. let zvetsily az pétkrat.

A. Dekel aj. objevili tizké studené proudy plynu, které pronikaji pres ohfaté halo skryté latky dovnitf mladych galaxii. Toto
proudéni ve svém disledku zvySuje tempo tvorby hvézd v galaxiich starych nanejvy$ 3 mld. let po velkém tfesku az na hodnoty
kolem 200 Mg/r. Proces je velmi t¢inny pro vznik hmotnych galaxif, jako je naSe Mlécnd drdha. Splyvanim malych trpasli¢ich ga-
laxii vznikaji galaxie z4fici siln€ v submilimetrovém pasmu spektra, v nichZ se pak rovnéZ piekotné tvoii hvézdy. K. Chiboucasovd
aj. upozornili téZ na skuteCnost, Ze mnohé klasické galaxie véetn€ nasi Mlécné drdhy maji v porovndni s teorii piili§ mdlo satelit-
nich trpasli¢ich galaxii. Dobfe je to patrné u blizké galaxie M81 (UMa; vzdélenost 3,6 Mpc), kterd je obklopena pouhymi
12 satelity.

M. Devlin aj. zvefejnili vysledky prehlidky BLAST, kdy na stratosférickém balénu vypousténém v Antarktidé na zdkladné
McMurdo do vysky 40 km byly v ohnisku 2m reflektoru umistény detektory submilimetrového zareni v pasmech 0,25; 0,35
a 0,50 mm. Autofi zjistili, Ze v téchto padsmech zari dvacetkrét vice galaxii, neZ se dosud soudilo. RozliSovaci schopnost aparatury
neni sice dostatedn4 pro jejich zobrazeni, ale 1ze odtud odvodit, Ze v submilimetrovych galaxiich probiha v ¢asech 1,5 — 5 mld. let po
velkém tfesku piekotn4 tvorba hvézd tempem aZ o dva fady vy$§im neZ v nasi Galaxii. Submilimetrové galaxie jsou siln€ zaprdSené
vlaznym (30 K) prachem, ktery pro blizké galaxie nejvice zaf{ v pdsmu 0,1 mm, ale pro vzdélen&jsi galaxie se maximum ndsledkem
kosmologického Eerveného posuvu posouvd az k 0,5 mm. Zafivy vykon submilimetrovych galaxif dosahuje hodnot fddu az 10 TLg
a vysledkem jejich vyvoje jsou zndmé obii galaxie o hmotnostech vice neZ o fad vys$sich, neZ je hmotnost nasi Galaxie. Tato
méfeni zdrovefi naznacuji, jak velkou piileZitosti pro budouci vyzkum galaxif se stane dokoncovand aparatura ALMA ESO v pousti
Atacama v Chile.

5.5. Kvasary a aktivni jadra galaxii (AGN)

Prehlidka SDSS umoznila dle G. Richardse aj. odhalit na 8,4 tis. &tv. stupiiii oblohy téméf 1,2 mil. kvasarti do infracervené jasnosti
21,3 mag. Kdy? si pfipomeneme, Ze v r. 1967 bylo zndmo jen 100 kvasart, o 10 let pozdé&ji 1 tisic a v r. 1998 teprve 10 tisic, tak je
vidét, Ze tempo rozvoje astronomie hlubokého vesmiru vzristd stale jeste€ zrychleng. J. Souchay aj. zkompilovali velky astrometricky
katalog kvasarit LQAC z tuctu dosud publikovanych katalogi téchto objektt. V soucasné dobé tak mame spolehlivé ddaje o vice
neZ 113 tis. kvasarech.

Y. Juarez aj. zjistili s prekvapenim, Ze i nejvzddlen&jsi kvasary, které pozorujeme ve véku necelé miliardy let po velkém tfesku,
maji stejnou metalicitu jako kvasary blizsi a tedy pozdngjsi. Ze spekter 30 kvasarti navic zjistili, Ze zastoupeni Si, O, i C je dokonce
vy$3{ neZ zastoupeni tychZ prvka v daleko pozdn&jsim Slunci! Kdyz k tomu pfipocteme skutecnost, Ze tvorba uhliku ve hvézdéach
zabrala celou prvni miliardu let vyvoje vesmiru, sili tak obava, Ze néco v nasich predstavdch o chemickém vyvoji raného vesmiru
nehraje.

F. Walter aj. poukdzali na maly objem oblasti pFekotné tvorby hvézd u blizkych galaxit, kterd obvykle zaujimd prostor o hlavnim
rozméru <100 pc. Naproti tomu u kvasari v mladém vesmiru jsou tyto oblasti zvySené tvorby hvézd nesrovnatelné vetsi, tj. aZ
1,5 kpc. V obou ptipadech je viak tempo vznikéni hvézd srovnatelné, a prévé tak vznikd sféroiddlni sloZka celé galaxie. Pomoci in-
terferometru JRAM se totiZ autorim podafilo zkoumat velmi vzdéleny (3,9 kpc) kvasar SDSS J1148+5251 s linedrnim rozliSenim
1,5 kpc, tj. v Gase necelych 900 mil. let po velkém tfesku. Infracerveny zafivy vykon kvasaru tehdy dosédhl hodnoty 22 TLe (1)
J. Comerfordovi aj. vysli z domnénky, Ze kvasary vznikaji splynutim dvou obfich galaxif, coZ se projevi tim, Ze pak maji po n&jakou
spektrélnich &ar, jeZ vznikaji v bezprostfednim okoli (akre¢nim disku) zminénych veledér. Vyuzili tak prehlidky galaxii do vzdélenos-
ti 2,5 Gpc od nds a nasli tak celkem 107 kandid4tt na podvojné velediry v kvasarech, resp. v AGN. Dalich 35 galaxii mé zdroj AGN
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uloZen excentricky, coZ znamend, Ze ke splynuti galaxii dolo teprve neddvno. V souboru nasli i zndmky takovych podvojnych
veledér a ukdzali, Ze ve stfednim v&ku vesmiru zaZije kazd4 velkd galaxie tii blizkd setkdni s cizi velkou galaxif béhem 1 mld. let.
T. Boroson a T. Lauer objevili v pfehlidce SDSS kvasar J1536+0441 vzdéleny od nds 1,2 Gpc, jehoZ Siroké emise, odhalen€ ve
spektru ze 4m teleskopu KPNO, maji dvé slozky s rozdilnymi ¢ervenymi posuvy, tj. s rychlosti rozdilnou o 3,5 tis. km/s. Odtud a také
ze snimku HST odvodili, Ze v centru kvasaru se nalézd par ¢ernych veledér ve vzdjemné vzdalenosti 0,1 pc, které obihaji kolem

veny snimek kvasaru pomoci kamery HAWK-1 VLT ESO a zjistili, Ze ve skute¢nosti jde o par kvasart ve vzdjemné vzddlenosti 5 kpc,
které pfedstavuji jasnd jadra galaxii o jasnostech ve filtru K po fad€ 14,1 a 15,8 mag. Samotné galaxie maji v témZe filtru jasnosti 15,6
a 16,2 mag. Pravé tato nov4 interpretace je nejspi§ spravnd, nebot ji potvrzuji rddiovd méfeni J. Wrobela a A. Laora, kteff na snimku
aparaturou VLA rozlisili dva pravdépodobné bodové zdroje vzdélené od sebe minimalné 5 kpc. V kazdém piipad€ jde o jeden z nej-
blizsich pdri kvasari vitbec. S. Tang a J. Grindlay navic uvedli, Ze hmotnosti obou Cernych veledér se navzdjem velmi lisi, takze
Boroson a Lauer ve skute¢nosti méfili Siroké emise od hmotngj$i velediry a k tomu pridali zafeni rozsdhlého akre¢niho disku kolem
ni. Druhd sloZka paru md relativné nizkou hmotnost, a tak zai{ jen ve velmi dzkych emisich, které Boroson a Lauer pozorovat nemohli.

G. Foreman aj. nasli v prehlidce SDSS celkem 85 pari kvasari, které nejsou projevem gravitacnich ¢ocek, ale skute¢né vznikly
samostatné v nevelké vzddlenosti od sebe. Statisticky je takovych pdru velmi mdlo; predstavuji jen 1 promile ze zndmych kvasari.
Nejcasté€ji pozorujeme pary kvasaru se vzdjemnou vzdalenosti kolem 30 kpc, coZ odpovidd predstavé, Ze takové pary vznikly
zhroucenim dvou oblaku v zarode¢ném halu prakticky soucasné. Problémem je existence jakychsi chvosti té€chto kvasart, které ma-
ji délku az 200 kpc. Jejich piivod je docista zdhadny.

Patrné nejlépe studovanym pdrem je kvasar OJ 287 v poloze 0851+202 a vzdélenosti od nds 1,1 Gpc, ktery podle J. Fana aj. patii
k proménnym objektiim typu BL Lac s velkou amplitudou vizudlni jasnosti 2 mag; ve filtru R dokonce 2,4 mag. Svételnd kiivka diky
archivnim snimkum uZ pokryva obdobi neuvéritelnych 120 let. Kolisani jasnosti ma zakladni periodu 12 let, coZ souvisi se skute¢nos-
ti, Ze kolem centrdlni ¢erné velediry o rekordni hmotnosti 18 GMg obihd jako pritvodce ¢ernd veledira o hmotnosti 130 MM, kterd
se v pericentru prodird akre¢nim diskem obif velediry, a tim se zjastiuje. Podle M. Valtonena aj. se kvasar zjasnil dvakrdt a tato vzpla-
nuti 1ze vysvétlit akreci materidlu na obii velediru zesilenou slapy mezi veledérami.

R. Zimmerman upozornil na dusledek existence pdru kvasart, tj. také pdrii cernych veledér. Pokud jsou obé jadra od sebe
vzdalena kiloparseky, tak se po del$i dobu nic zvlaStniho nestane, protoZe obézné periody presahuji stovky tisic let a systém je
dlouhodobé stabilni. JestliZe jsou vSak obé velediry vzddleny méné neZ 1 pc, nutné se uplatni jednak ztrdta energie systému vinou
vyzarovdni gravitacnich vln, ale téZ pohyb veledér v odporujicim prostiedi zejména tehdy, je-li ob&Zné drdha vyrazné eliptickd, coz
je dobfe vidét pravé na paru OJ 287, kde pii ob&Zné dobé 12 let a vystrednosti drahy 0,7 (!) ¢ini velkd poloosa drdhy méné hmotné
slozky jen 0,056 pc. Ndsledkem zmin€nych efektu se béhem jediného ob&hu zkréti ob&Znd perioda o cely mésic a obé velediry sply-
nou b&hem pfistich 10 tis. let. J. Centrellaovd se zabyvala relativistickymi vypocéty postupného zesilovdni gravita¢nich vin
a ukdzala, Ze nejprve se ,,ozvou* hluboké tény a postupem casu piejdou ve vysokofrekvenéni pi§téni s vykonem aZ o 25 radu vy$sim,
nez je zarivy vykon Slunce!

Zd4 se to byt témér neuvéritelné, ale stale jsou slySet a vidét odpiirci kanonické kosmologické vzddlenosti kvasarii Gmémé jejich
Cervenému posuvu. Veterdn mezi témito disidenty G. Burbidge spole¢né s W. Napierem ukdzali, Ze fada kvasaru s velkym Cervenym
posuvem z z pfehlidky SDSS se promitd do sméru blizkych galaxii s malym z. Autofi tvrdi, Ze plnych 4 tis. kvasart se promitd do
thlové vzdalenosti <2’ od galaxii jasnéjSich nez 18 mag, coZ nelze svést na zesileni jejich obrazli gravita¢ni ¢ockou, takZe pry jde
o dukaz, Ze zminéné kvasary jsou vymr$tény velkou rychlosti z blizkych galaxii. Sv&d¢i o zna¢né benevolenci recenzenti, Ze tyto
opravdu t€Zko piijatelné nazory nechdvaji zvefejnit v prestiznich ¢asopisech.

S. Gezari aj. se zabyvali otdzkou, co se stane, kdyZ se standardni hvézda dostane do gravitacniho spdru cerné velediry. Autofi
odhadli, Ze k takovému tkazu pro danou velediru dochdzi v pruméru jednou za 10 tis. roku a vysledek by mél byt dramaticky, pro-
toZe hvézda je nejprve rozervana silnymi slapy a piiblizn& polovina jeji hmotnosti se rozptyli v okoli velediry, zatimco druh4 polo-
vina se zfitf na velediru. Pozorovanym dusledkem tohoto dramatu je rentgenovy, popripadé ultrafialovy zdblesk o bolometrickém
zétivém vykonu az 3.1038 W; to odpovid4 absolutni hvézdné velikosti az —19 mag, tedy srovnatelné se zafivym vykonem klasickych
supernov. Paradoxné vSak cerné velediry s hmotnosti >100 MM, slupnou celou hvézdu nardz a bez viditelného efektu, protoze je-
Jich slapové t¢inky vné obzoru udélosti jsou zanedbatelné. Diky druZici GALEX se podafilo objevit jiZ tfi takto podezielé z4blesky
v ultrafialovém a optickém pdsmu, které dosghly v tomto pasmu zé¥ivého vykonu fadu 1036 W, coz pribliZzn€ odpovidé slapovému
roztrhdni hvézdy s hmotnosti 1 M. Autofi déle odhadli, Ze nejnové&jsi synoptickd piehlidka oblohy PanSTARRS by méla v priiméru
za rok najit na 30 takovych zédbleski v kouli o poloméru 800 Mpc.

M. Young aj. uvetejnili 5. katalog kvasari z prehlidky SDSS, které byly pileZitostn& pozorovany téZ rentgenovou druZici New-
ton. Katalog obsahuje témér 800 kvasart s pozorovanymi jasnostmi od 15 do 21 mag ve vzdalenostech 0,4 — 3,9 Gpc od nés. Z tohoto
souboru plnych 87 % kvasari jevi rentgenovy Sum, pfi¢emz v 60 % jde o $um dostate¢né vyrazny (>6 o) nad trovni pozadi, zatim-
co jen 9 % kvasaru je radiové hluénych.

A. Abdo aj. objevili béhem prvnich 10 mésicu provozu druZice Fermi studujici zafeni gama v pasmu energii nad 100 MeV tfi ex-
tragalaktické zdroje tohoto zédfent, a to galaxii tiidy AGN Cen A (vzdilenost 3,8 Mpc), ddle radiogalaxii Per A (vzdalenost 84 Mpc)
a nejnoveji t€Z radiogalaxii M87 (Vir; vzdélenost 17 Mpc). Vechny objekty se vyznacuji stdlou hodnotou intenzity zafeni gama
v celém sledovaném pdsmu. F. Aharonian aj. ukézali, Ze z m&feni aparaturou HESS v Namibii v letech 2004 — 2008 vyplyv4, e
galaxie Cen A a M87 z4fi také v pasmu energii >120 GeV, a jejich z4fivy vykon na trovni 1032 W je stdly v Case.

Naproti tomu pfi pozorovén{ dal$ich kvasart v oboru zéfeni gama 0,1 — 300 GeV odhalila druZice Fermi, 7e kvasary &asto silng
z4i1 i v tomto energetickém pasmu, ale jejich zdFivy vykon kolisd aZ o #dd v intervalu pouhych dnii. Podle A. Abda aj. se podarilo uz
béhem prvnich tif mésicu pozorovani Sirokotihlou aparaturou LAT objevit mimo rovinu galaxie na 130 bodovych zdrojii zafeni gama,
z nichZ 80 % se podafilo identifikovat jako aktivni jadra galaxif; v&tSinou jde o blazary nebo klasické kvasary.

Podobné tspesnd je i pozemn{ aparatura VERITAS, kterd podle V. Acciariho aj. objevila zdfeni gama v pasmu TeV u vice neZ 20
galaxii typu AGN, které vesmés pochdzi z bezprostiedniho okoli centrdlnich ernych veledér. Tak napiiklad u proslulé galaxie M87
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(Vir) pfichdzeji fotony gama z oblasti vzddlené jen stondsobek (0,1 pc) obzoru udélosti pi{slusné velediry. V tomto energetickém pés-
mu je v3ak intenzita vyzafovani gama siln€ a krétkodob& promé&nn4. Podle A. Fabiana jsou tyto energetické tikazy projevem vzniku
horkych plynnych bublin, které se ,,vafi v okoli ¢ernych veled&r a tryskaji vzhiru; je to zatim malo prozkoumand, ale urcité aZ dé-
sivé nddhernd fyzika, nastésti v bezpeéné vzdélenosti od nis.

F. Rieger a F. Aharonian tvrdi, Ze vysoce energetické zdfeni gama u nejbliZ§i galaxie typu AGN Cen A nepfimo dokazuje, Ze
v blizkosti obzoru uddlosti erné velediry na vnitinim okraji akre¢niho disku dosahuje Lorentziiv faktor id&sné hodnoty fadu 108, coz
umoZfiuje v principu urychlovat elektrony a protony na extrémné vysoké energie, a to podél vytryskii kolimovanych do tzkych
svazki Sroubovicovym magnetickym polem. Autofi tvrdi, Ze ernd veledira v Cen A mé hmotnost aZz 100 MM, takZe jeji Schwarz-
schildiiv polomér dosahuje hodnot kolem 200 mil. km. Lze pry tak vysvétlit pfichod kosmickych protonti s energiemi az 50 EeV.
K podobné optimistickému zdvéru dospél také M. Honda, ktery tvrdi, Ze kombinace d&ji v okoli obzoru uddlosti velediry a ndsled-
né diftizn{ urychlovani protond i t&€Z8ich jader rdzovou vlnou ve vytryscich jim miize dit energie az 1 ZeV (102! eV)!

A. De Angelis aj. si v8imli pfekvapivé vysoké dsp&Snosti soucasnych teleskopii, které objevuji pomoci Cerenkovova zdfeni
energetické zafeni gama nejenom z klasickych AGN, ale také z kvasart, blazari a dokonce i Seyfertovych galaxii. Piival t&chto ob-
jevu z aparatur HESS, VERITAS a MAGIC lze vysvétlit jediné tak, Ze hluboky vesmir je pro energetické zdreni gama podstamé prii-
hlednéjst, neZ jak naznaCovaly dosavadni modelové vypocty.

Y. Chen aj. se domnivajf, Ze pro pochopeni toho, co se déje v AGN, je potiebi zjistit, jak vlastné vznikaji hvézdy v oblastech kolem
jader AGN. Vybrali z prehlidky SDSS celkem 11 tisic piipadi blizkych AGN ve vzddlenostech 130 — 320 Mpc a zkoumali, jak vy-
padala tvorba hvézd v centrdlnich 2 kpc béhem poslednich 100 mil. roku. Zjistili, Ze kli¢ovou tlohu pfi tvorb& novych hvézd hraji
vybuchy supernov, které umoZziuji, aby do centrdlnich oblasti AGN natekl plyn zvné&jsku, a tak doplnil z4soby ,,stavebniho materidlu*
pro dal8i prekotnou tvorbu hvézd.

A. Cattaneo a j. vyuZili archivnich udaji o AGN a kvasarech k zamyslen{ nad otdzkou, co se déje s obrovskou energii, kterd za-
sluhou Cernych veledér prysti do matef'skych galaxii. Alespon ¢ast této energie se totiZ v matef'ské galaxii absorbuje, ¢imZ se ohi{vd
zbyly mezihvézdny plyn a rozptyli do okoli galaxie. To v dané galaxii nutné vede k poklesu ¢i dokonce tiplnému zastaveni tvorby
hvézd. Prevdzné jsou tak postiZzeny zejména eliptické galaxie bez spirdlni struktury.

S tim souvisi pozoruhodné zji§t€ni M. Labity, Ze priimérnd himotnost cernych veledér zdvisi na jejich vzddlenosti od nds, tedy na
velikosti éerveného posuvu z ve spektrech piislusnych kvasart. Autofi proméfili spektra 50 tis. kvasart z prehlidky SDSS, které se
nachézeji ve vzdélenostech 1,2 — 3,3 Gpc od nds a nalezli tak jednoduchou linedrni zdvislost logaritmu podilu hmotnosti ¢erné
velediry a galaktické vyduté M na ¢erveném posuvu z: log M = 0,3.z+ 9. V raném vesmiru tedy dorustaly ¢erné velediry do vyssich
hmotnosti; pozdéji se objevila riiznd kosmologickd omezeni rustu ¢ernych veledér a to je pric¢inou redukce hmotnosti centralnich
veledér s postupujicim vékem vesmiru. Objev m4 pfirozené zdvazné dusledky pro urovani rekordnich vzdalenosti ve vesmiru
a odtud i pro velikost Hubbleovy konstanty rozpindni vesmiru.

5.6. Gravita¢ni mikrocCocky a cocky

J. Yee popsali prabéh svételné kiivky gravitacni mikro¢ocky OGLE-2008-BLG-279, kterd se pocala zjasiiovat koncem kvétna
2008 a dosdhla neuvéfitelné vysoké amplitudy zjasnéni 1 600krét; tj. o 8 mag! Pritom byl prubéh svételné kiivky naprosto hladky, bez
néjakych ,,zoubkl“, které by svéd¢ily o pfitomnosti exoplanety. Diky vysoké maximaln{ jasnosti mohli autofi ze svételné kiivky urcit
i hmotnost ¢ocky (0,6 Mg) a jeji vzddlenost od nds (4 kpc). Soucasné tak vyloucili, Ze by hvézda méla u sebe ve vzdélenostech
0,5 — 20 AU exoplanetu o minimdlni hmotnosti Jupiteru a ve vzdélenosti do 3 AU planetu o minimdlni hmotnosti Marsu.

S. Dong aj. objevili diky fotometrii a astrometrii pomoci HST pravdépodobnou exoplanetu obihajici kolem gravita¢ni mikrococky
OGLE-2005-BLG-071, coZ je hvézda sp. tiidy dM o hmotnosti 0,5 M, vzdélend od nds 3,2 kpc. Exoplaneta ma hmotnost 4 M;
a obih4 v minimdlni vzdalenosti 3,6 AU a jeji povrchova teplota dosahuje 55 K. Tento vypocet ukazuje, Ze jde o dosud nejhmotnéjsi
exoplanetu u tak nizkohmotného Cerveného trpaslika. Autofi sami vSak varuji, Ze jim nenf jasné, jak by tak hmotna exoplaneta mohla
vzniknout akreci plynu na kamenné jadro pfi tak nizké hmotnosti matef'ské hvézdy.

Mikrogockou v8ak miiZe podle A. Goulda aj. byt 1 hnédy trpaslik, coZ je patrné piipad objektu OGLE-2007-BLG-224, nebot je-
ho hmotnost ¢inf jen 0,06 M. Hnédy trpaslik se nachézi v tlustém disku Galaxie ve vzddlenosti jen 0,5 kpc od nds, coZ skytd nadéji,
Ze se ho podafi zobrazit pomoci HST nebo obfich pozemnich dalekohledt s adaptivni optikou.

J. Skowron aj. probrali vSechny dosud publikované piipady pozorovéni prechodnych gravita¢nich mikrococek za léta
1992 — 2007, coz ptedstavuje dctyhodny soubor zhruba 4 tisice piipadll. Z tohoto poctu lo ve 2 % piipadii o nesprdvnou klasifikaci
jevu; ve skute¢nosti $lo o eruptivni proménné hvézdy nebo novy. Nicméné v 19 piipadech se konkrétni jev mikro¢ocky opakoval,
takZe zfejmé jde o ocky podvojné, sloZené z dvojhvézd o velké vzdjemné vzdalenosti sloZek, coZ je ve shodé€ s teoretickym odha-
dem, Ze takovych piipadii by mélo byt v dostate¢né velkém statistickém souboru asi 0,5 %. To dav4 zajimavé moZnosti pro budouci
dokonalejsi prehlidky vyskytu mikrococek. Podobn& C. Han aj. nalezli v pfehlidkdch OGLE a MOA v r. 2007 celkem 3 pfipady, kdy
§lo o podvojnou mikrococku.

Y. Rahal aj. vyuzili druhé &asti projektu EROS k hledéni mikrococek v nejhustsich ¢dstech spirdlnich ramen nasi Galaxie. BEhem
uplynulych sedmi let tak sledovali ve vybranych &dstech spirdlnich ramen zmény jasnosti téméf 13 mil. hvézd jasn&jSich nez
I = 18,5 mag a objevili tak celkem 27 gravitadnich mikrococek, jejichZ vlastnosti souhlasi se stdvajicim modelem Galaxie, jenZ se
skldd4 z tenkého disku v hlavni roviné Galaxie a z centrdlni zbytnélé vyduti (angl. bulge).

M. Oguri a R. Blandford vypo¢itali, jaky nejv&tsi muzZe byt dhlovy Einsteintiv polomér pro redlné gravitacni Cocky, coZ zdvisi na
horni mezi pro hmotnosti kup galaxii, kterou odhaduji na 1015 Mg (pochopitelng véetné jejich skryté latky). Polomér roste s rostouct
vzddlenosti dané kupy od nds, takze pro Cerveny posuv z = 1 (vzddlenost kupy 2,4 Gpc) ¢ini 207, ale pro Cerveny posuv z =
(vzdélenost 4 Gpc) vzroste na 40”. Zjednoduseng lze fici, Ze Einsteinitv polomér odpovidd rozteCi mezi vicendsobnymi obrazy
vzdéleného objektu zobrazeného mezilehlou gravitaéni ockou. JenZe piiroda je mocnd Carodéjka a tak kdyZ A. Zitrin aj. studovali
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snimky pofizené pomoci kamery ACS HST v okoli kupy galaxii s vysokou rentgenovou svitivosti MACS J1149+2223, zjistili, Ze jde
o thlové mimorddné velkou gravitadni cocku. Jeji Einsteinitv polomér totiZ dosahuje pii z = 0,54 (vzdélenost 1,6 Gpc) hodnoty 277
a jak se zdd tento nesoulad mezi teorif a pozorovénim plati i pro jiné gravita¢ni ¢ocky.

Zminéna kupa je soucasn& neuvéfitelng vykonnym objektivem pro vyzkum hlubokého vesmiru, pficemz kamera ACS je fakticky
okuldrem virtuslniho superdalekohledu, nebot v zorném poli ¢ocky nasli autofi spirdlni galaxii, jejiZ jasnost je diky efektu gravitacni
cocky zesilena 200krdt (0 5,8 mag!), coZ je novy rekord. Pfedtim nejvy3si pozorované zesileni jasnosti vzddlené galaxie pomoci kupy
A1689 doséhlo jen necelého desetindsobku (2,5 mag), ale zato ma tato kupa vibec nejvétsi zndmou hodnotu Einsteinova poloméru
457, ackoliv jeji Cerveny posuv z = 0,18 odpovidéd vzdalenosti jen 0,7 Gpc.

Vz4péti viak A. Zitrin aj. ohldsili objev viibec nejvétsi gravitacni cocky MACS J0717+37, coZ je kupa galaxii, kterd na snimku
ACS HST zaujimd dhlovy rozmér téméF 3 obl. minuty pfi vzddlenosti 1,6 Gpc od nés, coZ odpovidd linedrnimu rozméru kupy
350 kpc. Einsteinitv polomér kupy je rovnéz rekordni, totiZ plnych 557. V tomto poloméru se nachdzi hmotnost 700 TMg), coZ je vak
méné neZ u kupy A1689, jejiz hmotnost ¢ini dokonce 1,6 PMg,.

X. Huang aj. objevili pomoci ACS HST gravita¢ni cocku, pfedstavovanou kupou galaxii WARPS v poloze J1415+36s
vysokym Cervenym posuvem z = 3,9, tj. ve vzddlenosti 3,7 Gpc od nés. Autofi v kupé identifikovali 21 galaxii a odtud odvodili jeji
Einsteinitv polomér 77, tj. linedrné 60 kpc. Hmotnost pomyslné koule o tomto poloméru dosahuje 20 TM@. Kupa se tak stdvd vel-
mi cennym objektem pro kosmologii

6. Kosmologie a fyzika

6.1. Obecné poznatky o stavbé i vyvoji vesmiru

Sir Martin Rees v projevu pii piileZitosti zahdjeni Mezindrodniho roku astronomie na konferenci UNESCO v PariZi nejprve
piipomnél davody. pro¢ byl pro tuto akci vybran pravé rok 2009, tj. jednak 400. vyro&i prvnich Galileovych pozorovani vesmiru
dalekohledem a déle stejné vyroci publikace slavného spisu Johannesa Keplera Astronomia Nova, v némzZ dokdzal, Ze planety se po-
hybuji kolem Slunce po elipsdch a rychlost jejich ob&hu kolem Slunce je proménnd (zdkon stejnych ploch). Déle pak zdiraznil, Ze
amatéri dosahovat pri pozorovdni vysledkii srovnatelnych s tim, co dfive dokdzali pouze profesiondlni astronomové, déle, Ze Charles
Darwin, jehoZ dvousté vyro¢i narozenin jsme si v r. 2009 ptipominali, by se nejspi§ divil, Ze je na spadnuti objev exoplanet vhodnych
pro Zivot, zejména diky vypusténi skvélé druZice Kepler, a Ze véda dnes predstavuje vrcholnou globdlni kulturu lidstva. Astronomie
je sice ohroZena rostoucim svételnym a radiovym znei$ténim na Zemi, ale presto plni tisp&$né velkolepou tlohu popsat prubéh
dosavadnich dé&jin vesmiru.

KdyzZ v r. 1964 prokézali J. Cronin a V. Fitch, Ze pfi slabych jadernych interakcich je mirné naru§ena kombinovand soumérnost
néboje a parity, znamenalo to dvoji pfekvapeni nardz. PfedevSim se ukdzalo, Ze ve vesmiru se od samého pocdtku vyskytovalo vice
dstic ne? anticdstic, ale soucasng, Ze toto naruseni symetrie je velmi nepatrné (fadu 10-10). G. Gibbons aj. nynf ukdzali, Ze za ob&
tyto fyzikdlni zdhady muZe existence pravé jen t7 rodin kvarki (u-d; s-c; t-b) s postupné rostoucimi presné definovanymi hmotnost-
mi. Kdyby existovaly jen jedna nebo dvé rodiny kvarkii, tak by k naruSeni CP symetrie nedochdzelo, a lidé by ve vesmiru nikdy
nemohli byt...

B. Devecchi a M. Volonteriovd se zabyvali stavem struktur raného vesmiru v ¢asech 180 — 480 mil. let po velkém tfesku (Cer-
vené posuvy z =20 — 10) v dobg, kdy prumérnd metalicita kosmické latky byla v porovnéni ze soucasnou o 5 fddua nizsi. V tehdejsich
kompaktnich kupdch hvézd populace III (I. generace velmi hmotnych hvézd) o souhrnnych hmotnostech fadu 100 kMg a typickych
rozmérech pouhy 1 pc probihalo gravitacni hrouceni kupy rychleji nez vlastni vyvoj I. generace hvézd, takZe uz tehdy vznikaly in-
termedidlni ¢erné diry o hmotnostech fddu 1 kMg, jeZ pak poslouZily jako zdrodky pro vznik ¢ernych veledér v jadrech nejstarSich
galaxii i kvasaru.

M. Volonteriovd a N. Gnedin ukézali, Ze v ndsledujicim obdobi Serovéku vesmiru (480 — 650 mil. let po velkém tfesku; ¢ervené
posuvy z = 10 — 8) se na jeho reionizaci podilely predev§im kvasary; zéfeni hvézd zalalo nad kvasary prevazovat aZ v obdobi
650 — 950 mil. let po velkém tfesku, kdy z klesl na 6,0. Také M. Kistler aj. uvedli, Ze pozorovéni velmi vzddlenych GRB 080013
(z=6,7) a GRB 090423 (z = 8,1) potvrdilo rozhodujici dlohu hvézd pfi reionizaci vesmiru ve zminéné epose. B. Lemaux aj. objevili
pomoci Keckova dalekohledu velké mnoZstvi galaxii doslova zabalenych do horkého plynu ve stafi 1,2 — 1,8 mld. let po velkém
tfesku. Tehdejsi galaxie se tedy vyznacovaly piekotnou tvorbou hvézd, které pfispély k rychlému dokondeni reionizace zeSefelého
vesmiru.

S.C. Sua M. C. Chu uvedli, Ze prvni tivahy 0 mozZné rotaci vesmiru pochdzeji od zndmého matematika K. Godela z r. 1949 a jev
Jje v zésadé€ slucitelny s obecnou teorii relativity. V soucasné dobé ¢ini pozorovand horni mez pro velikost dhlové rotace vesmiru
<1 nanoradidn/rok.

6.2. Problém skryté hmoty (skryté latky a energie)

J. Tyson aj. vyuZili vysoké rentgenové jasnosti kupy galaxii CL J1226+3332 vzdélené od nés 2,2 Gpc (z = 0,89) k hrubémud
zmapovan{ rozloZeni skryté latky v této kupé. Diky snimkim kupy pomoci kamery ACS HST dok4zali odhadnout celkovou hmotnost
kupy (4. jeji zarivé i skryté ldtky) na 1,4 PMg v objemu o poloméru 1,6 Mpc, takZe jde o zatim nejhmotn&j$f zndmou kupu galaxif
ve vzdélenostech nad 1,75 Gpc od nds. V obrysu kupy se nachdzeji dva velké shluky skryté latky navzdjem vzddlené 310 kpc. Méng
hmotny shluk proSel v minulosti shlukem hmotnéj§im a pritom pfisel o horky plyn, ktery je viditelny pomoci rentgenovych druZic
a jehoZ teplota dosahuje neuvéftitelnych 100 MK. Podle P. Natarajanové aj. 1ze pro rozloZeni skryté latky v kupdch galaxii s vyhodou
vyuZivat silného i slabého gravitatniho ¢ockovéni. Tak se jim podafilo dokdzat pomoci kamery WFPC-2 HST pro kupu CL 0024+16,
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Ze podobné jako v pfedeslém pripadé dochdzi pii srdZkdch hal skryté latky kolem jednotlivych galaxii k slapovému svlékani zaticich
hal tychZ galaxii. Béhem stfetu skrytych hal jsou galaxie okradeny o horky plyn dobfe viditelny v rentgenovém pasmu energetického
spektra.

K. Freeseovi aj. tvrdi, Ze hala skryté latky v raném vesmiru maji zprvu hmotnost jen fddu 1 MMg a urychluji pad baryonu do
shluku, z néhoz se rodi prahvézdy I. generace. Soucasné ale v téchto shlucich probihd i anihilace skryté ldtky, jeZ zvySuje teplotu ni-
tra obfich prahvézd, které pry mohou dokonce svitit i bez zaZzehnuti termonukledrni reakce!

O. Adriani aj. zjistili pfi rozboru dat z druzice PAMELA, kterd od ¢ervence 2006 monitoruje ¢astice v pdsmu energii 1,5 — 100 GeV,
Ze do tinora 2008 nasbirala hodnovémé tdaje o ndpadném prebytku pozitronit kosmického zdreni. Dosud se pfedpoklddalo, Ze tyto
pozitrony vznikaji pii interakcich energetickych ¢4stic a zdfeni gama v intersteldrnim prostiedi, popf. v magnetosféie pulsari a v okoli
mikrokvasartl v nasi Galaxii. Pozorovany piebytek vSak je tak vysoky, Ze ve vesmiru pry musi byt jest€ n&jaky dalsi zdroj urych-
lenych pozitronil. Autofi jako moZné vysvétleni excesu navrhuji anihilaci nezndmych ¢éstic skryté latky s jejich anti¢dsticemi.

Popravdé€ mi zminéné ndpady teoretikil za¢inaji pfipominat uZ ddvno odeznélou kampaii z pocatku 70. let minulého stoleti, kdy by-
la objevena prvni hvézdn4 cernd dira Cyg X-1 a ndsledné zacali teoretici hledat ¢erné diry vSude tam, kde existovaly rozpory v in-
terpretaci astronomickych pozorovani kazdého jen trochu bizarniho astronomického jevu.

K. Gebhardt a J. Thomas revidovali hmotnost ¢erné velediry ve zndmé obii galaxii M87 v centru kupy galaxii v Panné. Autofi
prosté€ spocitali, kolik hmoty galaxie je potiebi na vysvétleni pozorované rota¢ni kfivky pro galaxii a srovnali tuto hodnotu s hmot-
nosti odvozeno ze zéfivého vykonu vyduté galaxie. Z rozdilu obou Cisel vyplyva spolehliva hodnota hmotnosti neviditelné cerné
velediry v centru galaxie 6,4 GMo. Bez zapocteni skryté latky dosud vychdzela 2,5krat podcenénd hmotnost zmin€né cerné velediry.
Dostdavame tak dilezity vztazny bod pro vztah mezi hmotnosti vyduti galaxii a hmotnosti pfislu$né ¢erné velediry, ktery je linedrni ve
velkém rozsahu pozorovanych hmotnosti.

K dal8imu duleZitému vysledku dospéli G. Gentile aj., kdyZ ukézalo, Ze sti'edni hustota skryté ldtky je pro jednotkovou skdlovou
délky v halech galaxii konstantni, coZ plati pro celou Hubbleovu posloupnost morfologie galaxif, ale i pro rozsah svitivosti galaxii
v poméru bezmadla 6 fadl. Navic plati tdZ nezavislost hustoty na Skdlové délce i pro latku zafici, coZ prakticky znamend, Ze pomér
hustoty skryté a zdrici ldtky ve Skdlové délce hal galaxii je rovnéZ konstantni. To zajisté rehabilituje dosavadni vysledky astronomie,
zaloZené témér vyhradné na studiu riznych sloZek elektromagnetického zareni, ackoliv nds studium tohoto zédfeni informuje jen
o stavu n€kolika mélo procent hmoty vesmiru.

Mnohem obtiZn&j$im problémem je ov§em studium vlastnosti tajemné skryté energie, které predstavuje témér 3/4 hmoty vesmiru
a to je téméf jediné, co o skryté energii dnes vime. Zd4 se, Ze pro zlepSeni naSich védomosti o skryté energii budou rozhodujici prede-
v§im pozorovani na umélych druZicich, které poskytnou presnéjsi a také statisticky vyznamnéjsi vidaje o rozloZeni supernov la, o akus-
tickych oscilacich v rozloZeni baryonni slozky himoty vesmiru a také o slabém cockovdni kup galaxii. Nezdvisle na astronomickych po-
zorovanich probihaji také laboratorni podzemni pokusy najit hypotetické Eastice skryté latky, které mozn4 slabé interaguji s jiZ ob-
jevenymi Cdsticemi zjevné ldtky vesmiru. Dosavadni pokusy (napf. DAMA a BOREXINO pod italskym pohofim Gran Sasso) se vSak
potykaji s mnoha technickymi prekdzkami, pfedevsim s vysokou hladinou Sumu pii t€chto ultrapfesnych mérenich.

6.3. Zakladni kosmologické parametry

Pro urdovdni zakladnich kosmologickych parametri jsou dileZité objevy co moznd nejvzdalenéjSich a tudiZ nejstarSich objektu.
Od Sedesétych let XX. stol. vedly v tomto sméru rddiové kvasary, ale v r. 2000 je pfedb&hly obycejné galaxie. Na konci roku 2009
md nejvzddlenéjsi galaxie IOK-1 Cerveny posuv z = 6,96 (stafi 780 mil. let po velkém tfesku), zatimco nejvzddlen€jsi kvasar
CFHQS v poloze J2329-0301 ma z = 6,43 (stafi 870 mil. let). V r. 2009 se do pozice absolutniho rekordmana probojoval zdbleskovy
zdroj zéfeni gama GRB 090423, jehoZ z = 8,26 (stdi{ 625 mil. let). Pro srovnéni nejvzdélendjsi kupu galaxii JCKS 041 objevili
S. Andreon aj. ve vzdélenosti 3,1 Gpc od nds, tj. ve staif 3,5 mld let po velkém tresku.

R. Thompson aj. ukdzali pozorovdnim &dry Ly-o aparaturou UVES VLTI ESO u velmi vzddlenych kvasari Q 0347-383
a 0405-443, Ze za poslednich 11,5 mld. let se nezmeénil pomér hmotnosti protonu k elektronu o vice nez (=7 £8). 1070, Jestlize bshem
80 % véku vesmiru se tento pomér evidentné méfiteln& neménil, ddvd to vyraznd omezeni jak na modelovéni stavové rovnice skry-
té energie tak i na strunové teorie v ¢asticové fyzice.

A. Riess aj. vyuZili spektrografu NICMOS HST ke sledovéni 240 cefeid v galaxiich, kde v posledni dobé& vybuchly supernovy Ia,
a dostali tak revidovanou hodnotu Hubbleovy konstanty rozpinani vesmiru Hy = (74 +4) km/s/Mpc. B. Madore aj. méfili paramet-
ry cefeid ve VMM v infraervené oblasti pomoci kamery IRAC Spitzerova kosmického teleskopu (SST) a zjistili, Ze svételné kiivky
v pasmu 3,6 — 8,0 p jevi pfi amplitudé zmén 0,4 mag velmi maly rozptyl, takZe se tim zlepsi kalibrace zdkladni pficky kosmolo-
gického Zebifku vzdalenosti. Podobn& W. Freedmanovd aj. zpracovali infracervené (3,6 a 4,5 um) svételné kfivky cefeid v trpaslici
galaxii IC 1613, kterd rovné&Z pati do Mismni soustavy galaxii a obdrZeli tak vzdalenost zminéné galaxie 715 kpe. D. Coe aj. uvedli,
7e mé&feni vzdélenosti galaxii pomoci vztahu Leavittové pro zdvislost maximalni svitivosti cefeid na periodé€ svételnych zmen je
obecné velmi ptesné. VZdyt ke zptesnéni hodnoty Hy stacilo v kli€ovém projektu HST proméfit svételné kiivky pouhych 40 cefeid,
a presnost hodnoty Hy) tim stoupla na 11 %. Podobné sta¢ilo 60 supernov tiidy Ia k objevu zrychlené¢ho tempa rozpindni vesmiru
v druhé poloving jeho dosavadniho Zivota.

Hubbleova konstanta se viak d4 také mé¥it zcela nezdvisle ze zpoZdéni svételnych kiivek jednotlivych obrazi vzdédleného
kvasaru roz§tépenych efektem gravita¢ni Cocky. Zatim jsou tato zpoZd&ni dobfe urcena pro pouhych 16 gravitacnich ¢ocek, ale ten-
to poet se zajisté zna&né& zlepsi, takZe i tato metoda bude mit velky vyznam pro urcovani tempa rozpindni vesmiru v jeho minulosti.
V. Vakulik aj. uvefejnili ddaje pro kvasar PG 1115+080 (z = 1,72; vzddlenost 3,0 Gpc), zobrazeny jako &tyilistek gravitacni cockou
(z = 0,31; vzdalenost 1,1 Gpc). Pomoci 1,5m reflektoru na uzbecké observatofi v Majdanaku se jim v letech 2004 — 2006 podafilo
zpiesnit hodnoty relativntho zpoZdéni signdlu mezi slozkami obrazu C a B (164d)aCa A (12d)aBaA (4,4 d), coZ v principu
umoziiuje zlepsit hodnotu Hy nezdvisle na fotometrickych méfenich vzdalenosti cefeid nebo supernov. Autofi ukdzali, Ze takto
odvozend Hy se zna¢né sbliZila s tidaji z klicového projektu HST.
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J. Bird aj. ukazali, jak pro prodlouzeni kosmologického Zeb¥iku vzdalenosti Ize vyuZit mimofddné svitivych a hmotnych cefeid.
Klasické cefeidy majf totiz absolutni hvézdné velikosti slabi neZ —5 mag, takZe je 1ze pozorovat jen do vzdalenosti nanejvys$ 30 Mpc.
V této vzdilenosti se viak i na snimcich HST zacinaji pekryvat se snimky okolnich hvézd, coZ vede k soustavnym chybam v
uréovéni jejich vzddlenosti. P¥itom cefeidy s periodou promé&nnosti kolem 10 d maji absolutni hvézdnou velikost zhruba —4 mag. To
déva vyslednou presnost v tomto rozsahu vzdélenosti kolem +5 %.

Naproti tomu ultrasvitivé a velmi hmotné cefeidy maji minimélni periody proménnosti 80 dnti a maximdlni aZ 210 dnt a jejich ab-
solutni hv&zdné velikosti dosahuji rekordnich hodnot —7,0 aZ —7,9 mag. Autofi nasli v sousednich galaxiich celkem 18 dlouhope-
riodickych cefeid, coZ jim umoznilo prodlouZit vztah Leavittové k vy33im svitivostem a del§im perioddm proménnosti a protdhnout
tak piislusnou piicku kosmologického Zebifku vzdélenosti minimalné ke 100 Mpc, moZnd aZ na 150 Mpc. Zcela nezévisle se d4 urcit
z rddiovych spekter vodnich maseri rota¢n{ rychlost mraden v disku galaxie a odtud rozméry disku v linedrni mite. KdyZ pak ten-
to tidaj porovndme s Ghlovym primérem mracna, dostaneme vzdélenost mracna od nés. Tato metoda funguje uz do vzdalenosti
50 Mpc od nés.

J. Mould a S. Sakai srovnali pro tytéZ objekty hodnoty jejich vzddlenosti od nds urcené rozlicnymi metodami, tj. pfedevS§im pomoci
svételnych kiivek cefeid, ale také z polohy vrcholku vétve Gervenych obrii na diagramu HR, z relace Tullyho-Fischera mezi svitivosti
galaxie a jeji rotaci, jakoZ i z Casového zpoZdéni variaci jasnosti emisnich ar v blizkosti centrdlni ¢erné velediry (angl. reverberation
mapping) dané galaxie. Podle t&chto autorl lze za védZeny stied odtud odvozené hodnoty Hubbleovy konstanty povaZovat
Hq = 70 km/s/Mpc s chybou <4 %.

M. Kaczmarczik aj. vyuZili okolnosti, Ze dostate¢né jasné bodové extragalaktické objekty pozorované nizko nad obzorem jsou
diky refrakci rozmyty podél zmén vinové délky. Pro tento tcel se nejlépe hodi kvasary, které maji téméf bodovy vzhled a diky sil-
nym emisnim ¢ardm jsou zobrazeny i tehdy, kdyZ se nalézaji b&€hem expozice nizko nad obzorem. Sviij ndpad testovali na kvasarech
s Gervenym posuvem aZ z = 5, tj. pro vzddlenosti az do 3,8 Gpc pti vzdu§né hmoté az 1,8. Vyhodou metody je prdv€ moznost vyuZit
snimkd, pofizenych nizko nad obzorem a tim zvysit i G¢innost budoucich prehlidek, jeZ poskytnou presnéjsi informace o troj-
rozmérné velkoprostorové hustoté vesmiru.

R. Kessler aj. pouzili tidaji o maximdlnich jasnostech 136 supernov tfidy Ia ve vzdélenostech od 165 Mpc (z = 0,04) do 1,35 Gpc

z=0,42) z L. ¢asti prehlidky SDSS k uréeni soucasného podilu zarici a skryté latky na hmoté vesmiru ) = 0,26. Pro stavovou
rovnici skryté energie dostali hodnotu w = —0,92. Podobné S. Basilakos a M. Plionis odvodili z rentgenovych méfeni druZice New-
ton v energetickém pdsmu 0,5 — 2 keV, Ze mira shlukovdani galaxii s primérnou vzdélenosti 2,4 Gpc vede ke kosmologickym para-
metrum Q,, = (0,26 £0,05) a w = (0,93 40,1 — -0,2). Kone¢né W. Freedmanovd aj. vyuZzili Baadeova 6,5m teleskopu na Las Cam-
panas k sestrojeni prvniho Hubbleova diagramu pro galaxie, jejichZ vzddlenosti byly odvozeny ze svételnych kfivek 35 supernov
Ia v blizkém infracerveném spektrdlnim pasmu v rozsahu ¢ervenych posuvi z (0,1 — 0,7), tj. ve vzddlenostech 0,4 — 1,9 Gpc. Odtud
dostali pro €2, = 0,27; € =0,76; w =-1,05.

V. BurdjuZa shrnul ddaje o vlastnostech kosmologické konstanty A pfi feSeni Einsteinovych rovnic pro vesmiru a jeho vyvoje.
V prvnich okamZicich existence vesmiru se A skokem zmensovala a diky soudobym pfesnym prehlidkovym pozorovanim m4 dnes
hodnotu velmi blizkou nule, zatimco z teorie vyplyvd hodnota o plnych 120 radii () vys$si. Jde o vibec nejhorsi teoretickou chybu
v dé€jindch pfirodnich véd a zatim nikdo nevi, jak tento horkym brambor sprovodit ze svéta. Vét§inou se soudi, Ze z kosmologické
bryndy nds muZe vysvobodit ndvrat k hypotéze multiversa, jak ji formuloval H. Everett, nékdejsi Zdk J. Wheelera. Pokud se tato
domnénka potvrdi, mél by nejspiS pravdu A. Vilenkin, ktery uz od r. 1982 tvrdi, Ze se nds vesmir zrodil jako kvantovd fluktuace doslo-
va z niceho!

6.4. Reliktni zareni

R. Panek ukézal, Ze zrychlené tempo rozpinani vesmiru ve druhé poloviné jeho dosavadni existence je kromé niZ$ich jasnosti
kosmologicky stfedné vzddlenych supernov Ia potvrzovédno také méfenim roztece fluktuaci v teploté reliktniho zdieni. Tyto tzv.
baryonni oscilace jsou totiZ vét§i, neZ jak by odpovidalo kanonickému modelu plynulého zpomalovani rozpindni vesmiru. To zna-
mend, Ze kupy galaxii se v druhé poloviné v€ku vesmiru skutecné od sebe vzdaluji rychleji, a nikoliv pomaleji, jak se dosud
vieobecné soudilo. Vyplyvd to podle E. Komatsua aj. z vysledku pétiletych piesnych méfeni fluktuaci reliktniho zédfeni druZici
WMAP. Odtud vychdzeji nasledujici kosmologické parametry: stafi vesmiru (13,7 +£0,1) Gr; zal4tek reionizace vesmiru v ¢ase 420 Mr
po velkém tfesku (z = 11); Hy = (70,5 + 1,3) km/s/Mpc; Qqgp = (0,23); Q) = (0,73); Qp,r = 0,046; -1,12 < w <-0,86; hmotnost
neutrin <0,67 eV/c2.

J. Hoftuft aj. a nezdvisle F. Hansen aj. objevili v datech pro fluktuace teploty reliktniho zd¥eni na dhlové stupnici pod 1° ndpadnou
nesoumérnost v rozloZeni vykonového spektra pro prvnich 600 ¢lent spektrdlniho rozvoje. Centrum polokoule s vy$§im vykonem se
nachdz{ v bodé€ o galaktickych soufadnicich / = 224" a b = —22°. Nen{ zatim jasné, zda jde o n&jaky artefakt p¥i pocitaovém zpra-
covéni obrovského rozsahu dat, anebo o redlny kosmologicky efekt nezndmé povahy.

6.5. Kosmické zareni

Zatimco vSeobecné se soudi, Ze kosmické zareni stfednich energii <10 PeV vznikéd v pozistatcich galaktickych supernov, piisel
Y. Butt s ndzorem, Ze ani tyto extrémni situace nestadi na urychleni ¢dstic na zmin&né energie. Podle predstavy I. Sklovského
z 1. 1953 je moZnd lep8i hledat takto urychlené &asti v mezihvézdnych mlhovindch. Tuto mySlenku Butt nyni rozviji diky po-
zorovdnim druZice Fermi, kterd objevila v nasi Galaxii superbubliny energetického zédfeni gama, jeZ jsou vysledkem interakce
mnoha pozustatki po supernovach. Poloha téchto rozsdhlych zdroji zdfeni gama dobfe souhlasi s rozloZenim zdrojii netepelného
rentgenové zafeni, ale autor poukazuje na skutecnost, Ze ani urychlovéni elektricky nabitych iontli v superbublindch neni dostatedné
acinné. Domnivé se, Ze k docileni energif ¢dstic kosmického zafeni mezi tzv. kolenem a kotnikem (10 PeV — 1 EeV) je potiebi
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spole¢ného Usili vSech sloZzek Galaxie, od SNR pres superbubliny a galaktickd hala. Ndsledkem toho nemuZeme identifikovat
konkrétni viceméné bodovy zdroj pro galaktické kosmické zéfeni, protoZe tak silné urychlené ¢dstice pfichdzeji odkudkoliv.

K piipadnému rozhodnuti o ptivodu galaktického kosmického zareni vysokych energii je potiebi znét co mozZn4 nejlépe struk-
turu mezihvézdného magnetického pole, k ¢emuz nyni vyrazné prispéli A. Taylor aj., kdyZ pomoci anténni soustavy VLA zméfili
Faradayovu rotaci pro vice neZ 37 tis. rddiovych zdrojii na sever od —40° deklinace. Pro 82 % oblohy tak ziskali homogenni data o ve-
likosti Faradayovy rotace (miry indukce magnetického pole) a zjistili, Ze galaktické magnetické pole jevi velkorozmérovou struk-
turu sahajici od roviny Galaxie aZ do vysokych galaktickych Sifek v halu.

G. Farrarovd a A. Gruzinov si v§imli, Ze data z japonského detektoru kosmického zateni rekordnich energii AGASA obsahuji néko-
lik kratkych zableskii ve sméru od kupy galaxii v souhvézdi Velké Medvédice. Usuzuji, Ze krdtkd vzplanuti by méla byt vidét i opticky
pfi dostatecné husté synoptické prehlidce oblohy, coZ se uz do jisté miry déje. Domnivaji se, Ze existuji pfinejmensim dva mecha-
nismy vzniku takovych zdbleskti, doprovadzenych kratkymi spr§kami primarniho kosmického zateni extrémnich energii. MiiZe jit
o ndhlé nestability v akre¢nich discich kolem cernych veledér v centru galaxii s aktivnimi jadry (AGN), anebo o rozpady hvézd sil-
nymi slapy v okoli ¢ernych veledér. Naproti tomu standardni optické vytrysky z AGN neposkytuji podle autorti dostateéné tGc¢inné
mechanismy urychlovéni elektricky nabitych ¢dstic na energie fadu EeV a vys§i. S tak kategorickym zamitnutim vS§ak nesouhlasi
V. Cecetkin aj, kteff se domnivaji, Ze v elektronové-protonovém plazmatu usmérnéného vytrysku dochazi k nepruznym srazkam rela-
tivistickych protond, které jsou spirdlnim magnetickym polem ddle urychlovany a tak vznikaji v plazmatu nestability, vedouci ke sto-
chastickému vyronu extrémné energetickych elektricky nabitych cdstic kosmického zdreni. Rovnéz 1. Zaw aj. se pokusili korelovat
blizké galaxie typu AGN se sméry, odkud k ndm prichdzeji kosmické paprsky rekordnich energii. Dospéli tak k zdvéru, Ze vybrané
AGN jsou jejich zdroji, ale vykazuji velkou ¢asovou proménnost signdlu. Prakticky to znamend, Ze k vyronim ¢éstic kosmického
zéfeni dochdzi jen béhem krétkych epizod gigantickych erupci v centru AGN. M. Honda tvrdi, Ze difdzni urychlovéni rdzovou vinou
ve vytrysku nejblizii galaxie typu AGN (Centaurus A) sta&i k urychleni protonti i jader Fe aZ na energie do 1 ZeV (102! eV). Podob-
nych energii tam pry mohou dosdhnout i neutrina.

I. Moskalenko aj. soudi, Ze galaxie AGN mohou byt zdrojem kosmického zéfeni rekordnich energii, ale Ze to zavisi také na jejich
morfologii. Zatim neni k méani dostate¢né homogenni katalog AGN s prihlédnutim k jejich morfologii ani pro relativné blizké okoli
(<10 Mpc) Galaxie. Autofi proto tvrdi, Ze nejlep$§im voditkem k identifikaci zdroji extrémné energetického kosmickéhod
zéfeni jsou tdaje o zdrojich energetického zdfeni gama, jak je poskytuji zejména aparatura HESS a druZice Fermi.

Jeden z duchovnich otcii Observatore Pierra Augera (PAO) v Argentiné prof. Alan Watson shrnul ve své Darwinové predndSce
historii objevu a dal§tho zkoumdni kosmického zdfeni o nejvySSich energiich. Pfipomnél, Ze ndzev kosmické zdreni pochdzi od
nositele Nobelovy ceny R. Milikana, ktery jej poprvé pouZil aZ v r. 1928. E. Teller a H. Alfvén se snaZzili dok4zat, Ze zdrojem veske-
rého tehdy pozorovaného kosmického zafent je Siunce, ale to se jim nedafilo. Pak pfiSel E. Fermi s difiiznim urychlovdnim elektricky
nabitych &dstic (elektrond, protond, ionti) v mezihvézdnych mracnech, ale tento proces druhého fddu je relativné neicinny a poma-
ly, takZe teprve v 70. letech XX. stol. se objevil znovu v moderni podob€ ,, Fermiho urychlovdni* prvaiho Fdadu.

Z pozorovani mnoha aparaturami zaloZeného na riznych zptsobech detekce se tak podafilo postupné sestrojit spojitou kfivku
zdvislosti energetického toku kosmického zdreni na energii, pfi¢emz se podafilo preklenout rozsah vice neZ 11 fadi v energiich
primdrniho kosmického zdfen{ a dokonce 25 Fddu energetického toku. Piislu§ny diagram v bilogaritmickém tvaru je pfekvapivé hlad-
ky, nicméné zdroje extrémné energetického kosmického zédfeni >1 EeV zustdvaly nezndmé.

Proto autor ve spoluprdci s americkym fyzikem J. Croninem zacali od r. 1992 s prosazovdnim ndvrhu na sestrojeni obii pozemni
observatote pro studium extrémné energetického kosmického zdfeni soub&zné dvéma riznymi metodami, a to pomoci pozemnich de-
tektorti sekundérnich sprsek kosmického zéfeni, a ddle pomoci atmosférickych (fluorescencnich) detektort tychZ sprsek pfi jejich
krati¢kych (100 ns) zédblescich v zemské atmosféte. Na projektu PAO v Argentiné se nakonec od r. 1998 podilelo na 330 odborniki
ze 100 v&deckych pracovist v 17 zemich a od konce r. 2008 pracuje observatof, jejiz vybudovén{ stdlo jen 54 mil. dolarti, naplno. Da-
ta z netiplné apertury observatofe se viak ziskdvala jiz od ledna 2004.

Dnes na plose 3 tis. km? funguje 1 660 pozemnich detektorii Cerenkovova zéfeni a na okrajich tohoto tizemf stoji 4 observatofe,
z nichZ kazd4 je osazena 6 Sirokodhlymi komorami pro detekci fluorescencéniho zareni spriek v zemské atmosfére. SloZené (seg-
mentové) zrcadlo kazdé kamery ma sbérnou plochu 11 m2av jejim ohnisku slouZi jako detektory 440 fotondsobict. Pro sprsku
0 ihrnné energii 3 EeV vzddlenou 15 km od kamery dostdvd kamera asi tolik svétla jako od SW Zdrovky umisténé v téze vzddlenos-
ti od kamery. Vinou magnetickych poli v mezihvézdném a intergalaktickém prostoru ¢ini oviem zména sméru elektricky nabité
primérni ¢4stice kosmického zafeni v priméru aZ 10° od sméru ke zdroji; teprve pii nejvyssich pozorovanych energiich do 100 EeV
klesd tato odchylka na 3°. Proto je tak té7ké zdroje tohoto zdfeni na obloze jednoznacné identifikovat.

Z dosavadnich méfeni vyplyvé, Ze pro energie >40 EeV nastdvé prudky pokles toku ¢dstic, ktery se dd vysvétlit jak existenci ener-
getické meze mechanismu urychlovdni, tak srdzkami extrémné energetickych elektricky nabitych ¢4sti s fotony reliktniho zéfent pfi
dlouhé pouti &4stic prostorem. Tento tzv. limit GZK ¢ini podle vypocta Greisena, Zacepina a Kuzmina z r. 1965 50 — 100 Mpc, coZ
dév4 silné omezeni na umisténi zdrojii tohoto kosmického zdfeni vaci ndm. Je prakticky jisté, Ze se tyto zdroje nachdzeji za hranicemi
nasf Galaxie, ale nemohou byt libovoln& daleko, tj. napt. nejsme schopni zaznamenat piipadné kosmické zéteni od vzdalenych su-
pernov a zejména od zdbleskovych zdroji zéfeni gama (GRB), ackoli z teorie vyplyvd, Ze pravé GRB mohou byt dodavateli extrém-
né energetického kosmického zéfeni, které vSak kvuli limitu GZK k ndm prosté nedoleti.

A. Cuoco aj. ukézali, Ze z prvnich statisticky vyznamnych tdaji o rozloZeni smért piiletu primdrnich Céstic extrémné energe-
tického zafeni na PAO vyplyv4, Ze jejich rozloZeni po obloze neni izotropni a v podstaté sleduje velkorozmérovou strukturu vesmiru
s ,rozmazdnim® +3°. Také G. Ghiselliniovd aj. nalezli dobré korelace mezi polohou primérnich ¢4stic UHE a rozloZenim rédiové
z4ficich spirdlnich galaxif v katalogu radioteleskopu v Parkesu. Korelace dosahuje >86 % pro galaxie vzddlené 40 — 55 Mpc.
Nane§t&sti za galaxii Cen A ve vzddlenosti 3,6 Mpc se nalézd 15krat vzdélené&jsi kupa rddiov€ zdficich galaxii, kterd tak ,,znehod-
nocuje* piipadny signél od této nejblizi{ galaxie tiidy AGN. Jak uvedl P. Younk, znamend pozorované anizotropie, Ze pro energie
primarnich &4stic >57 EeV bude moZné zdroje identifikovat z vétSi statistiky beéhem nékolika let (PAO ziskdva rocné néco pres
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20 jevii s touto energif). Pritom Ize pfedpoklddat, Ze prislu$né zdroje jsou od nds vzddleny vice nez galaxie Mistni soustavy, ale bliZe,
neZ udav4 limit GZK, a Ze pfilétajici energetické &dstic jsou bud protony, anebo jdra lehc¢ich prvka aZ po Fe.

6.6. Astrocasticova fyzika

A. Abdo aj. uvefejnili prvni vysledky prehlidky oblohy v pdsmu zéfeni gama o energiich nad 100 MeV pomoci americké
druZice Fermi vypusténé v &ervnu 2008. Pomoci aparatury LAT probihé piehlidka oblohy, které je hlubsi a pozi¢né presn&jsi nez
viechny predeslé prehlidky v tomto energetickém pdsmu. Za pouhého étvrt roku se tak podafilo najit ptes 200 bodovych zdroju zafeni
gama a kvalita mé&feni pfekondvd veskerd otekédvéni. Méfeni viak nepotvrdila ponékud nejisté vysledky z druZice Pamela a balonu
ATIC o riistu pozitronové slozky pii energiich nad 100 GeV a zejména aZ do energie 800 GeV. Vysledky z druZice Fermi naproti to-
mu souhlas{ s tidaji z pozemni aparatury HESS, ktery vidi shodny praibéh ristu energii >340 GeV, takZe spekulace o tom, Ze exces
pozitronl souvisi s interakei &4stic skryté a zarivé latky, se zatim nedajf brat piili§ vdZné.

Zatim se nedaif ani objevit zdroje vysokoenergetickych neutrin z kosmu pomoci aparatur IceCube (pdsmo energii 3 TeV -3 PeV)
v Antarktidé, Superkamiokande v Japonsku nebo na Bajkale (neutrinovy teleskop N7200). Podobné netisp&$nd — pokud jde o neut-
rina — je nov4 aparatura NEMO ve Stiedozemnim mo¥i pobliZ Sicilie, kterd viak paradoxné zaznamendvé pohyby velryb v této oblasti!

T. Johannsen aj. se pokusili ovéfit pfedpoklad teorie strun, Ze vesmir mé vice dimenzi, a to pomoc{ pozorovani chovéni ¢erné diry
v rentgenové dvojhvézdé A0620-00, kterd se sklddd z Gerné diry o hmotnosti 11 Mg a obii hvézdy sp. tfidy K o hmotnosti 1,5 Mg.
Podle teorie strun by se mély &erné diry vypatovat rychleji neZ v klasickém feSeni 3D a efekt by se dal nejsndze zjistit u dvojhvézd
s velkym nepomérem hmotnosti sloZzek. Rychlejsi vypafovani by se mé&lo projevit prodluZovdnim ob&Zné periody dvojhvézdy. Autori
viak nezjistili ani po 20 letech sledovéni 74dné méfitelné prodlouZeni periody, coZ jim umoznilo stanovit horni mez pro velikost svi-
nutych rozmérii 160 mikrometrii. Z laboratornich experiment vychdzi dokonce osti'ej§i horni mez 44 mikrometri.

Také mozné hodnoty energie Higgsova bosonu se postupné zuzuji diky experimentim na americkém urychlovaci Tevatron,
z nichZ vyplyvd rozmezi 114 — 160 GeV. JelikoZ t€sné po slavnostnim spusténi vykonngjsiho evropského urychlovace LHC v labo-
ratofi CERN doglo 19. z4i1 2008 k t&7ké havarii, kdyZ vinou $patného svaru se zbytkovym odporem 0,2 u ohmu doslo k jeho roztaveni
a nésledné ztrté supravodivosti a zni¢eni ¢i poSkozeni celkem 53 magnetd, byla Zivotnost Ctvrtstoleti starého Tevatronu prodlouZena
aZ dor. 2011, protoZe zbyvd nadéje na objeveni Higgsova bosonu dfive, nez bude LHC pracovat naplno. Provoz LHC byl obnoven
velmi opatrné aZ koncem r. 2009 a od 30. listopadu jde o nejvykonnéjsi urychlovac na svété, protoze tehdy docilil energie urychlenych
protont 1,18 TeV (rekordni energie Tevatronu ¢ini 0,98 TeV).

6.7. Relativisticka astrofyzika

V fijnu 2005 vyuZzili E. Fomalont aj. prechodii Slunce pred ¢tyfmi vzddlenymi kvasary ke zméfeni ohybu rddiovych vIn téchto
bodovych zdroji v gravitaénim poli Slunce pomoci radiointerferometru VLBA na frekvencich 43, 23 a 15 GHz. Pozorované odchylky
souhlasi velmi dobfe s pfedpovédi obecné teorie relativity, tj. z pozorovéni jim vySel ohybovy parametr o = (0,999 8 +0,000 3),
pficemz pro dokonalou shodu s OTR plati oc= 1. Autofi z4rovein ukézali, Ze metoda umoZzni v budoucnu zlepsit piesnost téchto méfent
jesté minimdlné Ctyfikrat.

O. Godet aj. nasli dikazy o tom, Ze proménny vysoce nadsvitivy rentgenovy objekt HLX-1 v galaxii ESO 243-09 je nejspi§ in-
termedidlni ¢ernou dirou. Z pozorovéni druZic Swift a XRT totiZ vyplynulo, Ze kdyZ spektrum proménného zdroje HLX-/ tvrdne, tak
jeho tok sldbne az 8krat. KdyZ naopak spektrum zméklo, tak jeho rentgenovy tok zesilil az 21krat. To je v souladu s ndzorem, Ze
préve tak by se méla chovat neviditelné intermedidlni ¢erna dira s hmotnosti fddu tisice M uvnitf rentgenového zdroje.

L. Garofalo odhalil souvislost mezi mohutnosti relativistickych vytryski z ¢ernych veledér a jejich spinem (rychlosti rotace).
Viibec nejmohutnéjsi vytrysky v obfich radiogalaxiich vznikaji v pfipadé€, Ze Cernd velediry ziskdvd hmotu akreci v retrogrddnim
sméru vici sméru rotace. Zdkladem pro uvoliiovani energie v podobé relativistickych vytryski je pfitom Blandforditv-Znajekiiv
mechanismus interakce okolntho velkorozmérového magnetického pole s obzorem udalosti Cerné velediry, navrZzeny obéma autory jiz
vr. 1977. Podle A. Fabiana je energetickd u¢innost akrece na nerotujici ernou diru jen 5,7 %, ale s rostoucim spinem se zvysuje,
takZe pro kriticky spin o = 1 dosahuje plnych 32 %. Pfesto je s podivem, Ze tak maly a malo hmotny objekt jako je ¢ernd veledira vici
rozmérim a hmotnosti celé galaxie, dokdZe svou galaxii tak vyznamné ovliviiovat b&hem jejiho dlouhého Zivota.

E. Dibaj urcil hmotnosti 17 ¢ernych veledér v rozsahu 0,001 — 1 GMg vlastni metodou spektrélni analyzy plynnych diski kolem
veledér. Tyto hodnoty porovnal s hmotnostmi, které se b&éZn€ zji§tuji statistickou metodou rezonan&niho mapovéni (angl. reverbe-
ration mapping), pti niZ se urcuji amplitudy proménnosti §itky spektrdlnich ¢ar v t€chto discich. Nalezl tak dobry souhlas obou po-
stupt i pomérné nepatrny rozptyl hmotnosti urenych pomoci zminénych metod, z ¢ehoZ plyne, Ze pricinou sviceni okoli cernych
veledér je akrece plynu na velediry ve shodé€ s ptivodnimi domnénkami J. Zeldovice a E. Salpetera z r. 1964. P. Natarajan a E. Treis-
ter ukdzali, Ze nejhmotnéjsi cerné velediry, které se obvykle nachdzeji v nejjasnéjs$im ¢lenu kup galaxif, nemohou mit vy$si hmotnost
nez 10 GMg), i kdyZ teorie Zddné omezeni na jejich hmotnost nestanovuje.

R. Lehoucq aj. se zabyvali otdzkou, zda lze ve vesmiru objevit prvotni &erné minidiry s maximalni hmotnosti 5.10!! kg, které by
se prav€ v soucasnosti mély explozivné vypatovat diky Hawkingovu zéfeni. Prozradily by se totiZ silnymi zablesky tvrdého zéfeni
gama. Zatim jsou zndmy jenom pomérné slabé horni meze pro jejich vyskyt, ale situace se miiZze rychle zlepsit diky druZici Fermi,
které by takové zablesky zdfeni gama mohla odhalit, pokud se ve vesmiru skute¢né& n&jaké prvotni &erné diry viibec vyskytuji.

N. Seto ukdzal, Ze gravita¢ni viny z okoli ernych veledér ve frekvenénim pdsmu f4du nHz Ize nejlépe sledovat pomoci presnych
rddiovych méfeni kolisdni impulsti od stabilnich pulsari. Soustava PTA (pulsar timing array) by tak mohla pomé&rné brzy odhalit
gravitacni viny z materidlu, ktery obihd kolem ¢ernych veledér a ztrdceje tak energii gravitatnim vyzafovanim se bliZi k veledite po
utahujici se spiréle.

M. Miller a V. Laubrugova ocenili, Ze pozemni detektory gravitaéniho zédfeni v USA i v Evropé (LIGO a VIRGO) doséhly
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v poslednich dvou letech méfeni planované citlivosti 1022 ve frekven&nim pdsmu 40 — 170 Hz. Navic lze Cekat, Ze se jejich
citlivost v dohledné dobé€ zvysi jesté o jeden fdd. Tim se podstatné zvysi ,,dohlednost pro pi{padné zdroje gravitacnich vln, takZe
mezi potencidlnimi zdroji se ocitnou ptipady splyvdni cernych dér, které predstavuji nejslibn&jsf ikazy pro detekci gravitaéniho zafen{
pozemnimi detektory. Jak uvedl M. Kamionkowski, pii sou¢asné citlivosti zminénych detektori je stochasticky gravitaénf $um tak
nizky, Ze tim jsou jiZ vylouceny kosmologické struny s malym napétim a také stavové rovnice pro vesmir s vysokymi hodnotami para-
metru w. Poprvé tak mdme moZnost zkoumat vlastnosti vesmiru v ¢ase <1 minuta po velkém tfesku! Po r. 2014 se patrn& podaif ob-

jevit gravitacn{ signaly vyvolané ob&hem kompaktnich sloZek tésnych dvojhvézd.

7. Zivot ve vesmiru

»Shleddvdm urcitou velkolepost v tomto pohledu na Zivot, jehoZ Cetné schopnosti byly pivodné vdechnuty Tviircem do nékolika
mdlo forem, ¢i dokonce do formy jediné, a v tom, Ze se za obihdni nasi planety v souladu s neménnym gravitacnim zdkonem z tak
prostych pocdtkii vyvijely a stdle jesté vyvijeji nekonecéné, nesmirné obdivuhodné a prekrdsné formy Zivota.

Charles Darwin (1809 — 1882)

V 1. 2009 uplynula dvé stolet{ od narozeni velikdna moderni biologie Charlese Darwina, jehoZ Zivotn{ krédo je velmi pfesné
vyjddfeno citdtem v zdhlavi kapitoly o Zivoté ve vesmiru. Domnivdm se, Ze se dnes miZe zobecnit na celou pfirodovédu. M. Valto-
nen aj. zkoumali teoretické moZnosti prenosu mikrobd mezi kosmickymi télesy a ukdzali, Ze takovy pfenos nebude Uspésny, ani
kdyby dopravnim prostfedkem pro kosmické cesty mikrobti byla jadra komet, anebo interiér meteoritd, v nichZ by mohl mikroby
prezivat desitky miliont let. Vyjimkou by snad byl ptipad, kdyby takové zdrodky Zivota existovaly v husté hvézdokupég, v niZ se
Slunce zrodilo, ale nenf pfirozené lehké sousedni hvézdy tehdejsi hvézdokupy dnes ve vesmiru vystopovat — tieba se to jednou po-
dafi pomoci druZic Gaia ¢i Darwin, které hodla vypustit ESA.

K tomu, abychom se néco vice dozvédéli o moznostech Zivota ve vesmiru, je pfirozené vyhodné, kdyZ budeme védét co nejvice
podrobnosti o vyvoji Zivota na Zemi. Na vrcholu pyramidy Zivota na Zemi dnes stoji ¢lovék Homo sapiens, ale ten mél své
bezprostiedni predchiidce, popt. souputniky. Jak se ukazuje, tim nejvyznamnéj$im pfedchidcem a dokonce souputnikem byl Homo
neanderthalensis. Prvni neandertélci se objevili na scéné uz pred 400 tis. lety, do Evropy prisli nejpozdéji pred 130 tis. lety a vymfeli
asi pred 30 tis. lety, takZe se nutné museli setkédvat s piislusniky druhu Homo sapiens. Star§imi pfedky neandertdlct byli Homo Hei-
delbergensis (600 tis. let), H. erectus (—1,7 mil. r.), H. habilis (-2,3 mil. r.), Australopithecus afarensis (3,2 mil. r.) a Ardipithecus
ramidus (—4,4 mil. r.).

K. Li aj. ukdzali, Ze oteplovani Zemé patrné€ zvySuje ti¢innost vymyvani CO, ze zemské atmosféry, coZ piisobi proti sklenikové-
mu efektu a mohlo by tak odddlit opravdové globalni oteplovani, které nastane diky rostoucimu zafivému vykonu pomalu
stdrnouciho Slunce. Dosavadni modely vyvoje slune¢niho zafivého vykonu piedpovidaji vypareni pozemskych ocednt za 1 mld. let.
Autofi viak soudf, Ze vlivem zminé€ného vymyvéni CO, se miZe tento interval prodlouZit aZ na 2,3 mld. let. Kromé toho Zivor miize
pokracovat pod zemskym povrchem. UZ dnes je prokdzan mikrobidlni Zivot v hloubce 1,6 km pode dnem ocednu.

M. Lattelais aj. Ze v mezihv€zdném prostoru existovaly organické molekuly ddvno pfed vznikem Slunecni soustavy. Studovali
vlastnosti 14 sloucenin, které maji celkem 32 isomerickych forem a které patti k prekurzoriim Zivota. Teorie se shoduje s astrono-
mickym pozorovanim, Ze nejstabilngj$i isomery s nejniZ§imi energiemi potfebnymi k jejich vzniku jsou v mezihvézdném prostredi
také nejcetné&jsi. Tento princip plati obecné jak pro chladnd molekulovd mracna tak pro jejich tepld jddra, ale i pro hv&zdy ve vétvi Cer-
venych obrii na diagramu HR. V soudasné dob€ je v intersteldrnim prostoru prokdzdna existence minimdiné 150 druhii molekul.

D. Kipping aj. upozornili na moZnost, Ze Zivot se miZe ve vesmiru vyvinout také na obiich druZicich exoplanet, pokud maji hmot-
nost asi o ¥4d niZ3i neZ je hmotnost Zemé a nalézaji se v ekosféfe materské hvézdy. Autofi odhaduji, Ze v zorném poli druZice Kepler
se daji exomésice najit zhruba u 25 tis. hvézd. J. Lammer aj. upozornili, Ze dosavadni koncepce ekosfér zaloZend na vyskytu vSech
tf skupenstvi vody neni dostate¢n& obecnd. Rozbor podminek na Saturnové druZici Titanu totiz ukdzal, Ze tam funguje obdobny cyk-
lus na zdkladé tii skupenstvi methanu.

Podobné lze ogekévat Zivot v podpovrchovych vodnich ocednech (Antarktida, druZice Europa,...), popt. uzavieny mezi dvéma pld-
ty ledu. R. Barnes aj. viak poukézali na problém piilis silného slapového tfeni v t€lese druZice, coz je piipad I6 u Jupiteru. I kdyby
byla tato druZice v ekosféfe, vyvold vysoké tieni trvaly silny vulkanismus. Podobné se Zivot nevyvine na t€lese, které je tak malé
a lehké, Ze tieni slapy je zanedbatelné. V tom p¥ipad€ nezaéne deskovd tektonika viibec probihat a pfebytecny CO, se nemiiZe dostat
dospod, takZe exoplaneta se rychle piehieje sklenikovym efektem.

A. Carrigan se pokusil ovéfit domné&nku F. Dysona, Ze technicky pokrogilé civilizace dokdZi vyuZit veskeré z4fivé energie své
matefské hvézdy vybudovdnim umélé (Dysonovy) sféry pohlcujici zareni hvézdy. Ta by se méla dit snadno odhalit na ddlku pomoci
infradervenych méfeni v pasmu vinovych délek 10 — 100 pm. S timto cilem prohlédl 250 tis. zdrojii v katalogu infracervené druZice
IRAS a tak zjistil, Ze Z4dn4 hv&zda pfibliZné slune¢niho typu do vzdélenosti 300 pc od nds nejevi Zidné zndmky umélé sféry ve svém
bezprostfednim okoli.

V 16t8 2009 zacal v Hat Creek v Kalifornii pracovat systém radioteleskopit ATA (Allen Telescope Array), jenZ se zatim skladd ze
42 talffovych antén o priméru 6 m. Na programu ATA je zejména soustavné sledovani radiového zdfeni miliona hvézd s cilem najit
u nich pifpadné umélé signaly. Projekt nese jméno hlavniho mecenéSe a spoluzakladatele firmy Microsoft Paula Allena, ktery Insti-
tutu SETI vénoval 25 mil. dolarq, tj. asi polovinu potfebné ¢dstky na vystavbu a provoz. Séf projektu D. Backer tvrdi, Ze v Galaxii by
mohlo byt na 10 tis. vysp&lych mimozemskych civilizaci a doufé, Ze aparatura se postupné rozsiif na 350 antén.

V 1. 2009 (pesné 19. z4¥) totiZ uplynulo pilstoleti od inspirativni publikace P. Morrisona a G. Cocconiho v britském védeckém
tydeniku Nature. Ve své studii autofi navrhli pdtrat po rddiovych signdlech cizich civilizaci v pdsmu frekvenci 1,42 GHz (vInové dél-
ka 211 mm) &ry mezihvézdného H L. PrestoZe v mezidobi probéhla fada soustavnych prehlidek jak pomoci radioteleskopi, tak
dokonce i v optickém oboru spektra, vysledek je stdle nulovy. Je totiZ docela mozné, Ze pokrocile;jsi civilizace Setfi energii lépe neZ
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my a do vesmiru zbyte¢né nic nevysilaji. Ostatng i na Zemi se dnes stéle vice uplatiiuje pfenos dat pomoci optickych vldken na tikor
bezdritového vysilani, takZe je klidn& mozné, Ze pozemskd epizoda netepelného rdadiového vyzarovdni do vesmiru skonci velmi brzy.

8. Pristrojova technika

8.1. Opticka a infracervena astronomie

Koncem ¢ervence 2009 byl na observatofi Roque de los Muchachos (2,3 tis. m n.m.) na ostrové La Palma slavnostn€ uveden do
chodu $panélsky obfi teleskop GTC o priméru segmentovaného primdrntho zrcadla 10,4 m (/1,6), tj. se sbérnou plochou 74 m2,
Primérn{ zrcadlo je vybaveno systémem aktivni optiky; skldd4 se z 36 Sestitihelnikovych segmentl o priméru 1,9 m z keramiky Ze-
rodur némecké firmy Schott. Na ndkladech ke zbudovéni GTC (130 mil. euro) se podilelo z 90 % konzorcium $panélskych instituct,
apo 5 % prispély univerzity v Mexiku§ a na Floridé. Zatim je vybaven zobrazovaem a nizkodisperznim spektrografem OSIRIS pro
viditelnou a blizkou infradervenou oblast spektra. Pldnuje se floridsky universdlni zobrazova¢ CanariCam pro tepelné infracervené
pdsmo 7,5 — 25 um. Po jeho dokondeni ziskd Floridskd universita v Gainesville pravo na 55 pozorovacich noci ro¢né, zatimco Mexi-
¢ané maji k dispozici dal§ich 20 noci.

Mezitim se docela zkomplikovaly moZnosti vystavby obfich teleskopii piisti generace, protoZe v USA spolu soutéZi o podporu dvé
rozdilné koncepce: 30m zrcadlo sloZené ze 492 hexagonélnich segmenti (TMT), jeZ by mélo postavit za néco vice neZ 1 mld. dolart
konzorcium univerzit na sopce Mauna Kea na Havajskych ostrovech a konkurenéni 24,5m zrcadlo sloZené ze sedmi 8,4m monolit-
nich zrcadel (GMT), urdené pro observatot Las Campanas v Chile, které propaguje zejména R. Angel z Arizony, autor rotacné odlé-
vanych obfich zrcadel, a které by mélo vyjit o néco lacingji, tj. na cca 700 mil. dolarii. Americkd ndrodni védeckd nadace NSF totiZ
chce podporovat jenom jeden pfistroj a americti astronomové se maji dohodnout, kterému daji prednost (to je téméf doslova astro-
nomickd Sofiina volba). Naproti tomu £SO md jasno v tom, Ze postavi obi{ teleskop E-ELT na observatofi v Chile za cenu 1,1 mld.
euro, ale zfejmé se nepodaii dodrZet puvodné pldnovany rozmér segmentovaného zrcadla 42 m, ani termin dokonceni v r. 2018, kdy
chtéji ob& americkd konzorcia dokonéit GMT i TMT.

A. Rau aj. uvedli zdkladni parametry digitdlniho detektoru pro Oschinovu Schmidtovu komoru na Mt. Palomaru o apertuie
1,2 m, kterd se v éfe fotografie proslavila predevs§im dvéma fotografickymi atlasy oblohy POSS I a II. Digitdlni aparatura pod ndzvem
Palomarskd tovdrna na proménné objekty (PTF = Palomar Transient Factory) sestavd z mozaiky ¢iptt CCD, které dokdZi zobrazit
zorné pole o ploSe 7,9 ¢tv. stupné s rozliSenim 17/pixel a dosahuje v erveném filtru R mezni hvézdné velikosti 21,0 mag. Opakované
snimky téZe ¢asti oblohy pak umoziujf rychlé nalezeni nov, supernov, proménnych hvézd, planetek a dal$ich proménnych objekt,
které se pak podrobné studuji v&t§imi pfistroji. Navic se veSkerd data uklddaji do trvalych archivi pro nésledné retrospektivni
studie. PTF byla spusténa v 1ét€ 2009 a pocita se s jejim provozem minimalné do r. 2012.

M. Kurita aj. popsali konstrukci mimotddné lehké (5 t) prfevozné (!) montdzZe pro reflektory s primérem primdrniho zrcadla az
2,5 m (f/2), kterou lze nastavit na objekt pozorovani s presnosti na 3” a pointovat s pfesnosti na 0,5” po dobu 10 min. MontdZ lze
premistit pomoci menstho ndkladdku vybaveného jefdbem a na zvoleném misté uvést do provozu béhem 6 hodin.

Tésné pred Vanoci 2009 konecné odstartovala ke zkusebnimu letu 1étajici infracervend observator SOFIA, tj. upravené dopravni
letadlo B-747, a po dobu 2 min letéla s otevienymi vraty bo¢niho otvoru v trupu, kudy bude mifit infraéerveny teleskop. Cely projekt
je bohuZel bilym slonem, protoZe se neustdle opozduje a prodraZuje. Jeho cena se totiZ uZ vy$plhala na trojndsobek ptivodni ¢4stky
a presdhla 800 mil. dolarti. V mezidob{ tak vétSinu potencidlnich objevii jiZ u€inily jiné aparatury zejména na Spitzerové a nejnovéji
Herschelové teleskopu. Ostatné podobné obtiZe s terminy a ndklady provazeji také infracerveny kosmicky teleskop Jamese Webba
(JWST), ktery rovnéz planuje NASA (s piispénim ESA).

8.2. Kosmické teleskopy

Hubbleuv kosmicky teleskop (HST) zaZil v kvétnu 2009 posledni ndvitévu astronautl v raketopldnu Atlantis, ktefi béhem 5. servis-
ni mise STS-125 vyménili v§ech 6 gyroskopt i akumuldtory, ale zejména instalovali §irokotihlou kameru WFC3, kterd je aZ 30x
citlivéjsi nez kamera ACS a md ptitom vét§i zorné pole. Podobné novy spektrograf COS md vibec nejcitlivéjsi ultrafialové detekto-
ry, které dokdZi zobrazit spektra objekti aZ 20x slab$ich neZ nejlepsi predeslé aparatury v kosmu. Astronautiim se také podafilo ob-
novit provoz spektrografu STIS a opravili i kameru ACS.

Hrdinou posledni tdrzby se stal nepochybné astronaut Andrew Feustel, kterému se podafilo uvolnit zatuhly $roub na kameie
WFPC2 a tim zachranit cely smysl posledniho servisniho letu. Jak zndmo, Feustel vzal do raketopldnu také eskou vlajku a vytisk
Kosmickych pisni Jana Nerudy, které se nyni nachézeji v archivu Astronomického istavu AV CR. HST pracoval je§té den pred
priletem raketopldnu. Posledni z4bér pfed tdrzbou pofidila kamera WFPC2 instalovand na HST v r. 1933; §lo o nadherny portrét
bipoldrni planetdrni mlhoviny Kohoutek 4-55. Po tdrzb& bylé HST uveden do védeckého provozu v poloving &ervna 2009. Prvni
zabéry z novych kamer byly zvefejnény pocatkem zéfi 2009 a vzbudily vSeobecné nad3eni. Kamera WFPC3 snimkovala koncem srp-
na 2009 pole HUDF v blizké infracervené Casti spektra a za 48h expozice ziskala dosud nejhlubsi pohled do minulosti vesmiru.

SST spotteboval 15. kvétna 2009 po 5,5 letech provozu (ptivodni pldn po&ital jen se 2,5 lety ,.studené* f4ze s teplotou 3 K) zdsobu
kapalného hélia a preSel na ,teply* (31 K) provoz v pdsmech 3,6 a 4,5 um, ktery by mél pokracovat az do r. 2014. O den diive odstar-
toval infraferveny teleskop Herschel (ESA) v cené 1 mld. euro, ktery je dosud nejvétsim (3,5 m) zrcadlem na ob&Zné dréze. Po
tfimési¢nim letu k bodu L, soustavy Slunce-Zemé zaal pracovat ve spektralnim pasmu 60 — 670 um.

Soucasné s Herschelovym dalekohledem byl touZ raketou Ariane 5 na ob&Znou drahy vynesen také radioteleskop Planck (ESA)
v cen¢ 700 mil. euro, ktery se dostal rovnéZ do okoli bodu L, jiZ po dvou mé&sicich, a vénuje se od srpna 2009 podrobnému studiu
fluktuact relikintho zdrent s rekordnf citlivosti (+1 uK) i dhlovou rozliSovaci schopnosti. M4 navic na své palubg i polarimetr pro
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méfeni polarizace relikintho zdreni na frekvenci 143 GHz. Detektor radioteleskopu Planck je chlazen na rekordné nizkou teplotu
0,1 K. Hlavnim tkolem Plancka je proméfit vlastnosti reliktniho zéfeni po celé obloze nejméné dvakrat béhem 15 mé&sicu ¢innosti.
Podle L. Colomba aj. tak zlepsi Planck ptesnost kosmologickych parametri stavby a vyvoje vesmiru az 4x a v nékterych piipadech
téméf o rad. Zaroveti poslouzi svymi ddaji i pro piipravu dalsich niroénych projektu pozemni i kosmické astronomie v nejbliz§im de-
setileti.

V beznu 2009 vypustila NASA 1m Schmidtovu komoru Kepler s mozaikou ¢ipi CCD o kapacit€ 95 Mpix, jejimz tkolem je jed-
nak hledat transitujici exoplanety v souhvézdich Labuté a Lyry zhruba mezi Denebem a Vegou, a dile méfit hvézdné oscilace
slouZici pro asteroseismologické studium hvézdnych niter. Teleskop v3ak navic dokdZe objevovat zakrytové dvojhvézdy i jiné typy
proménnych hvézd. Za mésic pfeddvd na Zemi na 50 GB vé&deckych tidaja.

Tésné pred koncem roku 2009 odstartovala dalsi relativné levnd (320 mil. dolarti) kosmickd sonda NASA pro infradervend po-
zorovéani WISE. Mé¢la na palubé€ 0,4 zrcadlo pro prehlidky oblohy ve spektralnich pdsmech 3,4; 4,6; 12 a 22 um. Jeji detektory byly
chlazeny 15 kg vodikového ledu na teplotu 7,5 K. Obihala na poldrni drdze synchronizované se Sluncem ve vysce 525 km nad Zemi
a béhem 10 mésicu zopakovala minimdln€ osmkrat piehlidku 99 % oblohy. Také jeji vysledky prekonaly veskeré ogekdvani zejmé-
na pii studiu planetek a komet.

8.3. Radiova astronomie

Nejvétsim projektem soucasné radiové astronomie je bezpochyby mezindrodni observatof ALMA pro mikrovinné pasmo, kterd po
dokonceni md mit podle L. Nymana 54 pfesnych parabol s primérem 12 m a a ve svém centru dal§ich 12 parabol s primérem 7 m.
ALMA je planovéna pro pdsma vinovych délek 0,3 — 9 mm s dhlovym rozli§enim zdroju az 0,005”. Cena projektu se vy$plhala na
Céastku pies 1 mld. dolart. Pivodné 8lo o projekt ESO, ale postupné se pfiddvaly dalsi stity, zejména USA a Japonsko. Observatof
pobliZ osady Chajnantor v ndhorni ¢4sti poust€ Atacama v Chile ve vySce pies 5 tis. metru bude ovlddéna ddlkové a jeji prednosti
bude proménné konfigurace rozestaveni antén v rozmezi od 150 m do 18 km, kterd umoZzni pruzné reagovat na poZadavky jed-
notlivych pozorovacich projekti.

Pocédtkem r. 2009 byla uvedena na mist€ do chodu prvni parabola a v ¥jnu téhoZ roku dalsi dvé na zdkladndch az 160 m. O mésic
pozdé€ji probéhla na vinovych délkdch 3,0 mm, 1,3 mm a 0,85 mm (frekvence 235 — 346 GHz) aspé&$né zkuSebni interferometrickd
méfeni, tj. podafilo se pozorovat interferenéni prouzky. V téZe pousti uZ podle G. Siringa aj. Gsp&$né pracuje 12m parabola APEX
ESO pro submilimetrové pdsmo 870 pm, jejiZ vysledky ddvaji projektu ALMA vyhlidky na zcela mimofddné objevy v dosud mélo
prozkoumané oblasti elektromagnetického spektra.

M. Hezer aj. ozndmil, Ze Velky milimetrovy radioteleskop (GTM) v Mexiku na hote Sierra Negra (4,6 km n.m.) o priméru
paraboly 50 m dosédhl v pdsmu 3 mm thlového rozliSeni aZ 5” a miZe v tomto pdsmu pracovat celoro¢né, byt v 1été s hor§im roz-
lienim az 15”. V zimnich mésicich je v8ak schopen méfit i v pdsmu 1 mm.

8.4. Astronomické umélé druzice a kosmické sondy

Rentgenovd druzice Chandra, jeZ patii mezi velké observatore NASA, oslavila v ¢ervenci 2009 desetileti velmi isp&$né ¢innos-
ti na obéZné draze. Navzdory degradaci detektorti opakovanymi prulety radia¢nim piasem kolem Zemé je aparatura druZice stdle
v dobré kondici a zejména svym tihlovym rozliSenim nem4 v rentgenovém oboru dosud soupefe. Vyborné se dopliiuje jak s HST tak
se SST zejména pii studiu pozustatkl po supernovdach, ale i pfi zkoumdni galaxii a oblasti horkého galaktického i intergalaktického
plynu.

M. Elvis aj. popsali novou prehlidku COSMO, kdy Chandra sledovala v energetickém pasmu 0,5 — 10 keV pole o plose 0,5 ¢tv.
stupné centrované na soufadnice o =10 h; & = +2° s expozici 160 ks a vnéjsi pole o plose 0,4 ¢tv. stupné s polovi¢ni expozici. Tak se
podafrilo objevit pfes 1,7 tis. bodovych zdroju, z toho 1,3 tis. zaricich v mé&kkém a 1 tis. ve tvrdém oboru spektra.

Podobné si vede velmi Gspé$né americkd druZice Fermi vypusténd v ¢ervnu 2008 a slouZici pro sledovani energetického zareni
gama v padsmu od 20 MeV do minimdlné 300 GeV: W. Atwood aj. shrnuli vysledky ziskané béhem prvniho roku ¢innosti prehlidkové
aparatury LAT, kterd md Siroké zorné pole 2,4 steradidnu a ziskdv4 tak ddaje o spektrech zdroj zareni gama i jejich ¢asové promén-
nosti. Pracuje pfitom s Casovym rozliSenim <0,1 ms a Ghlovym rozliSenim aZ 0,2°. Prohlédne pfitom celou oblohu za necelé 3 hodiny!

Pocétkem Cervna 2009 dopadla na Mésic japonskd sonda Kaguya, kterd béhem 21 mésicii provozu na obé€zné drdze kolem
Mésice méfila jeho gravitacni pole a pofizovala video jeho povrchu s velmi vysokym rozliSenim. O tyden pozdéji odstartovala k Mési-
ci americkd sonda Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO). Indickd sonda k Mésici Chandrayaan-1 vypus$ténd v fijnu 2008 pracov-
ala na obé&Zné drize u Mésice ve vys§i 100 km do poloviny kvétna 2009, kdy byla prfevedena na vy$si 200km drdhu. Nicméné po
selhdni naviga¢niho ¢idla a dalSich problémech skonéila pfedCasné svou ¢innost koncem srpna 2009, ale presto splnila valnou ¢ést za-
mySlené prace na mési¢ni orbité.

V poloviné r. 2009 ukondila ¢innost vytrvald kosmickd sonda Ulysses (ESA a NASA) pro vyzkum zejména poldrnich oblasti
Slunce, kterd odstartovala ze Zemé v r. 1990. Kromé zdkladniho dkolu, béhem néhoZ proletéla tiikrat nad obéma p6ly Slunce, a to jak
v maximu tak i v minimu slune¢ni ¢innosti, sledovala sonda také né€kolik komet a prachové proudy ¢4stic aZ do vzddlenosti Jupiteru
jakoZ i zdbleskové zdroje zdfeni gama (GRB). I tato sonda vyznamné prekrocila svou pldnovanou Zivotnost.

V téZe dob€ zastavila americkd armdda uvolfiovdni vybranych dat ze $pionaZnich druZic, kterd jsou pro astronomii nenahraditel-
n4 (napt. okolnosti pruletu jasnych bolidu ¢i pddu meteoriti). Soudi se, Ze je to tim, Ze nové generace vojenskych druZic md mimo-
f4dn& dobré technické parametry, takZe arméda si pro jistotu veSkeré idaje nechédva pro sebe.

Stale nenf pfijatelné objasnéno anomdlni urychlovdni kosmickych sond Pioneer 10 a 11 smérem ke Slunci, objevené J. Ander-
sonem aj. v r. 2002, které ¢inf pfiblizné (0,9 +0,1) nm/s2 od doby, kdy sondy piekonaly vzdilenost 20 AU od Slunce. Nejnovéji
A. Levy aj. zjistili, Ze urychlovéni se sklddd z periodicky proménného ¢lenu a dile ze sekuldrni anomadlie 0,8 nm/s2, kterd je
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pomé&mé zdhadna. E. Greaves dokonce tvrdi, Ze tuto anomdlii vykazuji nejenom sondy Pioneer 10 a 11, ale také sondy Galileo
a Ulysses, které ov§em nikdy nebyly od Slunce ddl, nez 5,5 AU.

8.5. Astronomické prehlidky, katalogy a astrometrie

S. Lépine aj. upozornili na deficit presnych vzddlenosti blizkych hvézd do vzdalenosti 20 pc, nebof katalog HIPPARCOS obsahu-
je jen 150 hvézd do 10 pc a 1123 hvézd do 25 pc. Katalog je totiZ dplny jen do 8 mag v oboru V a sahd jen do 12 mag, kdeZto
v blizkém okoli Slunce se daif nalézat hodné trpasli¢ich hvézd, které této jasnosti nedosahuji. Ke zlepSeni této neuspokojivé situace
potiebujeme zkrdtka paralaxy méfené dostate¢n& vykonnymi piistroji na zemském povrchu. Autofi odhadli, Ze do 10 pc od nds se
nachdzi prinejmenstm 300 hvézd a do 25 pc alespoii 2 tis. hvézd. Pro vylepSeni statistiky je proto potfebi vyhleddvat soustavné slabé
hvézdy s velkymi vlastnimi pohyby. Autortim se tak podafilo najit 16 trpasli¢ich hvézd tfidy dM, které jsou od nds vzdaleny méné
nez 16 pc, z toho tfi hvézdy jsou bliZe nez 10 pc.

Austral§ti astronomové dokonéili prehlidku 6dFGS pomoci 1,2m Schmidtovy komory UK+AAO. Piehlidka obsahuje polohy
a vzddlenosti 110 tis. galaxii na >80 % plochy jiZni oblohy pro Cervené posuvy z <0,15 (vzdélenost do 600 Mpc). Zorné pole komory
o praméru 5,7° a vldknové optika umoZiiovaly nardz poridit spektra 150 galaxii. Diky tomu nagli na jiZni obloze v mezerdch mezi nad-
kupami galaxii pfes 500 proluk, v nichZ galaxie prakticky chybf a tak zlepsili nae védomosti o velkorozmérové strukture vesmiru.
Na severni polokouli je diky piehlidce SDSS takto zmapovéno jiz 930 tis. galaxii. I. Roseboom aj. upozornili na obtiZe se vzdjemnou
identifikaci zdroja v prehlidkdch vykonavanych v riznych oborech elektromagnetického spektra. Rozsah piehlidek je totiZ takovy, Ze
vyhleddvaéni koincidenci je tfeba automatizovat dimyslnymi algoritmy, coZ zatim vdzne zv14sté pro objekty z infracervenych a sub-
milimetrovych prehlidek.

9. Astronomie a spoleCnost
9.1. Umrti

V r. 2009 zemieli astronomové: Henri ANDRILLAT (*1925; kosmologie); Zdenék CEPLECHA (*1929; meteory a meteori-
ty); Arthur CODE (*1923; kosmickd astronomie); Tom van FLANDERN (*1940; nebeskd mechanika, kosmologie); Vitalij
GINZBURG (*¥1916; kosmické zdfeni, supravodivost, Nobel 2003); Eleanor HELINOVA (*1932; planetky a komety); Viktor
LJUTYJ (¥1940; AGN, rentgenov4 astronomie); Bohuslav LUKAC (¥1943; vyzkum Slunce); Paolo MAFFEI (*1926; galaxie);
Steven OSTRO (1946 — 2008; radarovd astronomie); Francoise PRADERIEOVA (*1938; stelarni astrofyzika); Sjur REFSDAL
(*1935; gravita¢ni ¢ocky); Philip SOLOMON (1939- 2008; astrochemie); John P. WILD (1923 — 2008; slune¢ni fyzika); Qian
XUESEN = H. S. Tsien (*1911; spoluzakladatel JPL, otec ¢inské kosmonautiky).

9.2. Ceny a vyznamenani

Mezindrodni ocenéni v r. 2009 ziskali astronomové: Frank SHU (m. Bruceové; ASP a Shawova c.; Honkong); Wendy FREED-
MANOVA, Robert KENNICUT, Jeremy MOULD (Gruberova c.; uréenf konstanty H); Stephen HAWKING (m. Svobody;
B. Obama); David WILLIAMS (Zlatd m.; RAS); James PRINGLE (Eddingtonova m.; RAS); Neil GEHRELS (Darwinova pf.;
RAS); Robert HOLMES, Stanislav MATICIC, Michel ORY, Koichi ITAGAKI, Dae-am YI (c. E. Wilsona; objevy komet
amatéry).

Doma obdrZeli riznd ocenéni astronomové: Zdenék CEPLECHA (medaile De Scientiae et Humanitate Optime Meritis; AV CR
a statni vyznamendni Za zdsluhy); Pavel MAYER (Nuslova c.; C‘AS); Vladimir KARAS (Kopalova prednaska; CAS; Antonin
VITEK (Littera astronomica; CAS); Jan HOVAD (Astrofotograf roku; CAS); Daniela KORCAKOVA a Michael PROUZA
(Prémie O. Wichterleho; AV CR).

9.3. Astronomické observatore, instituce a spolecnosti

Rok 2009 se stal diky iniciativé italskych astronomt s podporou UNESCO a OSN Mezindrodnim rokem astronomie (MR A),
coz podle oficidlniho vyhldSeni reflektovalo epochdlni astronomickou udélost roku 1609, kdy Galileo Galilei poprvé pouZil dalekohle-
du ke zkoumdni vesmiru. Galileiiv dalekohled se sklddal z objektivu tvoreného plochou a konvexni Cockou o priméru 37 mm s oh-
niskovou vzdélenosti 980 mm, zaclonénou na primér 15 mm. Okulér pfedstavovala bikonkdvni ¢ocka o priméru 22 mm s oh-
niskovou vzdélenosti 47,5 mm, takZe piistroj dosahoval zvé&tSeni 20x. Je aZ neuvéfitelné, Ze pomoci tak jednoduchého zaiizeni dos4hl
Galilei tolika zdsadnich objevi.

Podle pisemnych svédectvi se Galilei dozvédél o vynélezu dalekohledu 16. kvétna 1609 a jiZ v f{jnu si podle tohoto popisu zho-
tovil prvni mens{ dalekohled, jimz v f{jnu 1609 pozoroval Mésic a 30. listopadu uZ mél zmin&ny 20x zvétujici dalekohled, jimZ sle-
doval zv14st€ termindtor Mésice a stiny vrzené horami do mési¢nich kréterd, a to aZ do 19. prosince. Soustavna pozorovéni riiznych
objektl ve vesmiru konal od 6. ledna 1610 a hned nésledujici noci objevil tii Jupiterovy druZice a o tfi dny pozdé&ji si viiml, Ze se
kolem Jupiteru pohybuji. Sva prvni pozorovéni sepsal b&€hem tdnora a 1. bfezna dal souhlas s vyti§ténim Hvézdného posla (Sidereus
Nuncius). Mimochodem, v pozorovani Mésice dalekohledem pfedb&hl Galileiho anglicky uéenec Thomas Harriot (1560 — 1621),
ktery nakreslil primitivni mapu Mésice na zdkladé svych pozorovani z 26. Cervence 1609. Zapsal si do svého deniku, Ze na ,, Mésici
vidél prohluber, kterd md ty% vzhled, jaky by na Zemi tvorilo tizemi podobné Cechdm .
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BohuZel se v oficidlnim vyhldSeni opomnéla neméné epochdlni studie Johannesa Keplera, ktery v rozsahlém (pres 650 stran!)
spisu Astronomia nova, dokonceném v Praze v r. 1605, vydaném v r. 1609 lipskym nakladatelem Vgelinem a vytisténém tého
roku v tiskdrné v Heidelberku formuloval na zékladé rozboru Tychonovych pozorovani planety Mars prvni dva (Keplerovy) zakony
o pohybu planet vuci Slunci. Kepler si také s velkym nadSenim piedet] Galileuv spis Sidereus Nuncius a okamZité na n&j reagoval
vlastni Rozpravou s Hvézdnjm poslem (Dissertatio cum Nuncio Sidereo), kterou Galileovi poslal. Podle vieho ji viak Galilei nikdy
neprecetl. Podobné ostatné pominul i knihu Astronomia Nova a formulaci III. Keplerova zdkona, nebot Z4dny z téchto zdroji
nevyuZil pfi cirkevnim procesu v r. 1633.

Nastésti prevzala Ceskd republika v 1. pololeti 2009 predsednictvi v Radé Evropské unie, takZe z iniciativy eurokomisafe pro vé-
du Janeze Poto¢nika se oficidlni zahdjeni MRA konalo 7. ledna 2009 na Staroméstském ndmésti v Praze pobliz slavného PraZského
orloje a nedaleko od domu ¢. v Karlové ul., kde Johannes Kepler v Praze Zil a pracoval.

Johannes Kepler byl v Praze pfipomenut jesté v srpnu 2009, kdy se v Praze konala pé&i Ndrodniho technického muzea a fady as-
tronomickych instituci mezindrodni konference ,,Kepleraiv odkaz v kosmickém véku*, z niZ pak vysel sbornik prednasek. Soucas-
né bylo v Keplerové domé otevieno Keplerovo minimuzeum. V souvislosti se slavnostnim zahdjenim MRA byla také nejprve v Praze
a pozdé&ji v fadé€ Ceskych i slovenskych mést instalovana vystava velkoplo§nych astronomickych fotografif pod titulem Vesmir — do-
brodruZstvi objevi, jejiZ mezindrodni verzi pfipravili G. Tenorio Tagle z Mexika a G. Pérez ze Spanélska a o Geskou mutaci se za-
slouZil J. Palous. Z v&deckych akci na domdci ptidé byla pak ziejmé nejvyznamnéjsi kvétnov4 prazskd mezindrodni konference k 50.
vyroci pddu Pribramského meteoritu a také k pocté jubilantovi Dr. Zdetiku Ceplechovi. Pro Sirokou vefejnost pak méla mimorddnou
pfitazlivost letni ndvSt€va amerického astronauta Andrewa Feustela a jeho &eskoindické manZelky Indiry po astronautové ndvratu
z Uspé€sného letu k HST.

Ze svétovych védeckych akci mélo samoziejmé nejvétsi publicitu XX VII. valné shromaZdéni Mezindrodni astronomické unie
(IAU), jez se konalo v srpnu 2009 v Riu de Janeiro. Kromé ryze odbornych zéleZitosti se i tam v&novala pozornost prilbéhu MRA ve
vice nez 140 zem{ celého svéta. Podrobnosti o priibéhu kongresu lze nalézt na webové adrese: www.astronomy2009.com.br/
EstrelaDalva.html

Pocet individudlnich ¢lent IAU prekro¢il magickou hranici 10 tisic a pocet ¢lenskych st4ta stoupl na 63. Novym prezidentem JIAU
byl zvolen americky astronom Robert Williams, duchovni otec projektu Hubble Deep Field a tehdejsi feditel Ustavu pro kosmicky
teleskop v Baltimore. AU sama byla zaloZena pravé pied 90 lety v Bruselu na ustavujicim valném shromézdéni koncem &ervence
1919. (Stejné Zivotni jubileum oslavil prakticky zdroveti s IAU také jeji n€kdejsi generalni sekretd¥ Doc. Lubo$ Perek.)

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

V noci 29./30. fijna 1969 doslo k historické udalosti, kterd zménila v§echno nejenom v astronomii v prub&hu ndsledujicich 40 let.
Tehdy totiZ programdtor Vinton Cerf napsal pro pocitacovou sit ARPANET program, umoZziiujici elektronickou komunikaci mezi
operdtory vzddlenych pocitact. U pocitace na Kalifornské univerzité v Los Angeles sed€l tehdy ve 22:30 h Pacifického €asu student
Charley Kline a chtél se zalogovat pfikazem login. To se mu tak docela nepodatilo, protoZe pro vytukdni pismen ,,lo“ se spojeni mezi
pocitaci prerusilo. Tak kratky byl tedy prvni odeslany e-mail! Mélokdo by tehdy asi odhadl, co se stane v pfistich letech, jak vyplyva
z malého historického prehledu:

1972 — zaveden znak @; 1973 — zaveden protokol fip; 1978 — vytvoren operacni systém UNIX; 1991 — v laboratoti CERN T. Ber-
ners Lee vynalezl komunikacni protokol WWW; prosinec 1994 — prohliZze¢ Mozilla 1.0; srpen 1995 — prohliZe¢ Internet Explorer; zati
1998 — prohlize¢ Google.

Dnes je internet naprosto nepostradatelnym pomocnikem astronomu pfi sbéru, zpracovani a archivaci dat ze v§ech moZnych as-
tronomickych zafizeni na zemi, pod zemi i ve vesmiru, umozZiiuje ddlkové ovlddani robotickych teleskopti na riiznych kontinentech,
preddvani aktudlnich zprav a efemérnich jevech jako jsou GRB, vybuchy supernov, prilety planetek v blizkosti Zem¢ atd. Internetem
se edituji védecké prace stovek spoluautort i odesilaji hotové publikace do redakei védeckych ¢asopisi, stejnym zpusobem probiha-
ji korektury a vétSina archivnich tddaju je dostupnd pomoci néstroji virtudlnich observatori.

Internet také prinesl nové moZnosti astronomum amatérim, jak se zapojit do odborné ¢i dokonce védecké price. Projekty
sdileného pocitdni nebo klasifikace impaktnich krater ¢i morfologie galaxii maji velkou odezvu mezi zdjemci z celého svéta. Ama-
tér T. Puckett objevil za poslednich 10 let vice neZ 200 supernov, A. Oksanen zase ziskdvé z fotometrie idaje o rotaci planetek
a o tranzitujicich exoplanetach; jedna 14tiletd $kolacka dokonce objevila supernovu 2008ha v galaxii UGC 12682 a holandsk4 ucitel-
ka hudby Hanny van Arkelova nasla v rdmci projektu Galaxy Zoo bizarni nazelenaly objekt zdhadné povahy, ktery uZ vesel ve zn4-
most pod holandskym ndzvem Hanny’s Voorwerp. Ostatn€ nasi astronomové amatéfi se také ¢inf, jak o tom svéd¢i tfeba lauredti Kvi-
zovy ceny CAS.

Britsky vé&decky tydenik Naature jiz tradi¢né piinasi prehled o védeckych snimcich roku. V r. 2009 se v seznamu objevily také
astronomické zdbéry: mozaika centra Mlécné drdhy v kombinaci zobrazeni pomoci HST, SST a druZice Chandra, vozitko Spirit
uvizlé v pise¢né duné na Marsu potidilo svij autoportrét a Spitzeritv teleskop zobrazil obii prachovy prsten Saturnu o priméru
25 mil. km.
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Zavér

PfestoZe rozsah mych poznamek, které slouZi jako podklad pro sepisovéni Znf objevi, se v poslednim desetileti nemé&ni, zabird mi
prdce na vybéru téch z mého pohledu nejvyznacnéjsich astronomickych praci ¢im ddl vice ¢asu. Je to paradoxné dano tim, Ze inter-
net ddvd moznost peclivéji ovéfovat ruznd data, jména a hlavné ndvaznosti objevi, coz vlastni psani zpomaluje. Tim lze vysvétlit
narustajici zpoZdéni v publikaci seridlu, za coZ se ¢tendfim omlouvdm. Pokusim se v piistich prehledech o vétsi stru¢nost, aby se ze
Zni nestala kronika za3lych ¢asi. Nemohu si viak odpustit obvykly zdvérecny citat, ktery tentokrat vychazi z neblahych zkuSenosti
s Radou vlady CR pro vyzkum, vyvoj a inovace, kterd by byla byvala zdkladni védecky vyzkum pravé v r. 2009 nejrad&ji zcela zrusi-
la ve prospéch proZluklych inovaci (zatim aspon pfizna¢né€ vypustila slovo véda ze svého dlouhého ndzvu). Hlavné ¢lenum tehdejsi
Rady (nastésti pro ¢eskou védu jiZ rozpusténé a vypusténé) je totiz uréen pozoruhodny vyrok amerického védce a statnika Benjamina
Franklina (1706 — 1790): ,, Investice do védéni nesou nejvétsi iiroky. “

Konec Zné objevii 2009
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Rusi sa prevrtali
do jazera
Vostok

Pod hrubymi Jadovcami Antarktidy objavili
zatial 400 jazier tekutej vody. NajvicSie z nich je
jazero Vostok, velké ako jazero Ontdrio v USA.
Obsahuje 5400 km? supercistej vody, ktord je
najmenej 20 miliénov rokov izolovan4 od von-
kajSieho sveta. Mohli by v nej byt nezndme or-
ganizmy. Rusi okolo stanice Vostok zacali vrtat
uZ pred 23 rokmi, ale vrt do jazera spustili aZ po
jeho objave v roku 1998. S cielom previtat sa az
po jeho hladinu v hibke 3766 metrov. Piateho
februdra tohto roku, na sklonku kratkeho antark-
tického leta, ciel dosiahli.

Klimatolégovia, glaciolégovia a mikrobiold-
govia na celom svete prijali tito zvest s nad-
Senim. Najmd Americania John Priscu z Mon-
tanskej univerzity, dlhoro¢ny spolupracovnik
Rusov, ktory uz v roku 1999 opisal mozné druhy
Zivota v jazere Vostok, a Brent Christner, ktory
vo vzorkdch Tadu z vrtu objavil v roku 2005
zvldstne , baktérie v koZzuchu*.

Uspech dosiahol $pecidlny tim v rdmci 57.
ruskej antarktickej expedicie. Vzorky z posled-
nych stoviek metrov tvoria stipce fadu, ktoré sa
ukladali pred 420 000 rokmi. Ked pristroje na-
znacili, Ze hlavica tento prastary lad prerazila,
vedici vyskumu N.I. Vasiliev a hlavny inZi-
nier V. M. Zubkov vydali prikaz dopravit posled-
ny stipec Tadu na povrch.

Bola to napinavi chvila, lebo vedci sa obdvali,
Ze voda z jazera, bohatd na kyslik a dusik vyrazi
z diery ako gejzir. Voda do diery sice vysti-
pala, ale iba do vysky 40 metrov, a okamzite
zamrzla. Tak sa, presne podla pldnu, vytvorila
zdtka, ktord zabrdni zneCisteniu jazera organiz-

malé subglacialne
jazierko
subglacialne
usadeniny materialu,
uvolnené z vody
roztapajticeho sa
ladovea

Subglacialny system antarktického jazera Vostcf"\
VZDUCH e
L a0 2
smer pohybu vrina veza e
fadovea ==} pri stanici Vostok
\ -
: P hibka vrtu
LADOVY STIT 3623 m
x ; s baktérie a biologicky
material vo vzorkach ladu: -
a/h) baktérie; -~ - - -
. 3 ¢) pek; ‘ :
< s = o d) morskeé rozsievky;
g - s e) neznamy material
m _";;Lvnﬁto!rné vrstvy - 3
X A ’ deformacie v
- pritok stargfad: || e
ztogggsg: A rokov ‘ fadu spasobené

usadeniny
ulozené pred
zaladnenim

Z tejto schémy vycitate zakladné tdaje o jazere Vostok, o pé’ra-
metroch vriu i viastnostiach ladu a pevného povrchu pod nim.

organizmy sa miliény rokov vyvi-
jali v dplnej tme, bez vplyvu
slne¢ného Ziarenia. Vysledky prie-
skumu ovplyvnia vyslanie koz-
mickych sond k Jupiterovmu me-
siacu Eurépa i k Saturnovmu
mesiacu Enceladus. Na tychto
telesich sa pod hrubou kdrou Tadu
skryvaji globdlne ocedny, kde sa
v podobnych podmienkach (vyso-
ky tlak, stdla teplota) mohli vyvinuf
Zivocichy podobné tvorom z jazera
Vostok, hoci mikrobiolég Chris
McKay z NASA tvrdi, Ze jazero
nemd dostatok ,.vhodnej potravy*
na dlhodobejSie vegetovanie ta-

Jedna zo vzoriek ziskanych z vrtu ladovca nad jazerom Vostok v aprili
2010. Tieto vzorky, ziskané z ovela vaésich hibok ako v Gronsku,
umoznia rekonstruovat klimu na Zemi pocas ostatnych 420 000 rokov.

mami z povrchu. ESte predtym sa v§ak podarilo
dopravit na povrch 40 litrov vody z jazera.

Kym Rusi tiito technolégiu neodskusali, vrta-
cie préce na niekolko rokov prerusili.

V decembri 2012, zaciatkom leta v Antark-
tide, bude vyskum jazera pokracovat. Vedci sa
zameraji najmd na hladanie extrémofilnych bak-
térif vo vode i v usadenindch pod jazerom. Tieto

kychto organizmov.

V tomto roku zac¢nd v Antark-
tide vrtaf aj AmeriCania a Briti.
Americania si vytipovali jazero
Whillans, Briti jazero Ellsworth.
Obe jazerd leZia pod Tadovcami zdpadnej An-
tarktidy. Su vSak ovela mladSie a menSie ako
Vostok.

Vzorky ladu z vrtu umoznia klimatolégom
rekonStruovat pocasie na Zemi pocas ostatnych
420 000 rokov.

Geograficky institiit Ruskej akadémie vied,
Ruska meteorologicka agentiira a dalSie zdroje

BTt e e~
Ruska vitacia ststava 5-G v Antarktide pri stanici
Vostok. Stanica lezi vo vyske 3400 nad morom. Tu
namerali aj rekordny mraz: minus 89,2 °C. Vitaéi
pocas antarktického leta pracovali zhruba 5 tyzdnov.
Pocas ostatnych dni pred penetrovanim jazera

sa teploty pohybovali pod hodnotou minus 50 °C.
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ozno sme iba
mimoriadne
vyspelé opice,

ktoré Ziji na malej
planéte, ale uz dokazeme
posudzovat vesmir ako
celok a tym sme vyni-
mocni - tak znie veta,
ktor( si moézete vypocut
z nedavno vydaného
DVD Tajomstva vesmiru.
Umelym hlasom ju naéi-
tal Stephen Hawking. Po-
kracuje: ,,Mojim ciefom je
zistit, ako vesmir funguje
a preco vébec existuje.
Vesmir je poznatelny. Je-
ho najvécsie tajomstva sa
vSak neraz prejavujti iba
naznakmi. Ten najdélezi-
tejsi je nad nasimi hlava-
mi.”

Hawking ma na mysli
mikrovinné Ziarenie koz-
mického pozadia, ktoré
sa zachovalo z najranej-
Sieho obdobia vesmiru.
Tieto mikroviny vypifiaja
cely vesmir. Zachovali sa
v nich informacie o big
bangu. Informéciami su
nepatrné zmeny teploty,
nie vaésie ako niekolko
stotin stupna Celzia,

v mikrovinnom Zziareni
pozadia. Teplota pozadia
je minus 270 °C. Po son-
de COBE, ktora urobila
prvé merania, zvySkové
Ziarenie po big bangu
monitoruji a ¢oraz pres-
nejsie meraji sondy
WMAP a Planck.

Na zaklade zmien

teploty ziarenia pozadia
mozno vaésinu kozmo-
logickych modelov vy-
vratit. Preto je podra
Hawkinga nevyhnutné
este predtym, ako budd
zverejnené a interpreto-
vané najnovsie merania,
pokusit sa o presné pred-
povede. Ak merania tieto
prognozy potvrdia, model
bude déveryhodnejsi.
A naopak: ak sa modely
iba prispdsobuji name-
ranym Udajom, stoja na
tenkom lade.

Exploézia casu:
s hig bangom sa zacal aj ¢as nasho

vesmiru. Nie je vSak isté, ¢iislo -

0 absolutny poéiatok. Mozno bol -

big bang iba prechodom z vékua -
nabitého energiou, alebo akéhosi ot
volakedajsieho vesmiru, ktory S

skolaboval. -
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zamlicuje

Rozhoduijuci bod

Hawking a jeho spolupracovnici mixuji
konkurujice si modely vesmiru. Nielen v popu-
larnych publikdcidch a filmoch, ale aj v zaklad-
nom vyskume. Hawking vo svojich najnovsich
knihdch formuluje zdkladné otdzky, naznaduje
odpovede, ale kli¢ové problémy pojedndva ski-
po. Aj big bang. A to napriek tomu, Ze konkuru-
juce modely Velkého tresku sa od Hawkingovho
scendra podstatne odliSujui. Hoci v otdzke, ¢ bol
big bang pociatkom vSetkého, alebo iba ndsho
vesmiru; ¢i sa v big bangu zrodili priestor a ¢as,
alebo bol iba epizddou SirSieho Caso-
priestoru; ¢i je Cas vedny, alebo je iba |
iliziou ¢i pseudopociatkom.

Hfadanie tedrie vsetkého

Vedecké vysvetlenie vesmiru ako
celku si vyZaduje znalost prirodnych zdkonov
a takzvanych ,,vedlaj§ich podmienok™. Pokial ide
o prirodné zdkony, zdd sa, Ze pochopenie big
bangu sa nezaobide bez tedrie kvantovej gravi-
ticie, teda bez Teérie vietkého, ktord by pre-

Kuzel minulosti
{pozorovatelny vesmir)

viazala v§eobecnd teériu relativity
s kvantovou fyzikou.
Hawking favorizuje
teériu M (najperspek-
tivnejsi kandiddt Ted-
rie vietkého), ale nikto
nevie, ako tdto ¢i iné
tedérie  funguja,

pretoZe sa predbeZne nedaji otestovat. Hawking
sa preto opiera o zjednoduSeni euklidovska
teériu kvantovej graviticie, ktord vyplyva z inte-
grdlnej met6édy Richarda Feynmana. Tento
matematicky postup sa v kvantovej fyzike
udomdcnil. Pomocou neho dokdZeme moZné po-

Nezname okolie

Kvantové vakuum?
Predchédzajici vesmir?
Multiverzum?

Nakolko je rychlost svetla koneéna, méZeme pozorovat iba mali ¢ast vesmiru. Mirovinné Ziarenie kozmického
pozadia prekryva nas horizont ako nepriehladna opona. Toto Ziarenie je vlastne prvym svetlom, ktoré vzniklo
370 000 rokov po big bangu. V tomto stostrovi Skvrniek s nepatrne rozdielnymi teplotami sa uchovali slabugké
stopy minulosti: okrem iného naznacuji, Ze vesmir prekonal inflaciu, hypotetické exponenciélne rozpinanie
priestoru, ba mozno aj stopy ,,iskry, ktora zapalila big bang“, &i stopy, svedciace o inych vesmirach.

Kratka
historia casu:
0d big bangu, cez uvolnenie Ziarenia kozmického
pozadia pred 380 000 rokmi, sformovanie prvych
galaxii pred 500 milionmi rokov aZ po sformovanie
nasej Slneénej sistavy pred 4,6 miliardami rokov,
aj s planétou Zem, odkial to vSetko rekonstruujeme.

hyby a stavy Castic mikrosveta vypocitat a podla
ich pravdepodobnosti aj vyhodnotit. Euklidovskd
kvantovd gravitdcia to umoZiiuje aj v makrosve-
te. Integrovali ju do najrozli¢nejSich vyvojovych
tedrii vesmiru, z ktorych priamo mdZeme po-
zorovat iba vyvoj jedinej. Hawking v3etky tieto
tedrie, vrtane tej o vzniku vesmiru, integruje na
spolo¢nom menovateli, ktory nazyva kvantovym
stavom vesmiru. Tento globdlny stav, nazyvany
aj ,,vlnova funkcia® je vedlajSou podmienkou
v jednej kozmologickej tedrii.

Vesmir bez konca

Hawking zverejnil hypotézu o kvantovom
stave uz v roku 1981 pod ndzvom ,,podmienka
bez hranic™ (PBH). Hovori, Ze vesmir nema4 ni-
jaké hranice, nijaky okraj, podobne ako Zem
z pohladu moreplavca. Kone¢ny vesmir by bol
absurdny. Javil by sa ako nefyzikdlna, po¢iato¢n4
singularita s nekone¢nou teplotou, hustotou a za-
krivenim, ktord, podla zndmej Hawkingovej
tedrie, vyplyva z tedrie relativity. Korektiry po-
mocou kvantovej fyziky by mohli toto ostré
rozhranie zaokruhlit tak, aby sa dalo pouzit ako
integrdlna metdda.

Hawkingova PHB robi z nidze cnost: ved-
[ajSou podmienkou je postuldt, Ze Casopriestor
nemd nijakd pociato¢nu singularitu. ,,Ak je tito
hypotéza sprdavna, potom by si mali vSetky
prirodné zdkony zachovat platnost, aj na po-
¢iatku vesmiru®, tvrdi Hawking a zdoraziiuje, Ze
PHB je iba ndvrhom: neda sa odvodit z nijakého
principu. Tento ndvrh sa stane teériou iba vtedy,
ked sa potvrdi, ¢i z neho vyplyvaji také pred-
povede, ktoré budd v stilade s napozorovanymi
tdajmi.

Hawking sa teraz na formulovanie takych
predpovedi zameriava. Pomdhaji mu James Har-
tle z Kalifornskej univerzity a Thomas Hertog
z Université Paris-Diderot. Trojica HHH sa

oo
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Fyzika * Kozmologia

Multiverzum: ake bubliny vo vriacej vode, tak sa z energiou nabitého vakua kozmickej inflacie rodia nové vesmiry.
Stephen Hawking je o tom presvedéeny.

pokusa vysvetlit vzorec tepldt v Ziareni
kozmického pozadia a predpovedat jeho dalsie,
meranim eSte neoverené vlastnosti.

Preco je vesmir taky velky?

HHH sa pokuSaji aj o zladenie scendra
kozmickej inflacie s nekone¢nym vesmirom
(PHB), ¢o je nelahk4 dloha.

Ako vieme, kozmick4 infldcia, sugestivna,
ale nie vSeobecne akceptovand tedria, nafikla
v neuveritelne kratkom case vesmir do gigan-
tickych rozmerov. Ako dlho toto razantné rozpi-
nanie trvalo?

Predpokladd sa, Ze mlady vesmir sa pocas
10730 sekundy zvicsil 1030-kr4t. Predstavte si,
Ze by minca s priemerom | centimeter v rovna-
mer ako Mliecna cesta. Fyzici nepochybuju, Ze
v priebehu infldcie sa objem vesmiru 50- az
60-krat zdvojndsobil. InakSie by nemohol mat
vlastnosti, ktoré vyplyvaji z pozorovani: napri-
klad velkoskdlovi rovnorodost distribticie hmo-
ty ¢i ,,plocht geometriu™.

Ked infldcia vyhasla, jej energia sa premenila
na zdplavu Castic. Tak vznikla hmota. A nakolko

28 * Kozmos 2/2012

inflicia aj tie najmenSie kvantové fluktud-
vefi, vdaka rozdielom hustoty v pdvodnej
hmote, aj teplotny vzorec kozmického Ziarenia
pozadia. Tam, kde bola hmota hustejSia, bola
o nieco teplejSia. Tieto regiondlne zhustky sa
stali jadrami buddcich galaxii.

Nie je vylicené, Ze inflicia bude trvaf vecne
a zanikne iba lokdlne, opit big bangom. Potom
by vSak infldcia nebola produktom big bangu,
ale jeho pri¢inou. Dosledok: popri nasom ves-
mire by museli existovat nespocetné vesmiry,
pricom kazdy by vznikol z vlastného big bangu.
Hawking tieto vesmiry prirovnal k bublindm
plynu vznikajicim paralelne vo vriacej vode,
ibaZe v infla¢ne sa rozpinajticom priestore.

Ktord z tychto hypotéz je spravna, nevedno.
Napriek tomu rozli¢né inflacné modely a konku-
rujice si hypotézy kvantového stavu vesmiru
pripustaju predpovede, ktoré sa daju testovat. To
je dolezité kritérium ich platnosti. NavySe: hy-
potézy, napriklad priestor bez hranic (PBH)
ukazujd, Ze sa mdZeme zaobist aj bez singulari-
ty big bangu. Hawking, Hartle a Hertog sa
snaZia postihnut celok.

Hawkingov
novy model vesmiru

Vedci spociatku skimali homogénny a izo-
tropny, teda vo velkych Skdlach rovnorody mo-
del vesmiru s jednou kozmologickou konStantou
a takzvanym skaldrovym polom, ktoré reprezen-
tuje celi hmotu a energiu. Hawking a Hartle
spociatku nebrali kozmologicki konStantu do
tivahy. Astronomické merania v§ak medzi¢asom
dokdzali, Ze hlavnou sticastou vesmiru je zdhad-
nd tmavd energia, ktord jeho vyvoj zdsadne
ovplyviiuje. Najjednoduch$§im  vysvetlenim
¢iernej energie je Einsteinova kozmologicka
konstanta, pravdaZe, iba vtedy, ak md kladnd
hodnotu. Tito hodnotu moZno totiZ interpretovat
ako hustotu energie vdkua.

HHH pomocou svojej PHB tedrie ukdzali, Ze
vesmir, taky, ako ho pozorujeme, musel prejst
fdzou kozmickej infldcie. To bol tspech, hoci
infldcia trvala podla vSetkého iba velmi krétko.
Z vypoctov okrem iného vyplynulo, Ze big bang
nemusel byt pociatkom ¢asu a priestoru, ale iba
prechodom k inému vesmiru. Vo Velkom dizaj-
ne piSe: ,,Na nd§ vesmir to nemuselo mat nijaky



vplyv. Ak by totiZ infldcia trvala dostato¢ne
dlho, vSetky ddvne stopy by boli nendvratne
rozptylené.*

Obrateny cas

pred big bangom?

Je moZné, Ze informécie z predchddzajticeho
vesmiru sa k ndm nedostali. HHH sa nazdavaju,
Ze Sipka Casu tohto vesmiru mohla byt opa¢na.
Tito moZnost pripustaji aj vypocty Dona Page-
ho z University of Alberta, ktory bol v 80.
rokoch doktorandom u Hawkinga. Hypotézu
HHH podporili aj dalsi vedci: Kazuya Fuijo
a Tosifumi Futamase z Tohoku University
roz§irili ich model na homogénne, anizotropné
uzavreté vesmiry, teda na priestory, ktoré nevy-
zeraju byt zo vSetkych stran rovnorodé. Podla
ich modelu museli 3j tieto vesmiry prekonat fazu
infl4cie.

Hawking, Hurtle a Hertog urobili dalsi krok.
V dvoch prdcach, ktoré eSte neboli zverejnené,
ale ich rukopisy uz vo vedeckych kruhoch cirku-
lujd. Zohladfiuji v nich aj ndhodné zmeny
skaldrneho pola, pretoZe st z pohladu kvantove;j
fyziky nevyhnutné. Tym sa stal model realis-
tickej$im, hoci eSte vZdy je zjednoduseny. Tak
¢i onak: aj z tohto modelu vyplyva, Ze vesmir po
svojom zrode prekonal infla¢ni fazu. To vetko
posilnilo déveru v platnost ,,priestoru bez hra-
nic* (PHB). Infldcia sa stala prirodzenou su-
Castou scendru.

Najnovsie modely a vypocty pokrodili este
dalej: vyplynuli z nich dve prognézy, ktoré sa uz
o niekolko rokov budi dat otestovat. Nie st to
presné predpovede a s prihliadnutim na iné koz-
mologické modely ani jednozna¢né. Jedno-
znacne vSak dokazujd, Ze tsilie kozmoldgov nie
je iba intelektudlnou zdbavkou, pretoZe otvira
cestu k dal$im, presnej$im testom.

Mimo nasho horizontu

Hartle, Hertog a Hawking nasli vo svojich
vypoctoch dve pravdepodobné, prekvapujtce al-
ternativy.

Prva alternativa: modely s nekonecnym
rozpinanim predpovedaji vyznamné nehomo-
genity za horizontom pozorovatelného vesmiru.
To znamend, Ze by sa tam popri gigantickych
nahusteniach hmoty mali nachddzat aj ozrutné
prazdne priestory a platit by tam mali celkom
iné fyzikdlne zdkony. N4§ vesmir by potom
nebol typicky a mal by mat za sebou relativne
dlhd fazu infldcie. Ak je to pravda, potom by
boli stopy po infl4cii nendvratne stratené a nikto
by uZ nedokdzal zrekonStruovat, ako infldcia za-
¢ala. Na druhej strane: zmeny teplot v mik-
rovinnom Ziareni kozmického pozadia by mali
mat charakteristicky vzorec. Pri kozmickom
Ziareni, Cisto Statisticky, ide o Gaussovo roz-
loZenie. Ak sondy pritomnost tohto rozloZenia
potvrdia eSte presnejSimi tidajmi a budi v zhode
aj s dal$imi prognézami HHH, potom Zijeme vo

vesmire, ktory sa donekonecna reprodukuje, |
tvoriac nové a nové vesmiry. Kisok jedného |

z nich, toho, v ktorom Zijeme, je v takom pri-
pade vSetko, co méZeme pozorovat.

Druh4 alternativa: modely, v ktorych infl4-
cia netrvd vecne, nemajud v scendri HHH iné do6-
sledky: predpovedaju iba nepatrné odchylky od
ndhodného rozloZenia rozdielov tepldt. Na ak-
tudlnych mapdéch Ziarenia kozmického pozadia
vidime vo falo$nych farbéch celé siostrovia tep-
lotnych nehomogenit. Niektori kozmolégovia
interpretuju tieto ddaje zo sondy WMAP ako
priznaky ,,negaussovského rozloZenia®, pretoZe
ndhodny vzorec sa matematicky opisuje ako
Gaussovo rozloZenie. Ako sa veci naozaj maju,
to ukdZe aZ analyza podrobnejsich didajov zo
sondy Planck. Ak sa ,,ne-gaussianity* potvrdia,
potom by sme podla HHH Zili vo vesmire, ktory
je homogénny a izotropny aj tam, kam nedo-
hliadneme, teda aj za horizontom pozorova-
telného vesmiru.

Obe alternativy majui zdsadny vyznam. Vzta-

hujd sa na Casy a priestory, ktoré s za hranica- |

mi pozorovatelného vesmiru, ale v tom naSom
zanechali stopy, ktoré sa dajti merat. Co to zna-
mend? Hawking, Hartle, Hertog: ,,Iba tolko, Ze
z lokdlnych pozorovani mdéZeme odvodzovat
predstavy o Struktiire vesmiru aj za horizontom
pozorovatelnosti...”

RUDIGER VOSS

a zaznamenava stopy po hig bangu.

NoyvEILE Cmamukl Aovanavy

! S 7t
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Zrkadlo poéiatku: Sonda Planck, na obrézku v Alcatel Alenia Space pri Cannes, kriZi okolo Zeme, mapuje celd oblohu v oblasti mikrovin
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Astronomicky sprievodca 8

Servis Kozmosu

Priemery a hmotnosti

minulych ¢astiach sprievodcu
V sme hovorili o metédach na

urcovanie vzdialenosti a teploty
hviezd. V tejto si pohovorime o tom,
ako je mozné urcit priemer hviezdy
a jej hmotnost. Umoziuje nam to
pouzitie fyzikalnych zakonov: zékonov
vyzarovania - pri priemere a dynamic-
kych zakonov - pri hmotnosti. Pre sta-
dium dynamiky vzdialenych objektov -
hviezd - st najvhodnejsim objektom
dvojhviezdy, ktoré na seba vzajomne
gravitaéne posobia.

2040

2070

2000

2100

£ Boo

Obr. 1 a 2 Relativna draha dvojhviezdy Boo a poloha
na hviezdnej mapke (oznaéena krdzkom).

Zmerat priemer Slnka zo vzdialenosti jedného
parseku (pc) je rovnocenné tlohe zmerat hribku
Tudského vlasu zo vzdialenosti dvoch kilometrov.
Predsa sa v3ak nasli priame metédy na urcenie
priemeru hviezd, hoci st dalej ako jeden pc.
PomdZe ndm napr. fotometrické sledovanie za-
krytu hviezdy Mesiacom, alebo pouZitie hviezd-
nych interferometrov. LenZe véc¢Sina hodnot
priemerov hviezd bola ziskand nepriamymi me-
tédami.

Najjednoduchsia je zaloZend na vyuZiti Hertz-
sprungovho-Russelovho diagramu a jednoduche;j
Uvahy: Ak mdme dve hviezdy s rovnakym typom
spektra, t. j. s rovnakou teplotou povrchu, ale
s rozdielnou absoliitnou vizudlnou magnitiidou
(M), potom je rozdiel svietivosti sposobeny réz-
nou velkostou vyZarujiicej plochy.

Pomer velkosti ploch je rovny pomeru $tvor-
cov polomeru. Ak budeme uvddzat velkosti
polomerov hviezd v polomeroch Slnka, potom
pre polomer hviezdy (r) triedy G5 s absoltitnou
magnitidou M, postupne dostaneme:

M- My,=25 log"T“= 2,5 logrizz —Slogr,

ateda r = 1,585Mo- M) |

kde M) je vizudlna absoliitna magnittida Slnka;
My=+484.

Ak napr. ¢erveny obor ma M = 0, potom jeho
polomer r = 9,3 polomerov Sinka.

Priemery hviezd sa pohybuju priblizne od jed-
nej stotiny do stondsobku priemeru Sinka, od
bielych trpaslikov po veleobrov. Tak napriklad

- ! * "

biely trpaslik Sirius B, o ktorom eSte budeme

.....

.....

V Slnecnej ststave by siahal aZ za drahu Zeme.

Pre iné povrchové teploty hviezd (iné spek-
trilne triedy) sa s pouZitim Stefan-Boltzmannov-
ho zdkona dé pre pribliznd velkost polomeru
hviezdy odvodit rovnica :

5900
logr = —— —0,2M — 0,04

Zatial jediny spdsob, ktory umoziiuje urcif
hmotnost vzdialeného telesa, je zaloZeny na
vyuziti gravitatného zdkona a pohybovych zi-
konov Isaaca Newtona (1643 — 1727). Vychddza
sa z tzv. problému dvoch telies. Zadanie problé-
mu: Dve telesd s hmotnostami m; a m, maji
v priestore ur€ité pociatocné rychlosti a pdsobia
vzdjomne na seba gravitacnou silou F:

mym,;

F=«x
r2

a podla druhého pohybového zdkona, pod vply-
vom tejto sily sa teleso m; pohybuje so zrych-
lenim a:
d*y F
= a—;z— = E; 3
Rovnaki rovnicu moéZeme zostavit aj pre
druhé teleso. Po zavedeni relativnych stiradnic
dostaneme diferencidlnu rovnicu pre relativny
pohyb zadanych dvoch telies:
d*r m, +m,
w= T
Vysledkom riesenia tejto diferencidlnej rov-
nice si Keplerove zdkony, odvodené z Newto-
novych zdkonov. Treti z nich, ktory spéja perid-
du obehu (T) a velkd poloos eliptickej drdhy (a),
je naSim ndstrojom na urcovanie hmotnosti
a znie:

ay

a® _  my+my
T2 4z

Povodny treti Keplerov zdkon hovoril, Ze hod-
nota zlomku na lavej strane rovnice je pre dané
centrdlne teleso konstantnd, t. j. ak to aplikujeme
na Slne¢ni sistavu, tento pomer by mal byt rov-
naky pre vSetky planéty. Johannes Kepler (1571
a7z 1630) odvodil tento zdkon z dlhodobych po-
zorovani mnohych astronémov. Odchylky v hod-
note zlomku vypoc¢itanom pre jednotlivé pla-
néty si aZ na Stvrtom-piatom desatinnom mies-
te a mohli sa pripisat nepresnosti pozorova-
ni.

I. Newtom, ktory bol aj autorom tzv. infinitezi-
mdlneho poctu, ¢o je apardt okrem iného aj na
rieSenie diferencidlnych rovnic, ukdzal, Ze od-
chylky v hodnote zlomku si sposobené roznou
hmotnostou planét.

Aplikujme uvedené rovnice pre ststavu
Sinko — Zem. KonStantu k = 6,672. 10~
Nm—2kg=2 sme ziskali z fyzikdlnych labora-
térnych merani, velki poloos eliptickej dréhy
Zeme, a = 1,4959787.10!! m, z merania para-
laxy Slnka a siderickii obeZnd dobu Zeme,
T = 3,155814976. 107 s, z dlhodobych pozoro-



1viezd a dvojviezd

vani. Po dosadeni dostaneme pre sdstavu Sln-
ko (M) — Zem (m) hmotnost:
M+ m=1,9891.1030 kg,

¢o je aj tabulkova hodnota. Hmotnost Zeme (m)
je teda zrejme nepatrnd vo&i hmotnosti Slnka.

MbZeme ju pribliZzne ur€it z porovnania gravi-
tacného a druhého Newtonovho zdkona, ak uva-
Zime, Ze strednd hodnota gravita¢ného zrychlenia
je g = 9,81 ms2. Potom:

m = gR%/x = 5,974. 104 kg,

¢o je o 6 radov menej ako pri

Slnko. S vyuzitim tejto rovnice mdZeme urdit
pomer hmotnosti zloZiek my/m; = 0,571; potom
pre hmotnosti zloZiek: m; = 1,009m, a m, =
= 0,576my,.

Ak vSak pozname aj pohyb kazdej zloZky voci
taZisku, mdZeme pomer hmotnosti zloZiek urcit
priamo z dynamiky. Pou¢ny je v tomto ohlade
pripad Siria. Sirius je najjasneSia hviezda na
oblohe (-1,45™M), nachddza sa vo vzdialenosti
2,66 pc a odddvna bolo zndme, Ze jeho vlastny
pohyb medzi hviezdami je klukaty (obr. 3).

Slnku.

Pri aplikovani tohto postupu na
hviezdy potrebujeme dvojicu
hviezd (dvojhviezdu), ktoré sa
kriZia okolo spolo¢ného ftaZis-
ka. Hmotnost sa urCuje v pome-
re k Sinku (hmotnost Slnka:
mg = 1), velkost velkej poloosi sa
uddva v astronomickych jed-
notkdch (AU). Pre dhrnni hmot-
nost sistavy potom mame:

my+my = a3/,

Hodnoty a a T sa urCuji z po-
zorovania. PribliZne tretina hviezd
v blizkom okoli Slnka m4 sprie-
vodecu — je dvojhviezdou. Pritom
nejde o tzv. optické (zdanlivé)
dvojviezdy, ale o fyzické dvoj-
hviezdy, ktoré sa vzdjomne gravi-
tacne ovplyviiuji a rotuji okolo

Obr. 3. Viastny pohyb Siria A a Siria B
medzi hviezdami.

spolo¢ného faziska. Prive tdto
rotdcia prezradi existenciu ,,pravej dvojhviezdy.
Fyzickd blizkost hviezd naznacuje aj spolo¢ny
vlastny pohyb, t. j. rovnakd ro¢nd zmena sirad-
nic, ktord sa ukédZe pri presnom merani poloh.
V katalégoch ndjdeme okolo 70 000 dvojhviezd,
pri¢om asi pri 2 000 pozndme podrobnosti, ktoré
st potrebné na urcenie hmotnosti. Ako priklad
uvéadzame tdaje o dvojhviezde & Boo (obr. 1).
V stcasnosti st zlozky vzdialené okolo 37,
s magnitidami 4,8™ a 6,9™, prvd md Zltd, druhd
oranZovi farbu, typ spektra dG8 a dK4,
m=0,14926",a" =49,

a=a"/n=32829 AU, T = 149,42 rokov.

Po dosadeni do rovnice dostaneme: m; + m, =
= 1,585 my,. Dalsim krokom, ktory si vyZaduje
dodato¢né predpoklady, je rozdelenie hmotnosti
medzi zloZky. Pokial neméme dalSie informécie
o zmendch polohy jednotlivych zloZiek, pomd-
Zeme si fyzikalne odévodnenym predpokladom,
Ze svietivost zdvisi od hmotnosti a typu spektra
(a tieZ naopak). Podrobnejsie sa otdzkou budeme
zaoberat v Casti ,,sprievodcu® o hviezdnom vyvo-
Jji, zatial iba tolko, Ze pre ,normdlne hviezdy",
t. j. také, ktoré sa nachddzaju na hlavnej postup-
nosti Hertzsprung-Russelovho (HR) diagramu
plati:

04(My — M) = logLL—o = 3,45 zogmi° ,

kde M, L a m oznacuji absolitnu magnitidu,
svietivost a hmotnost; index O sa vztahuje na

Uz Bessel v roku 1844 priSiel k zdveru, Ze
Sirius je dvojviezdou a existuje jeho neviditelny
sprievodca. Skuto¢ne ho v roku 1862 objavil
americky optik Clark pri skiSkach nového 46-cm
objektivu. Ukdzalo sa, Ze je to relativne slabuc-
k4 hviezda 8,65™. Neskor ur¢ili aj jej drdhu:
a” =757 aT = 50 rokov. Podla vyssie uve-
deného postupu dostali: m; + m, = 3,4my.

Z polohy zloziek voci taZisku urcili pomer
hmot na hodnotu 2,5; z ¢oho vyplyvala hmotnost
jednotlivych zloZiek: m; = 2,43my a m, =
= 0,97my Hmotnost sprievodcu Siria je iba
2,5-krat menSia, ale Ziarivost je mensia 6300
krét. Podla toho najprv uvazovali, Ze sprievodca
(Sirius B) patri k chladnej$im hviezdam. AvSak
Adams v roku 1914 ukazal, Ze ide o horticu
hviezdu spektrélnej triedy A. Vypoéty, podla
vyssie uvedenej schémy ukdzali, Ze polomer
hviezdy Sirius B je iba 3-krdt vic¢si ako po-
lomer Zeme — bol teda objaveny prvy biely tr-
paslik.

Pri danej hmotnosti potom vychddza hustota
1,25.108 kg/m3. Jeden kubicky cm takej ldtky
ma4 teda hmotnost 125 kg. V Case objavu sa takd-
to hustota nedala porovnat so Ziadnou zndmou
litkou. Dnes vieme, Ze ide o degenerovani
jadrovi hmotu. Podrobnejsie budeme o takych
zvlastnych hviezdach hovorit v niektorej z dal-
Sich Casti sprievodcu.

MILAN RYBANSKY
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SInecna aktivita

Aktivita SInka je s ohladom na fazu cyklu sineénej
aktivity na normalnej trovni. Wolfovo ¢islo aj radiovy
index permanentne presahuji hodnotu 100.

Sledovacia a predpovedna sluzba USA (Space
Weather Prediction Center) oznamila, ze 23. januara
0 14:12 UT sa vyskytla na Sinku erupcia triedy M9,
najvacsia od roku 2005. Bola spojena s CME —
vytryskom korondlnej hmoty smerujacim k Zemi. Na
tomto zaklade predpovedali vyskyt polarnych Ziar aj
v nizSich zemepisnych Sirkach na 24. januara od 07 do
21 UT. A skutocne, na mnohych miestach sa v uvede-
nom ¢ase pozorovali mnohé vzplanutia polarnych Ziar.

¢4
&
8
u .
o - ’
°
(december 201 1 - januar 2012)

Obrazok urobila posadka ISS nad Nebraskou (USA)
smerom na sever, teda v Sirke okolo 40°.

Polarne Ziary su vlastne najviditelnejsim prejavom
sineCnej aktivity na Zemi. Vznikaja vo vysokej atmosfé-
re pri zrazkach energetickych Castic zo Sinka s atoma-
mi zemskej atmosféry. Charakteristicka zelena farba
pochadza z Ciaroveho Ziarenia atomarneho kyslika pri
vinovej dizke 557,7 nm. Cervena farba je z toho istého
atomu, ale z iného prechodu, s vinovou dizkou 630 nm.
Magneticke pole Zeme rozdeluje Castice podla energie.
Cim je energia ¢astice vdcsia, tym blizSie k rovniku sa
dostane. Najcastejsi vyskyt polarnych ziar je okolo
Sirky 65°, kde prenikn sine¢né Castice s najcastejSie
sa vyskytujlacou energiou (pozri obrdzky dole).

V naSich Sirkach sa podla $tatistik polarna Ziara
vyskytuje 2- az 3-krat za cyklus sinecnej aktivity. ;

. : MILAN RYBANSKY

Na obrazku vpra-
Vo je polarny ‘
oval nad juznym [
polom Zeme, !
nafoteny zo
vzdialenej dru-
zice.
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Kozmonautika

tectva a letov do vesmiru, ktori sa

zaoberaju tymito otazkami bud’
profesionalne, alebo len amatérsky, naj-
du najviac Udajov a dokazov o zadiat-
koch a postupnom vyvoji dobyvania
vzdusného a neskor i kozmického
priestoru v dvoch muzeach letectva
a kozmonautiky vo Washingtone D.C. -
National Air and Space Museum
a National Air and Space Museum
Steven F. Udvar-Hazy Center.

Obsahuju najrozsiahlejSie a najkom-

pletnejSie zbierky exponétov z tejto
oblasti a patria k najnavstevovanejSim
muzeam na svete. Obe su sucastou
Smithsonovho institatu (Smithsonian
Institution), ktory zdruzuje dalsich
17 muzei s inym zameranim, rézne
galérie, vystavné priestory a tiez zoolo-
gickd zéhradu.

I! udia, ktorych zaujima histéria le-

Spolocny let Apolo 18 — Sojuz 19 z roku 1975,
vpravo Vostok 1.

Eijﬁ
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3 Vchod do muzea
4 z National Mall.

Vstupna hala.

V popredi navrhy ra-
kiet Roberta Goddar-
da, v strede Ciastocne
vidief velitelsky modul
Apolla 11, hore
legendarne lietadlo
Spirit of St. Louis.

National Air and Space Museum

Nachddza sa v centre mesta, nedaleko zndme-
ho Capitolu, na National Mall, akejsi 3 km dlhej
oddychovej promendde, ktord je po oboch stra-
ndch lemovand budovami mizei, galérif a stavba-
mi roznych pamétnikov pripominajicich vy-
znamné osobnosti, resp. dejinné udalosti.

Miizeum zahdjilo svoju ¢innost v roku 1976
pri prilezitosti 200. vyro¢ia vzniku Spojenych
Statov americkych. Samotny akt otvorenia bol
velmi zaujimavy a symbolicky. Pdsku totiz
sldvnostne prestrihol maly robot, ktory reagoval
na signdl z kozmickej druZice Viking letiacej
k Marsu. Prvym riaditefom mizea sa stal ¢len
posddky Apollo 11 Michael Collins.

Priestranné vystavné haly st zaplnené mnoz-
stvom expondtov, ktoré si bud origindly, alebo
ide o zdloZné stroje a pristroje, no taktieZ sui tu
vystavené rozne modely a makety predmetov,
ktoré sa nezachovali alebo boli znehodnotené.
Nie je moZné vymenovat a opisat vSetky, preto
spomeniem len tie, ktoré st z mdjho pohladu naj-
zaujimavejSie.

NajstarSie expondty z oblasti kozmonautiky
tvoria prototypy a modely rakiet, ktoré zostrojil
priekopnik americkych vesmirnych letov, kon-
Struktér raketovych motorov Robert Goddard
(1882 — 1945). Posobil v prvej polovici minulého
storo¢ia. VyraznejSie uspechy pri konStrukcii
nosnych rakiet dosiahol aZ nemecky a ne-
skor americky konStruktér Werner von Braun
(1912 — 1977). Névstevnici mdZu obdivovat
a nahliadnut do ttrob kozmickych lodi z pro-
gramov Mercury (prvé pilotované lety 1961 —
1963), Gemini (lety dvoj¢lennych posddok 1965
— 1966), Apollo (lety k Mesiacu a na Mesiac
1968 — 1972) a zaujimavy je tieZ pohlad na pri-
stdvaci mesacny modul v skutocnej velkosti ale-
bo obrovské motory nosnej rakety Saturn 5. Svo-
je miesto tu md i Jurij Gagarin a Vostok 1, taktieZ
historicky spolocny let Apollo 18 — Sojuz 19 z ro-
ku 1975, vesmimne laboratérium Skylab, Hubb-
lov vesmirny teleskop, americkd druZica Van-
guard, ktord mala letiet uZ pred Sputnikom, no
nepodarilo sa ju vyniest na obezni dréhu, skafan-
dre astronautov a mnoZstvo dalSich exponatov.

Aj v expozicii letectva je ¢o obdivovat.
Nachddza sa tu mnoZstvo replik a makiet his-
toricky najstarsSich lietadiel, medzi ktorymi vyni-
kd dvojplosnik bratov Wrightovcov — Wright
Flayer z roku 1903, ktory je povaZzovany za prvé

skutocné lietadlo. MozZno eSte zaujimavejSie st
origindly lietadiel — Spirit of St. Louis, na ktorom
Charles Lindbergh preletel v roku 1927 za 33
hodin ako prvy nonstop vzdialenost z New
Yorku cez Atlanticky ocedn do PariZa, alebo prvé
spolahlivé lietadlo pre osobni dopravu Douglas
DC-3, kokpit Boeningu 747-100B, pripadne prvé
nadzvukové lietadlo Bell X-1.

V priestoroch miizea si zakomponované dal-
Sie moderné ucelové zariadenia sliZiace na vy-
chovu, vzdeldvanie, zdbavu a tieZ na oddych
a osvieZenie ndvStevnikov — velkoplo$né kino
IMAX, digitdlne planetdrium Alberta Einsteina,
astronomickd pozorovateliia, obchody so su-
venirmi, reStaurdcie a bufety.

National Air and Space Museum
Steven F. Udvar-Hazy Center

Je novsie, modernejsie, vicSie a priestrannejSie
ako mizeum na National Mall. Stoji zhruba 40

kilometrov od centra mesta, nedaleko washing-
tonského medzindrodného letiska Dulles, ¢o je

Exkluzivna budova nového mizea postaveného
nedaleko medzinarodného letiska Dulles.




muzea letectva a kozmonautiky

velkd vyhoda hlavne pri doprave funkénych ex-
pondtov po ,,vlastnej osi*.

Verejnosti bolo spristupnené v roku 2003
a trochu zvlastny ndzov je dosledkom toho, Ze je
pomenované po najvid¢Som mecendSovi, ame-
rickom miliarddrovi madarského povodu, kto-
ry daroval na jeho vystavbu 65 miliénov
dolérov.

V obrovskych haldch st tu umiestnené pre-
vazne velkorozmerné expondty, ktorym dominu-
je raketopldn Enterprise. Ide o origindlny 75-to-
novy Space Shuttle, ktory vSak nebol nikdy vo
vesmire. Chybaji mu hlavné motory a funkény
tepelny §tit. Bol vyuZivany na testovacie lety
v atmosfére. Transportné lietadlo ho vynieslo do
vysky 7.5 kilometra, kde sa odpiital a kizavym
letom pristdl na stanovenom mieste. Po niekol-
kondsobnom tspeSnom absolvovani takychto
testov bola potvrdend moZnost pristdvania rake-
topldnov ako klzdkov.

Raketopldn Enterprise md na lavom kridle
symbolicky (pre lepSiu ndzornost a predstavivost
navstevnikov) oznacené miesto, kde sa zacala
destrukcia kridla a ndsledne i celého raketopldanu
Columbia, ktord sa v roku 2003 skoncila katas-
trofou a dplnym zni¢enim tohto vesmirneho
vozidla i so 7-¢lennou posadkou.

Podla najnovsich sprav sa uvazuje, Ze v do-
hladnej dobe pride k zmene. Testovaci raketo-
plan Enterprise by mal byt presunuty do mizea
v New Yorku a namiesto neho pribudne do
Steven F. Udvar-Hazy Center raketopldn Dis-
covery, ktory bol pocas 30-ro¢nej éry letov rake-
topldnov (1981 — 2011) najviac vyuZivany (na-
lietal viac ako 238 miliénov km).

Ndvstevnikov uptita i vystava roznych typov
raketovych motorov, prehliadka kabin kozmic-

kych lodi, bohatd zbierka me-
dziplanetdrnych sond, alebo aj
mobilnd karanténna stanica,
ktord bola pouZitd pri ndvrate
posddky Apollo 11 z Mesia-
ca.

Velmi bohato je zastipend
expozicia letectva. Navstevnici
si moZu ozaj vychutnat pohlad
zblizka na dnes uZ nepouZi-
vany Concorde, alebo Boeing
Dash-80, ktory je prototypom
Boeingu 707, krdsne vyleSteny
Boeing 307 Stratoliner Clipper
Flying Cloud a velky pocet vo-
jenskych pridovych lietadiel.
Vo zvySenej miere sa ludia
pristavuji pri najrychlejSom
pridovom lietadle ,nevidi-
telnom™ Lockheed SR-71 Blackbird a nikto
neobide bez povSimnutia americky bombardér
z obdobia druhej svetovej vojny Boeing B-29 Su-
perfortress Enola Gay, ktory 6. augusta 1945
zvrhol atémovi bombu na Hiro§imu. So zmie-
Sanymi pocitmi stoja ndv§tevnici pred skleneny-
mi vitrinkami, kde je umiestnenych niekolko
havdriou poznacenych stcasti lietadiel, ktoré boli
néjdené v ruindch budov World Trade Center po
teroristickych ttokoch z 11. septembra 2001
v New Yorku.

Doplnkové vybavenie mtzea tvori vyhliad-
kova veza, moderna kinosdla s technikou IMAX,
rozne letecké simuldtory, obchod so suvenirmi
a reStaurdcia. Pred hlavnym vchodom je vybu-
dovany pamitnik a park hrdinov letectva a koz-
monautiky.

KedZe mizeum sa nachddza daleko od mesta,
trochu komplikovany pristup tam maji ti, ktorf
nemdZu pouZit osobné auto. Jednou z mozZnosti
je kombindcia metra a autobusu. Sief liniek metra
je velmi dobre vybudovand, rychlo dopravi ces-
tujicich do ktorejkolvek Casti mesta. Jednotlivé
trasy, ktorych je 5, si prehladne farebne roz-
liSené. Je potrebné sa dostat na oranZovi trasu
a fou cestovat aZ na okraj mesta, na zastavku
West Falls Church. Tu treba prestupit na autobus
Washington Flyer Coach Service, ktory premava
na medzindrodné letisko Dulles. Z letiska je to uz
len na skok. Do miizea zhruba v hodinovych in-
tervaloch chodi minibus spolo¢nosti Virginia Re-
gional Transit. V sticasnosti je vo vystavbe dalSia
linka metra, ktorou sa v budicnosti bude mozné
dostaf z centra priamo do mizea.

Uz v tivode som spomenul, Ze washingtonské
miized letectva a kozmonautiky patria medzi naj-
navStevovanejSie muzed na svete. Roc¢ne ich
navstivi 8 — 10 miliénov ludi zo vSetkych koncin
sveta. Otvorené sdi denne, okrem niekolkych
sviato¢nych dni v roku. Pre tplnost treba dodat,
7e v muzedch sa neplati vstupné. Je to velkd
vyhoda nielen preto, Ze sa daju uSetrif peniaze,
ale hlavne preto, Ze mized je mozné navstivit
preruSovane viackrdt denne, pripadne niekol-
kokrét pocas pobytu v hlavnom meste Spojenych
Stétov americkych.

Mgr. PETER POLIAK

Mobilna karanténna jednotka, ktora bola pouzita pri
navrate posadky Apolla 11 z Mesiaca.

= ¢ ks :ﬂ e W
Pohlad do expozicie letectva. V strede americky
hombardér Boeing B-29 Enola Gay.
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T e 3
Na fotografii sii ucastnici konferencie pred vstupnym portalom do planetéaria. Budova planetaria ma
zaujimavy tvar, ktory pripomina klobdk do tropov.

KOLOS 2011

opéat v tradinom case

Medzindrodné konferencie KOLOS si uz
ziskali tradiciu svojim zdmerom a bohatym pro-
gramom, zameranym hlavne na vysledky $tidia
premennych hviezd, v ktorom si vSak ndjdu
priestor aj problémy casticovej fyziky, pristro-
jova technika, novinky v pozorovatelskych prog-
ramoch, histéria astronémie od antiky aZ po
stcasnost, kozmicky odpad, ale aj meteoroldgia.
Taky obsah mala aj v poradi uz 5. konferencia
KOLOS 2011, ktord sa zaciatkom decembra
(1. = 3. 12. 2011) konala v rdmci medzinarod-
ného projektu Karpatské nebo. Tradi¢nym hos-
titefom a organizdtorom na Sninskych rybnikoch
bola Vihorlatska hvezddrenn v Humennom a vset-
kych ucastnikov srde¢ne vital jej riaditel Dr. Igor
Kudzej, ktory je otcom myslienky tychto medzi-
ndrodnych konferencif a samozrejme aj zostavo-
vatelom vedeckého a odborného programu.

Teraz by som mohol vymenovat hlavné
prispevky a zahrani¢nych dcastnikov z Ceskej
republiky, Polska, Ukrajiny a z Ruskej federdcie
a mal by som typickd spravu z konferencie ho-
tovi. V tomto krdtkom cldnku chcem vSak
zdoraznit iny aspekt, aspekt spoluprice, ktory sa
aktivne realizuje na tychto konferencidch. Pocas
svojho 5-ro¢ného trvania si konferencie KOLOS
ziskali spolupracovnikov, ktori nielenze prispie-
vaji do programu konferencie, ale sa podielaju aj
na ziskavani pozorovacieho materidlu na Obser-
vatériu na Kolonickom sedle, na priprave po-
zorovacich programov a spolo¢ne publikuji
ziskané vysledky vo vedeckych casopisoch.
Medzi spolupracujicimi institiciami moZeme
spomenit Astronomicky dstav SAV, Univerzitu
P. J. Safirika v Kogiciach, Slovenskd astrono-
micki spolo¢nost pri SAV, Gymnézium Snina,
PreSovskid Univerzitu, Technickd univerzitu
v KogSiciach a Hvezddren Roztoky. Velmi prinos-
nd je uZ tradi¢nd spoluprdca a dcast kolegov
z Masarykovej univerzity v Brne. V rdmci prog-
ramu konferencie sme navstivili aj nové pla-
netdrium na Kolonickom sedle, kde sa v pre-
hladovej predndske prihovoril ti¢astnikom docent

Zden€k MikulaSek. Budova planetdria je domy-
selne posadend o par metrov niZSie oproti hlavnej
kupole observatéria s 1 m teleskopom, aby
vlastne neprekdzala pri vyhlade na no¢nt oblohu.

Na ostatnom KOLOS-e sa zicastnilo vela
znamych kolegov z polskych astronomickych in-
Stittcii, ako napriklad z Astronomického obser-
vatdria Jagellonskej univerzity v Krakove, ktord
je zndma tym, Ze v rokoch 1491 — 95 na nej §tu-
doval Mikulds Kopernik. Musim e§te spomenut
menej zndmy fakt, Ze tdto univerzita ako prvd
v Eurépe uz v roku 1402 zaloZila samostatnii ka-
tedru astrondmie a matematiky. Z Polska priSlo
viacero kolegov aj z réznych popularizacnych
zariadeni, napr. Janusz Jagla — riadite] Ml4-
deZnickeho observatéria astronomického v Nie-
polomicach a Dr. Henryk Brancewicz z Polske;j
spolo¢nosti priatelov astrondmie, ktorych som
stretol aj na Astrofilme v PieStanoch. To len
dokazuje, Ze vztahy medzi astronomickymi ko-
munitami oboch krajin st velmi aktivne. Z Ruska
prisli dvaja astronémovia zo Specidlneho astro-
fyzikdlneho observatéria, kde sa nachddza 6 m
teleskop, ktory bol dlhé roky najvia¢sim da-
lekohladom sveta. Dr. Iosif Romanyuk bol na
KOLOS-¢ uZ treti raz a hovoril o dal$ich vysled-
koch pozorovania magnetickych hviezd na tomto
obrovskom dalekohlade. UZ tradi¢ne boli na kon-
ferencii vo vd¢Som pocte zastipeni aj astrond-
movia z Ukrajiny, najmd z Odeského astrono-
mického observatéria a z Odeskej ndrodnej uni-
verzity. Pocas konferencie bolo vela prileZitosti
aj na neformdlne diskusie, no Co treba zvl4st
pochvdlit v rdmci kultirneho programu, bola
pesia tiira na Morské oko na Vihorlate. Orga-
nizatori tak ukézali zahrani¢nym d¢astnikom nie-
len Stedri pohostinnost a krdsnu prirodu, ale aj
takmer dokonald tmu na hraniciach Parku tmavej
oblohy Poloniny. Este Ze sme mali na svietenie
mobily.

Dr. LADISLAV HRIC
Astronomicky istav SAV



Antonin Vitek, CSc., (25. 1. 1940 — 28, 2. 2012) bol

pracovnikom Akademie véd Ceské republiky a po- | ]

prednymiznalcomia popularizatorom kozmonautiky.

Ako expert, komentator a poskytovatel odborného

vykladu vystupoval v rozhlasovych a televiznych

relaciach. Podielal sa na mnozstve popularizaénych

lopédiu kozmonautiky.

clankov a knih, zaloZilla viedol épjcializovam'l encyk-

Nekrolég jeho priatela a spolu-

pracovnika Karola Pacnera pre-
berame zo stranky szaa.org,

ktora ho uverejnila so siihlasom

autora.

Tonda zamifil ke své planetce

Dnes dopoledne jsem dostal zprdvu: ,,Tonik Vitek se
vydal na svou planetku 30253.* Opravdu vystiZngji to
nemohla moje informdtorka vyjédrit.

Cekali jsme to uz pres mésic. Koncem ledna upadl
Tonda doma do bezvédomi. Potom ho zdchranka
dvakrit privddéla k Zivotu. Tahle mnohaminutova exis-
tence mimo tento svét musela jeho bezvadné fungujici
mozek nendvratné poSkodit. V nemocnici Na Homolce
uz ho vzkiisit nedokdzali.Od jedendcti let, kdy dostal
chiipku, a Iékarka mu odmitla ddt vzdcny penicilin, mu
haprovalo srdce. Polehdval po nemocnicich. V polovi-
né sedmdesdtych let byl nékolik let padesdtiprocent-
nim invalidou. Po pddu komunismu, kdy nasi doktofi
ziskali nové moznosti, mu udélali pétindsobny bypass.
I kdyZ mu srdce fungovalo, jak fikal, na 30 procent,
pordd si uZival Zivota — celé dny travil u pocitace, od-
kud ho manZelka Nada za dobrého pocasi vytahovala
na dlouhé prochdzky, studoval, psal, prednésel, ddval
rozhovory do viech ¢eskych médii. Byl netinavny, &i-
norody, nikdy nikoho neodmitl.

»Burzoazni ptivod*

Jeho vstup do Zivota nebyl za komunistického
rezimu snadny. Narodil se 25. ledna 1940 v Praze na
Vinohradech v rodiné pravnika a majitele ¢inZzdku —
mél tedy ,.burZoazni puvod™, jak to komunisté oklasi-
fikovali. KdyzZ se hlésil na studium chemie, mél u piji-
macek nejlepsi vysledky, ale zdstupkyng OV KSC ho
chtéla vyskrtnout. Kantofi se nedali a jeho pfijeti
prosadili. Podruhé mél na kahdnku na konci studia, kdy
mistni komunistickd buiika zjistila, Ze ten chlapec prece
jenom studuje, a Zddala jeho vyhozeni. Zasdhl prodé-
kan komunista a dopis oddradoval tak, Ze uZ nebyl nic
platny. Vitek odpromoval. Pfijali ho do Ustavu orga-
nické chemie a biochemie Cs. akademie véd, ktery ved!
piedseda CSAV a ¢len UV KSC Frantidek Sorm. Pod
ochrannymi kiidly Akademie pracovali mnozi lidé
nepohodIni reZimu, ale Sorm, ktery dobre védél, Ze
potiebuje kvalitni védce bez ohledu na ideologii, je
dokdzal vzdycky uhdjit.V dejvickém ustavu se rychle
zabydlel. Dostal za tkol pfipravovat pro kolegy poci-
tacové programy, brzy se stal prvotiidnim programa-
torem. V poloviné osmdesétych let, kdy jako nestranik
nemohl dostat vy$si plat, presel z Dejvic do Zakladni
knihovny CSAV na Nérodni tfdg. ZaloZil tam odbor
informatiky, tedy pocitatového zpracovani fondu.
Zustal na ¢dstecny tvazek i jako dichodce.

Od fyzikalni pornografie k védé

Zajem o lety do vesmiru v ném probudila sci-fi J. M.
Trosky o kapitanu Nemovi Zdpas s nebem, v niZ tii
¢esti odbornici navstivili na palubé Aeronautila nékterd
t&lesa slunecni soustavy. ,Je to fyzikalni pornografie,”
fikal mi, ,,ale mé piivedla k premySleni o vesmiru
a k pfirodnim véddm.” Sezndmili jsme se v 1ét€ 1959,
kdy student Vitek pfiSel do redakce Mladé fronty
a nabidl své sluzby. Byl jsem neduvérivy, nikdy jsem
o ném neslysel, ale brzy jsem pochopil, Ze je to nepie-
bern4 studna znalosti, bez niZ se nemohu obejit. Tonda

se stal jednim z mych nejbliZSich spolupracovniku —
vyznal se nejen v chemii a kosmonautice, ale i v as-
tronomii, fyzice a v ledas¢em dalSim. Stali jsme se ka-
marddy, schdzeli jsme se, aniZ jsme potfebovali néco
fesit. Rukopisy vSech knih o kosmonautice jsem mu
ddval k precteni a pfipominkovini, ¢asto tam nagel bl-
bosti, na néZ by patrné nikdo jiny nepfisel. Mezitim
Tonda Vitek s dal$imi studenty zaloZil klub Space. Na
kurzu kosmonautiky, ktery probihal v prazském Pla-
netdriu, se sbliZil s Honzou LiSkou, studentem ar-
chitektury, a Frantou Kantorem z elektrotechniky. ,,Po
predndskéch jsme spolu sedédvali a dlouho diskutovali.
KdyZ kurz skoncil, dohodli jsme se, Ze se budeme
schézet ddl. Klub jsme tomu je$t¢ nefikali. Na podzim
roku 1961 jsme s Honzou v Méstské lidové knihovné
diskutovali nad Casopisem Interavie. Se zdjmem nds
poslouchal takovy cervenolici mladik, a kdyZ jsme se
zvedli k odchodu, pfito¢il k ndm: To mé hrozné za-
jimé. Kde jste to sehnali? Rekl jsem mu: Tuhle sobotu
se sejdeme jesté s jednim podobnym fandou, piijd taky
- bydlim v Belgické ulici ¢islo 26 na Vinohradech. Byl
to Pavel Koubsky. Souhlasil, a jestli by s sebou mohl
vzit kamardda. PriSel s Petrem Lélou. A tehdy, bylo to
7. tijna 1961, jsme se rozhodli, Ze zaloZime klub
SPACE." Clenové klubu zacali sbirat informace o kos-
mickych letech, dokonce se ruzné specializovali. Je-
nom Tonda dokdzal obsdhnout vSechno. A kdyZ NASA
néco vypoustéla, zapnul si anglické vysilani Hlasu
Ameriky, pfipadné i magnetofon, takZe mél presné
zpravy z prvni ruky. AZ mnohem pozdéji se mohl
upnout na internet.

,»--.a privezte film o Apollu®

Tonda i dalsi psali nejen do Mladé fronty, ale vy-
stupovali i v dalSich médiich, zvlasté v prazském roz-
hlase. V 1ét€ 1969, kdy let€lo Apollo 11 s prvnimi lidmi
na Mésic, komentoval tuto uddlost Tonda s Honzou
Koldfem v Cs. televizi. Potom jesté stihli Apollo 12.
Vic pred kamery nesméli — prfili§ nadSené mluvili
o Americanech. Nicméné viem spacemanum zustaly
oteviené stranky MF a hlavné ¢asopisu Letectvi a kos-
monautika. Kromé toho vSichni predndSeli v Planetdriu
¢i na petiinské hvézdarné i jinde. Tonda s chuti vzpo-
minal, jak v listopadu, kdy probihal Mésic ¢s.-sovét-
ského pritelstvi, ho zvali na ruzné besedy a nakonec
napul Septem v telefonu organizitori fikali: ., A kdy-
byste s sebou vzal i néjaky film o Apollu.” Nakonec se
kazd4 diskuse zvrhla na americkou kosmonautiku — to

je i moje zkuSenost. Tonda nebyl Zddny antisovétéik.
Uspéchy sovétskych védci ve vesmiru ocefioval, ale
na druhé stran€ umél pojmenovat i jejich nedostatky
a chyby. Ostatng stejné se choval k Ameri¢anum
a dal$im. Jiff Sixta z nakladatelstvi Mladd fronta se
nebdl politickych zddrhelu a pozddal Vitka, aby spolu
s Petrem Ldlou napsali Encyklopedii kosmonautiky.
Vysla v roce 1982 a zdkladni informace, které obsahu-
je, plati dodnes. Své reportdze o Apollu ziro¢il jesté
neddvno. Domluvil se s Radioservisem a vydal je tam
v roce 2009 pod ndzvem Stopy na Mésici.

Zivotni dilo: SPACE 40

Po padu komunismu prisly Tondovy hvézdné chvile.
Zatil v televizi, v rozhlase, ve viech denicich — kazdému
umél odpovéd na jakykoli dotaz. Mél dokonaly piehled
o vSech kosmickych letech, nezasko¢ila ho Zidn4 otdzka
z astronomie, ani z té teoretické, ovlddal chemii, fyziku
a fadu dalSich oboru. A podéval to tak, Ze mu rozuméla
kazd4 babicka anebo divka, co chodi do tane&nich.
Vidycky jsem se divil, kolik informaci dokaZe jeho
mozek zachytit. Nikdy jsem nemél sebemensi pocit, Ze
se v né¢em mylil.

Z ostatnich popularizdtoru mu nikdo nesahd ani po
kotniky. V poledne mi jeden zndmy vydéSené mejloval:
.,Co bude s nami vSemi, kdyZ potfebujeme zasvécenou
pravdivou informaci z kosmu? Hruza! Prdzdno!“ To je
pravda, tak encyklopedicky pohled nemd nikdo.

Kdyz se bliZilo 40. vyro¢i startu prvni sovétské
umélé druZice, tedy zacdtek kosmonautické epochy,
rozhodl se Tonda, Ze zaloZi internetovou encyklopedii
Space 40. Vytvoril obdivuhodné dilo — zaznamenal tam
vSechna uméld kosmickd t&lesa, rakety, kosmodromy.
Na internetu neexistuje nic podobného, ani lidé v NASA
takovou databdzi nevytvofili. Jeji v&hlas pronikl i do
zahrani¢i, aniZ ji Tonda nékde prezentoval. Obgas se
mné pochlubil: ,Mejloval mi jeden rusky generdl, Ze
v mé encyklopedii néco hledal a naSel.” Jindy mu stej-
nou poklonu vyznal zase néjaky americky odbornik.

Tonda této encyklopedii vénoval denné nejméné pét
hodin, taky o vikendech. Hledal spolupracovniky, aby
mu vypomohli v nékterych heslech. Mdlokdy byl s je-
jich praci spokojen, ale malokdo pro néj délal deli dobu
— je to piece jenom makacka. Ted by bylo zapotiebi,
aby v tomto jedine¢ném dile nékdo pokracoval. Nemé-
lo by skoncit 26. lednem 2012, kdy dopsal heslo a uz vic
nemohl. Za dilo, které vytvoril, byl v poslednich letech
dvakrat ocenén — a toho si hodné vazil. V lednu 2008
mu Akademie véd udélila Cestnou medaili Vojtécha
Ndprstka. Ndsledujici rok si el pro cenu Littera Astro-
nomica od Ceské astronomické spoleZnosti.

Peter Ku$nirdk a Petr Pravec z ondfejovské astro-
nomické observatofe po ném pojmenovali planetku ¢is-
lo 30253.

Na pocest éesko-rakouského usmireni

Poslednich asi patndct let jsme s Tondou chodili jed-
nou tydné, kdy pobyval v Praze, na obédy do restaurace
Zlatd lyra v Michalské ulici. Debatovali jsme o viem
mozném, svéfovali jsme se navzdjem s naSimi zdravot-
nimi potizemi.V devadesétych letech, kdy padly viech-
ny piehrady, jsem nékolikrdt zavedl hovor na cestu do
USA na start raketopldnu. Tonda odmital, pro jeho srd-
ce tak dlouhy let letadlem neni. UvaZoval jsem i 0 vy-
pravé lodi, ale nikdy jsem ho k vdZnym tdvahdm
nepiimél. Moc mé to mrzelo, kdo jiny nez on TO mél
vidét na vlastni o¢i. KdyzZ se bliZilo pulstoleti kosmo-
nautiky, vymysleli jsme tam seridl pro iDNES o historii
kosmickych letu. Méli jsme z ného dobry pocit. A tak
jsme nabidli jeho kniZni zpracovani Zderiku Pobudovi
z nakladatelstvi Epocha. Kniha Pulstoleti kosmonau-
tiky vysla v roce 2008 a v Akademii véd ndm ji pokitil
tehdejsi predseda prof. Viclav Paces spolu se §éfredak-
torem iDNES Michalem Handkem.Tonda mival ruzné
prupovidky k ruznym vécem. Na konec obé&da jsme si
zpravidla objedndvali videtiskou kdvu, on to doprovodil
slovy: ,,Na pocest ¢esko-rakouského usmifeni.” Tondo,
je mi lito, ale tu kdvu uZ si nezopakujeme.

KAREL PACNER, 28. 2. 2012
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3. éast

Spomienka na zakladatela

hvezdarne v Hurbanove

Uhorské (madarskeé) kralovske observatoéria
v Starej Dale (O Gyalla, Hurbanovo)

napisal Dr. Mikulas Thege Konkoly, ministersky radca, riaditel Statneho
meteorologického a geomagnetického Ustavu, ¢len Madarskej akadémie vied

oposial neznamy a zaujimavy
D dokument o kralovskych ve-

deckych observatériach v Hur-
banove pocas prvych tridsiatich rokov
ich posobenia zverejnila na interneto-
vej sieti Séchényiho elektronicka kniz-
nica v Budapesti. O jeho spristupneni
na internete nas upozornil Dr. Keszthe-
lyi Sandor z univerzity v Patkostoli
(Pécs).

Dokument je o to cennejsi, Ze infor-
macie o observatoriach v Hurbanove
v rokoch 1871 - 1905 pise ich zakla-
datel Mikula$ Thege Konkoly.

I Nakres polohy observatérii v Hurbanove.
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Astrofyzikalne observatorium.
1. Vedecké ustavy

Vedecké ustavy, ktoré sa nachddzaji v Hur-
banove a Sirokd verejnost ich zvyCajne nazyvala
whvezdarska veza™, mozZno rozdelit do dvoch hlav-
nych skupin (v sticasnosti obe riadi jeden riaditel):
@ astrofyzikdlne observatérium
@ didaktické observatérium

Astrofyzikdlne observatérium mozno rozdelit na
dve Casti:

1. Hlavny dstav, ktory je na zdklade zakladajicej
listiny vylu¢ne zamerany na astrofyzikdlny vy-
skum

. Didaktické observatérium, mimo hlavnej bu-
dovy, ktoré je vybavené men$imi pristrojmi
(okrem heliografu) a plni skor astrometrické nez
astrofyzikdlne tlohy. Medziinym je tu pasdZnik,
merididnovy kruh, 12 cm refraktor — vybaveny aj
hodinovym pohonom a kone¢ne heliograf.

Pri hlavnej budove didaktického observatéria sa
nachddzaji tri domceky (pavilony) s rotujicim
kupolami. V kazdom z nich je umiestneny teodolit
roznej velkosti. Kym v kazdej z troch miestnosti
v hlavnej budove didaktického observatéria sa
nachéddzaji dobre kompenzované kyvadlové hodi-
ny, v malych kupoldch Studenti vykondvaji svoje
pozorovania pomocou chronometrov.

58]

Dejiny ustavu

Vlastnik Mikuld§ Konkoly Thege svoje astro-
fyzikdlne observatérium zaloZil v roku 1870 a prvé
astronomické pozorovania v jeho kupoldch zacal
vykondvat v lete v roku 1871. Hvezddren vybudoval

jej vlastnik pdvodne na severozdpadnej Casti svojho
obytného domu s 3,5 m otdc¢avou kupolou. Nachd-
dzali sa v nej 10 cm refraktor Steinheilovho typu
a kvalitné kyvadlové hodiny.

Pozorovania boli spoc¢iatku orientované na slnec-
né Skvrny, jasnejSie kométy, na ich spektrd, na slnec-
né protuberancie a na pozorovania meteorov. Sys-
tematicky sa vykondvali aj meteorologické pozoro-
vania. UrCovanie ¢asu sa spociatku vykondvalo len
pomocou sextantu a chronometra, neskor pomocou
malého pasdZnika umiestneného na streche domu.

Ked Konkoly na jar v roku 1874 ziskal z Londyna
10-palcovy Browningov zrkadlovy dalekohlad, ktory
sa na dome nedal nain§talovat, bolo potrebné postavit
novi hvezddren. Na tento dcel sa zdal byt najvhod-
nej$i zdhradny dom v strede parku. Okrem kupoly,
ktorti postavil s vyuZitim jeho mirov, vybudoval
Konkoly aj druhd, Zeleznd. Vlastne od tohto obdobia
sa zacina rozvoj hvezdarne. V nasledujicom roku
kidpil Konkoly u Merza v Mnichove 6-palcovy re-
fraktor, pricom na brehu jazierka postavil tretiu
kupolu pre refraktor a 6-palcovy umiestnil v Zeleznej
kupole. Pristroj na pozorovanie Slnka sa tym dostal
na svoje povodné miesto.

Stcasne vybudoval aj mechanicku dielfiu, a pre-
toZe bol sam mechanik, velké mnoZstvo pristrojov
tu sdm po domécky skonStruoval. V dielni dstavu
skonstruovali dva chronografy, jedna kompletnd
montédZ pre refraktor, dva hodinové pohony k re-
fraktorom, niekolko mensich dalekohladov, viac nez
poltucet rdznych spektroskopov, 3 kyvadlové hodi-
ny a vela potrebnych fyzikdlnych pomocok na pracu
v kabinete.

Z obavy, Ze po smrti hvezddren a jej pristroje



ege Konkolyho

schétraji, Konkoly cely svoj majetok (dom, zéhradu
a cel€ zariadenie, vritane hvezddrne) 18. médja 1899
venoval §titu, pod podmienkou, Ze hvezddren zosta-
ne v Starej Dale (O Gyalle, Hurbanove), a kym on,
ako jej zakladatel Zije, bude bezplatne vykondvat
funkciu jej riaditela.

Meteorologicky
a geofyzikalny ustav

Meteorologicky tistav moZno tieZ rozdelit na dve
hlavné Casti: na meteorologicku a geofyzikdlnu Cast,
ktord md tri oddelenia: geomagnetické oddelenie,
seizmické oddelenie a oddelenie vyskumu atmosfé-
rickej elektriny.

Astrofyzikdlne, didaktické a geomagnetické
observatérium st umiestnené v Konkolyho parku
a meteorologické, seizmické oddelenie, ako aj od-
delenie atmosférickej elektriny sa nachddzaji v pa-
vilénoch tzv. meteorologickej zdhrady.

Budovy a pristroje

Takmer v centre parku sa nachddza astrofyzi-
kélne observatorium s tromi kupolami. Po vstupe do
budovy v jej juznej Casti, z predsiene sa otvdra troje
dverf: jedny do tmavej komory, ktord sliZi na fo-
tografické préce, vpravo je chemické laborat6rium a
vlavo schodiste do telegrafickej miestnosti, z ktorej
sa dal prijat Casovy signdl z Wien-Tiirkenschanzei
a horskej Séchenyiho stanice a z rozdielu asu sa
dala ziskat zemepisnd dizka Hurbanova. Z tohto
miesta bola ur¢end aj poloha Gothardovej hvez-
dérne v Herényi a hvezddren baréna Podmanického
v Kiskartali. Cez telegrafickii miestnost mozno
prejst do pasaZnikovej miestnosti, kde sa nachddza-
ji Howiiho normdlové hodiny, Arwayov boxchro-
nometer a Gothardov pasdznik spojeny s chrono-
grafom, pomocou ktorého sa urCuje na dstave
presny ¢as. Casové tidaje sa dvakrét tyZdenne tele-
fonicky oznamujti do normélovych hodin Stétneho
meteorologického ustavu v Budapesti, ktoré ho
dalej poskytuje Ministerstvu hospodarstva, prostred-
nictvom ktorého sa kazdy defi o 12. hodine na
poludnie dostdva presny ¢as do Zelezni¢nych a tele-
grafnych stanic v celej krajine.

Zo schodiska z tzv. starej budovy sa moZno do-
staf na prvé poschodie, do spektroskopickej miest-
nosti, kde je postaveny Gothardov spektroskop, na
ktory premieta obraz Slnka coelostat.

Na poschodi vo vychodnej Casti hvezddrne si
dve knizZnice. Jedna vedie do malej kupoly, v ktorej
je umiestneny 120 mm refraktor. Jeho SoSovkovy
objektiv vyhotovila firma G. & S. Merz v Mnichove
a montdz s hodinovym pohonom firma T. Cooke &
Sons z Yorku (Anglicko). Pristroj je skonStruo-
vany tak, Ze sa nim dd pozorovat aj Slnko, ale je
velmi vhodny aj na iné astrofyzikdlne operdcie.
Hodiny a chronograf z kupole st umiestnené
v kniZnici.

Zo schodiska sa mozno dostat aj do zdpadne;j
kupoly, kde stoji krdsny dalekohlad s vynikajiicou
optikou, 162 mm Merzov refraktor, s ktorym uni-
verzitny profesor dr. Radé Kovesligethy pri zosta-
vovani spektroskopického atlasu Durchmmusterung,
pozoruje spektroskopom aj hviezdy 7 az 7,5 mag-
nitidy. MontdZ a hodinovy pohon tohto vynika-
juceho pristroja je tiez dielom firmy T. Cooke &
fyzikélne pristroje, spektroskopy, fotometre a pod.
Aj v si¢asnosti s nim dr. Terkdn a dr. Tass pracuju
Zo6llnerovym astrofotometrom. Pristroj je vybaveny
aj doplnkami na astrometrické pozorovania. Na
osvietenie vldknového kriZa si na fiom nainstalo-
vané elektrické lampy a dva krdsne poziciometre
a Merzov-Secchiho polariza¢ny helioskop.

Laboratérium

V chemickom laboratériu je velmi kvalitn or-
tutova vyveva. T riaditel (Konkoly) pred rokmi
vyuzival v kabinete na svoje spektroskopické
pozorovania. Jej Capy s rozprdvkovou starost-
livostou zbrisil dokopy on sém. Okrem digestéria
sa tu nachddza véhovd skriia, velkd skrifia s po-
mocnymi pristrojmi a jedny vdhy. Smerom na sever
od laboratéria mozno prejst znova do druhej malej
fotokomory, v ktorej Emil Czuczy denne vyvoldval
fotografie Slnka.

Smerom na vychod od laboratéria moZno prejst
do velkej fyzikdlnej sdly, v ktorej sa vo velkej skri-
ni nachddza osemndst spektroskopov a iné druhy
fyzikdlnych pomdcok. V prostriedku sély je velky
experimentdlny stol, medzi dvoma oknami dal{
stol, pred ktorym je v stene previtany maly otvor,
cez ktory jeden z heliostatov premieta slne¢né lice
do saly.

Mechanicka dielna

Od sély na vychod sa nachddza mechanickd
dielna, v ktorej sti okrem ststruhu plynové zariade-
nie a vodné ¢erpadlo. Smerom na vychod vedie ces-
ta do spodného traktu velkej budovy. Tu s usklad-
nené niektoré pristroje, ktoré sa nepouZivaju.
V strede sa dovysoka tyci obrovsky pilier, bez toho,
aby sa dotykal podlahy alebo stropu, aby sa chvenie
neprenieslo na velky refraktor, ktory spo¢iva na jeho
vrchole. V pilieri v dolnom trakte st do zabu-
dovanej priehlbiny vsadené normdlové hodiny fir-
my T. Cooke & Sons.

Kupola

Okolo piliera sa to¢ia dohora volne stojace tocité
schody do kupoly. Na prvom poschodi st uloZené
trojnozky, meteoroskopy a dve skrine, v ktorych je
uskladneny velky spektroskop a spektrograf. Z tejto
miestnosti po tocitych schodoch mozno prejst do
7-metrovej miestnosti kupoly. ktord sa napriek svo-
jej asi 6-tonovej vdhe hybe tak lahko, Ze ju v jed-
nom pripade pootocilo aj malé Stvorroc¢né diev-
Catko. Strbina, cez ktorti sa uskuto&fiuji pozorova-
nia, je Sirokd 1 m a rozprestiera sa od horizontu po
zenit. Jej uzavieracia Cast vdziaca 0,7 tony sa pohy-
buje s takou lahkostou, Ze musi byt stdle uzamknut4,
aby ju vietor neotvoril. T4to kupola ochranuje pred
poveternostnymi zmenami 254 mm refraktor s oh-
niskovou vzdialenostou 4 m 24 cm. Tento obrovsky
pristroj, ktory navrhol sém Konkoly v roku 1882
a vyhotovili ho traja mechanici vo svojej dielni
v Hurbanove, poskytol najviac sluzieb pre madarsku
astronémiu. Dalekohlad bol v tom Case skon-
Struovany len na vizudlne ciele, pretozZe fotografo-
vanie bolo eSte v plienkach. V roku 1905 ho teda
prestavali a pridali k nemu astrofotograf, objek-
tivovii SoSovku s priemerom 160 mm a ohniskovou
vzdialenostou 2 m 25 cm. Velky objektiv a SoSovky
hladéacikov 100 mm a 80 mm vyrobila firma G. & S.
Merz v Mnichove. Velky pristroj sa dostal na Stihly
pilier, ktory sa kon¢i pod podlahou na 8000 kg
trojnoZke, je pripevneny na spone, Ktord je nos-
nikom poldrnej osi. Os moZno otdc¢at rucne
z hociktorej strany. Ak si to pozorovatel Zeld, moze
ju pretdcat aj hodinovy pohon, ktory je umiestneny
na severnej strane piliera. Na okuldrovom konci
tohto velkého pristroja je v sticasnosti nainstalovany
Knorreho vldknovy mikrometer a na spodnom
velkom hladaciku je pointacny okular. Hore na kon-
ci konického dalekohladu objavime konecne
obrovsky astrograf. Odc¢itanie delenych kruhov
a vietky jemné pohyby a nastavenia sa vykondvaji
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kolyho astrograf a kupoly.

Velky refraktor.
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Zrazkomery.
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Elektrometricky pavilon.
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od okuldrového konca dalekohladu pomocou klticov
a dlhych mikroskopov. K pristroju patri cca 22
okuldrov s rdznym zvécSenim, od 42- po 942-krat.
Pristroj je doplneny réznymi astrometrickymi
reho deklinografom, kruhovym mikrometrom a pod.
V kupole sa nachddzaji kyvadlové hodiny, ktoré
skonstruoval vlastnoru¢ne Konkoly, riaditel obser-
vatéria. St vybavené elektrickym sekundovym kon-
taktom, ktoré pohdna vedlajsi chronograf.

Dva dolezité a cenné pristroje si postavené
v dvoch kupoldch mimo hlavnej budovy. V jednom
je Steinhelov-Konkolyho astrograf na paralaktickej
montdZi s hodinovym pohonom, s ktorym dr. Lajos
Terkén alebo Emil Czuczy, kazdy deii, ak je jasno,
fotografuji Slnko, a pomocou kompardtora v jednej
velkej miestnosti v hlavnej budovu zmerajui polohy
slne¢nych Skvin. Napriek tomu, Ze expozi¢ny Cas
pri fotografovani zriedka presiahne stotinu sekundy,
pristroj ma hodinovy pohon, ktory skonstruoval ria-
ditel Konkoly. Fotografie Slnka maji priemer 6 cm
a ich zdznamy sa robia na Schleussnerove fotoplatne.

V druhej kupole je velky Topferov fotometer
(Potsdam), ktorych je na svete nanajvy$ 6 kusov.
Pomocou nich pozorovatel urCuje intenzitu svetla
hviezd (hviezdu velkost), ktord vZdy spdja s inten-
zitou normalovej hviezdy. Absolttna klasifikécia sa
uskutociuje pomocou petrolejovej lampy, hoci Emil
Czuczy 1I., adjunkt hvezddrne, vlastnoru¢ne vyho-
tovil k malému Zollnerovmu fotometru Nerzovu
lampu, ktord sa mimoriadne ujala, takze, ked sériu
vybranych hviezd odpozoruji pomocou velkého fo-
tometra, velkd petrolejovi lampu pravdepodobne
odinstaluji a namiesto nej pouZijii ovela CistejSiu
Nerzovu lampu. Aj tento pristroj sa systematicky
vyuziva.

Americka hvezdaren

V parku smerom na juh stoji mald americkd
hvezddren s dvoma kupolami a s dvojstrbinovou
pasdZnikovou miestnostou. V lete k nej pristavili eSte
daktickd hvezddreni, kde si posluch4¢i budapestianskej
univerzity prakticky osvojuji zrucnosti v astrono-
mickych pozorovaniach. Vo vychodnej kupole je na
paralaktickej montédZzi postaveny 120 mm reflektor
s ohniskovou vzdialenostou 180 c¢m, ktorej objek-
tivovd SoSovka pochddza tieZ od Merza. K refraktoru
je pripojeny kvalitny hodinovy pohon, ktory vedie
dalekohlad proti smeru rotécie Zeme. Pristroj disponu-
je aj kruhovym mikrometrom na astrometrické po-
zorovania, jednym klinovym fotometrom, heliosko-
pickym okuldrom a desiatimi okuldrmi so zvicSenim
od 40- do 250-krdt, s ktorymi Ern§ Massényi, asistent
meteorologického observatéria, v istom obdobi vy-
hotovil prekrdsne kresby Jupitera.

V zépadnej kupole je velky fotograficky daleko-
hlad na paralaktickej montézi, vybaveny tiez za-
riadenfm ,,vella®, ktory riadi Villerceauov hodinovy
pohon. Medzi¢asom sa pristroj prestaval na vizudlne
pozorovania, aby pomocou neho mohli Studenti po-
zorovat slne¢né Skvrny. V strednom trakte, v tzv.
pasdZnikovej miestnosti, si postavené dva na juh
orientované pristroje a na konci v zépadnej asti
miestnosti 50 cm merididnovy kruh s otvorom s prie-
merom 65 mm. Pomocou 4 mikroskopov umoziiuje
odcitavat sekundové tdaje. Pristroj pochddza z diel-
ne Christiana Starkeho z Viedne. Na vychodnom
pilieri je umiestnend pasdZnikov4 trubica so 40 mm
Strbinou so zariadenim na jej rychle preklopenie.
Medzi dvoma merididnovymi pristrojmi st na ka-
mennom pilieri ortutou kompenzované kyvadlové
hodiny, oproti nim je chronograficky stdl a telefén,
ktory spéja jednotlivé miestnosti a Budapest.

Okrem dvoch kupol mimo hlavnej budovy sliZia
na didaktické ciele eSte tri dalSie. V zdpadnej je
umiestneny krdsny Breihauptov velky ,,Universal®.
Jeho kruhy majd priemer 25 cm a pomocou dvoch
mikroskopov umoziiuji od¢itavat jednotlivé sekun-
dy. Okuldr je vybaveny vldknovym mikrometrom,
ktory je osvetleny elektrickou lampou. Od¢itanie
tdajov z kruhov sa vykondva pomocou rucnej
lampy. Na osi nastaveny sklon zostdva na pristroji
nezmeneny pocas celého pozorovania. Vo vychod-
nej kupole sa nachddza ,,Universal* (teodolit), ktory
v roku 1876 skons$truoval Konkoly a v roku 1905 ho
cely zmodernizoval. Je o nieco mensi (ako Breit-
hauptov) a je uréeny pre Studentov zaciato¢nikov.
Tento pristroj je vybaveny mikroskopmi od Heu-
soldta, na ktorych je stupnica vyznacend ryhami na
skle. Benzinovii lampu nahradil jeho konStruktér uz
tlejivkou, ktord osvieti naraz vSetky 4 mikroskopy,
obe libely, priezornik a obe nénid. A konecne v naj-
mensej kupole sa nachddza o nieco star$i Mayer-
steinov Universal, vybaveny taktieZ elektrickym
osvetlenim. Medzi kupolami st postavené este dva
dalSie piliere, na ktoré Studenti pri pozorovaniach
moZu postavit aj Stvrty Lamontov teodolit alebo
zrkadlovy kvadrant, pripadne sextant.

Oblasti ¢innosti

Obsahom sucasnej prace hvezddrne (1905) je
hlavne astrofotometria, spektroskopia, vyskum po-
vrchu Sinka, Stidium slne¢nej chromosféry, pozoro-
vanie meteorov, fotografovanie hviezdokdp a hmlo-
vin, spektroskopické a spektralnofotometrické
pozorovania v kabinete, a vSetky pozorovania, ktoré
patria do fyzikélnej astronémie. Napokon je to aj
urcovanie ¢asu pomocou pasdZnikov pre vlastnd
potrebu hvezdédrne, ako aj naplnenia tychto poZia-
daviek pre celd krajinu.

Zamestnanci

Stcasné osadenstvo dstavu (1905): riaditel: Dr. Mi-
kuld§ Thege Konkoly, ministersky radca. Zdstupca
riaditela: dr. Radé Kovesligethy, riadny profesor
kralovskej univerzity. Pozorovatel: prof. Antal Tass.
I. adjunkt: dr. Lajos Terkén. II. adjunkt: Emil Czu-
czy, diplomovany inZinier. Laborant: Jdnos T6th.

Zemepisné stiradnice observatéria v Starej Dale
(Hurbanove) st nasledovné: zemepisné dizka od
Greenwichu: 1 h. 12 m. 46 s. (18°11°30"’); zeme-
pisnd Sirka 47°52°30’; nadmorsk4 vyska 111 m.

Il. Meteorologickeée
a geomagnetickeée
observatorium

Meteorologické pozorovania

Meteorologické pozorovania v Starej Dale sa
vykondvali eSte pred zaloZenim astronomického ob-
servatéria. Od roku 1869 sa spociatku tidaje o me-
teorologickych pozorovaniach posielali do K. Me-
teorologische Centralanstaltu na Favoritenstrasse vo
Viedni, pretoZe v Madarsku v tom Case e§te meteo-
rologicky tstav neexistoval.

Pozorovatelské prostriedky vtedy predstavoval
Sattlerov (Viede) Fortin barometer, Augustov psy-
chrometer (na meranie relativnej vlhkosti vzduchu),
zrdzZkomer, teplomer a veternd ruZica. Vsetky
pristroje boli Konkolyho vlastnictvom.

S rozvojom hvezddrne sa rozgirovalo aj meteoro-
logické observatérium. V roku 1870 ked vznikol
v Budapesti MK Meteorologicky dstav, jeho riaditel
dr. Guid6 Schenzl sa s Konkolym priatelsky zbliZili
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a zacali spolupracovat. Vysledkom tejto spoluprace
bol v polovici sedemdesiatych rokov vznik detaSo-
vanej geomagnetickej stanice v Starej Dale.

V septembri v roku 1890, ked Mikuld§ Thege
Konkoly prevzal v Budapesti funkciu riaditela MK
Meteorologického tstavu v Budapesti, premiestnil
geomagnetické variatné pristroje do Starej Daly.
V nasledovnom roku vybavil stanicu automatickym
meratom atmosférického tlaku, termografom, me-
ratom smeru vetra a jeho rychlosti. Vietky tieto
pristroje si vyZadovali aj miesto na inStaldciu. Zv1ast
obtiazne bolo umiestit v blizkosti 80- az 90-ro¢nych
stromov veterné ruzice. Na tento tcel v juhozdpad-
nej Casti parku dal vybudovat 9 m vysokd terasu.
Ked zacala chatrat, oproti riaditelovmu kastielu, kde
stoji dnes paldc observatdria, dal postavit 16 m
dreventi vezu.

Vtedy prevzalo Gstav ministerstvo polnohos-
poddrstva, ktoré sem vyslalo 4 pracovnikov. Vtedaj-
Sie pozorovania sa prevaZne orientovali na po-
zorovania s nasledovnymi pristrojmi: barometer,
normdlovy teplomer, suchy a vlhky teplomer (psy-
chrometer), 3 podne teplomery, pozorovanie smeru
a rychlosti vetra, pozorovanie oblakov a priebehu
obla¢nosti, merania dvoch zloZiek geomagnetizmu,
sledovanie zrdZok, radia¢ny a insola¢ny teplomer.

Pozorovania sa vykondvali kazdy den rdno o 7.
hodine, poobede o 14. hodine a vecer o 21. hodine.

Pristroje

Na pozorovania sa vyuZzivali nasledovné regis-
tratné pristroje: barograf, termograf, aktinograf
(pristroj na stanovenie intenzity priameho slne¢ného
Ziarenia), hygrograf (vlasovy vlhkomer), pristroj na
registrdciu smeru a rychlosti vetra (anemometer),
ombrograf (pristroj na meranie Ghrnu zrdZok), regis-
trator Ziarenia.

V niektorych pristrojoch treba menit zdznamovi
pésku tyZdenne, v inych denne, ale hodinové znacky
treba zaznamenat na pasku kazdy deii na poludnie.

Zékladny kameii meteorologického tstavu bol
polozeny v roku 1899 a jeho sldvnostné otvorenie sa
uskutocnilo 30. 9. 1900. Cast pozemku potrebného
na vystavbu observatéria — 2,5 madarskych holdov

(cca 1,1 ha) — daroval $tdtu riaditel Konkoly, Cast

vykipil 3tt od obce. Cast budovy je poschodova,
jej severovychodnd ¢ast je dvojposchodovd, veza je
Stvorposchodovd a jej najvysSie platé je 22 m
vysoko. Konkolymu viaceri vytykali, Ze observa-
térium umiestil do Starej Daly, aviak prof. dr. J. M.
Pernter, dvorny radca a riadite] Meteorologische
und Geodynamische Anstalt, sa k podmienkam
existencie observat6ria v Starej Dale vyjadril takto:
Dieser Ort ist mehr als ein Ideal fiir meteo-
rologische Beobachtungen. *

Na prizemi observatdria sa nachddza strojova
a akumuldtorovd miestnost, byt pre dvoch zamest-
nancov a tradného sluhu a smerom na juh mensia
pozorovatelskd miestnost. Na prvom poschodi je
dalSia kanceldria, velkd kanceldria, dve mensie
kanceldrie, kanceldria predstaveného tstavu, hos-
fovskd izba, mechanickd dieliia, chemické labo-
ratérium, sklad pristrojov a tmavd komora. Na
druhom poschodi je muzedlna miestnost s pocetny-
mi meteorologickymi, astronomickymi a inymi
staroZitnostami, ktoré riaditel ziskal darom na svo-
jich pracovnych cestich, dalej sklad a baliaren
a velka fyzikdlna sien, uprostred s velkym experi-
mentdlnym stolom a velkymi pristrojovymi skrifia-
mi popri jej stendch. Z fyzikdlnej siene mozno vyjst
do miestnosti veZe. Tu je kniZnica, dva chronografy
s kontaktnymi hodinami a nevyhnutnym prisluen-
stvom na registrdciu rychlosti vetra. Na tretie
poschodie vedﬁ 2elezné toéité schody kde je tieZ
schodmi na slvrte poschodle Tu sa nachddza
Aedieho-Monroov pristroj na registrdciu rychlosti
vetra, ktory zaznamendva rychlost a smer vetra na
valec potiahnuty registranym papierom. Vo vy-
chodnej Casti miestnosti je Dinesov Air-tube-com-
pressor, ktory registruje tlak vetra. V severovychod-
nej asti miestnosti je postaveny fix-Robinson a re-
gistrany pristroj smeru vetra. Vietky spomenuté
pristroje Air-tube-compressor, fix-Robinson, Aedie-
-Monroov pristroj, ako aj jeden z chronografov na
druhom poschodi vyrobil podla projektov a kon-
Strukénych ndvrhov riaditela Konkolyho vedici
mechanickej dielne Jdnos Klassohn so svojimi
spolupracovnikmi. Kone¢ne mozno vystiipit na tera-
su veZe, kde sdi snimace rychlosti a smeru vetra
(anemometre), rotujiice Robinsony, fix-Robinson
a Air-tube-compressor. Na balustrdde veZe je sni-
mac na Ziarenie Slnka, maximdlny teplomer na
slnen¢né Ziarenie a insolacny autograf. Na terase
veZe je obrovsky hromozvod, s ktorym st vzdjomne
spojené vetky registraéné snimace. Hromozvodmi
st tieZ zabezpecené vietky budovy observatdria.

Meteorologicka zahrada

V meteorologickej zdhrade, ktord sa nachddza
smerom na juh od budovy tstavu, je vytvoreny maly
kopec, v ktorom si zapustené podne teplomery.
Teplomery ukazuju teplotu pddy na jeho povrchu
a v hibke 10, 50, 100, a 200 cm. Je samozrejmé, Ze
stupnice teplomerov st nad droviiou pody, aby sa
dali od¢itat. Pred slne¢nym Ziarenim a zrdzkami ich
chréni drevené tienidlo. Teplota ovzduSia sa meria
vo dvoch meteorickych budkach, jedna z nich je
tzv. anglickd bidka. Buidky st pred slnenym svet-
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Starodalské (Hurbanovské) observatorium
v Gase, ked bole este siikromné vydalo nasledovné
rocenky:

1. Beobachtungen, angestellt am astrophysikali-
schen Observatorium in O-Gyalla in Ungarn, her-
ausgegeben von Nicolaus von Konkoly, I-XV. Bd.

. zvézok vySiel v rokoch 1872 — 1879, II. zvdzok
v roku 1879, lll. zvdzok v roku 1880, IV. zvdzok

v roku 1881, V. zvazok v roku 1882, VI. zvdzok

v roku 1883, VII. zvazok v roku 1884, VIII. zvazok
v roku 1885, IX. zvazok v roku 1886, X. zvazok

v roku 1887, XI. zvazok 1888, XlI. zvdzok v roku
1889, XIlI. zvazok v roku 1890, XIV. zvdzok v roku
1891 a XV. zvézok obsahuje napozorované Udaje
v roku 1892. Tieto pozorovania su astrofyzikalne
a astrometrické. Astrofyzikalne obsahuju pocetné
podrobné spektralne pozorovania komét, stalic,
meteorov, topografické Stidium planéty Jupiter

a Mars, systematické pozorovania Sinka a mikro-
metrické urcovania poloh sinecnych Skvin. Astro-
metrické poskytujd informdcie o miestnom urco-
vani ¢asu, prechodoch planét, zékrytov hviezd na
zaklade meridianovych pozorovani, pozorovani
meteorov za ucelom urcenia ich radiantov, mikro-
metrické merania dvojnasobnych a viacnasob-
nych hviezdnych sustav.

2. Astrofyzikaine a meteorologické pozorovania
na observatoriach v Starej Dale. Séria starSich
zvdzkov XVI — XXI, nova séria zvdzkov I. a ll.
v madarskom a nemeckom jazyku. Obsahuju po-
zorovania sinecnej fotosféry a meteorov v rokoch
1893 - 1898.

3. Pozorovania uskuto¢nené na MK Konkolyho as-
trofyzikdlnom observatoriu — Cast, ktora sa venuje
pozorovaniam povrchu Sinka a ur¢ovaniu drah
meteorov. lll. zvdzok novej série po madarsky
a nemecky. 3. Cislo obsahuje aj pozorovania
postatneného observatoria, av3ak len scasti.
Hlavnym programom Stétnej hvezdarne pod ve-
denim Konkolyho bola doteraz vizualna fotomet-
ria. NajnovSie vzbudzuje zaujem o tito oblast as-
trofyziky mnoho vyznamnych astronémov. Aj
hvezdaren v Starej Dale sa snaZila udrzat Groven
tejto medzinarodnej vyzvy v dvoch smeroch: na
zaklade presnych merani urCit zmeny jasnosti
premennych hviezd, premenné o najprecizne;jsie
vniest do katalogu a vytvorit fotometricky katalog
u nas viditelnych hviezd v zdnach juznej oblohy.

Statna hvezdéren doteraz vydala 6 mensich vy-
dani pod nazvom Malé vydania pozorovani uskutoc-
nené na MK Konkolyho astrofyzikalnom observatoriu:

1. Baron Béla Harkanyi: Fofometrické pozorovania
Nova Perzei (3. 1907) na starodalskom obser-
vatoriu (praca bola po prvykrat publikovana v Ter-
mészettudomanyi Ertesitd XIX. zvézok 3.

2. Dr. Lajos Terkan: Tedria refrakcie a extinkcie.

3. Antal Tass: Fotometrické pozorovania S. Sagitae
a T. Vulpeculae (v madarskom a nemeckom
jazyku).

4. Dr. Lajos Terkan: Pozorovania meteorov vykonané
na jednom mieste — odvodenie a vypocet 251 ra-
diantov z 1641 meteorov napozorovanych v Sta-
rej Dale (Hurbanove, v madarskom a nemeckom
jazyku).

5. ErnG Massanyi: Prispevky k historii pozorovani
Jupitera (v madarskom a nemeckom jazyku).

6. Dr. Lajos Terkan: Urcenie teploty hviezd stalic po-
mocou Zélinerovho kalorimetra (v madarskom
a nemeckom jazyku).
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K 140. vyroéiu zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyroé¢iu narodenia jej zakladatela...

e, g e

Geomagneticke observatérium.

Ukazky z vypoctov
zo starodalskych pozorovani,
normaloveé poveternostné konstanty:

1
30-rocné priemery atmosférického tlaku, vztahujice sa na
113,3 m nadmorskej vySky (v mm):

Lo W NV VI VL X X XL XL roéng
7554 7543 7502 7497 7607 7508 7510 7513 7530 7529 7507 7539 7522

2.
30-rocné priemery teploty v °C
(velka Wildova meteorologicka biidka):

Lo v Voo Wik I X XL XN roénj
25 05 42 104 151 187 211 199 159 104 42 -11 965
3.

30-rocné priemery zrazok (v mm):

Lol MWV VL VI VI X X XL XL roény
321 300 395 492 698 626 499 510 478 601 4310 452 5802
4.

10-roéné priemery relativnej vihkosti (v %):

Lo WV VL VI VI K X XL XL reény
870 830 750 720 780 770 760 760 790 80 860 890 800

5.

Prevladajtci vietor je severozapadny a juhovychodny.
Prvy nastava v zimnom a druhy v letnom roénom obdobi.
Priemerna rychlost vetra je 3 m/s, najvyssia rychlost 19
m/s (hodinovy priemer), jednotlivé narazy vetra mozu
dosiahnut az 30 m/s.

6.
Priemerna dizka sineéného svitu je 1958 hodin,
priemerné rocné vyparovanie je 367 mm.

7

Geomagneticka deklinacia v septembri 1905 bola 7°2'
na zapad, inklinacia bola 62°26".
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lom obtiahnuté a chrdnené Zzalliziami, cez ktoré
volne prechddza vzdusné pridenie. Druhd bidka je
ovela viCSia, pretoZe okrem psychrometra (ktory sa
od¢itava denne) a maximum-minimum teplomerov
st tu umiestnené dve sady termografov a hygro-
grafov, ako aj Lambrechtov pyrometer. Jeden
z vicsich modelov je s dennou vymenou zdzna-
mového papiera (ktory sa spractiva) a druhy nor-
mélny model sliZi na to, aby v pripade zastavenia
hodinového pohonu nebola registrdcia prerusend.
Tieto elektrické registracné pristroje st neustdle
ventilované. Ventildtor pohdna elektricky prdd. Celé
toto zariadenie skonstruoval Emil Czuczy, adjunkt
astrofyzikédlneho observatoria.

Velkd pozornost sa venuje aj meraniu zraZok. Na
jednom pilieri st postavené tri zrdzkomery: 2 nor-
mélneho tvaru a 1 Anderkéov. Okrem nich nepre-
trzite pracuji 2 automatické zrazkomery: Hellma-
nov a Anderkéov, ktory zdroven registruje aj
mnozstvo snehu.

Na juZznom okraji meteorologickej zdhrady je
osemuholnikovy pavilén Camera obscura, ktory
slizi na $tidium zmien oblacnosti a v kvalitnejSej
podobe nahradzuje zvy¢ajny nephoscop (na meranie
vy3ky, rychlosti a smeru oblakov). V tmavej miest-
nosti je postaveny kruhovy otdcavy stol, ktorého
okraj je rozdeleny na 360 stupfiov. Na povrchu sto-
la st nakreslené 2 cm kocky. Jednu z koordinat
nastavia rovnobezne s pohybom oblaku a sekun-
dovymi hodinami od¢itaju jeho rychlost. Stupnové
delenie orientované podla svetovych strdn umozni
ziskat Co najpresnejSie Udaje o smere pohybu
oblakov.

Pristroje na registraciu
zemetrasenia

V strede zdhrady stoji osemuholnikovy pavilén
s predsietiou, v ktorom si na obrovskom beténo-
vom bloku, odizolovanom od podlahy, pristroje na
registriciu zemetrasenia. V paviléne je niekolko
Boscheho pristrojov, tzv. Strassburger Schwerepen-
del, z ktorych dva st v previdzke: jeden v smere
sever-juh a druhy v smere vychod-zdpad. Tieto
sliZia skor na mikroseizmické ciele. Druhy Vicenti-
ni-Konkolyho pristroj s obrovskym kyvadlom sa
skladd z dvoch casti. Jedna zaznamendva horizon-
tdlne vinenie a druhd Cast zaznamendva vertikdlne
ndrazy na zacmudeny pds papiera. Vedla nich visia
kontaktové hodiny, ktoré kazdi minttu osobitnym
znackovaCom urobia zdznam na zadymenom pa-
pieri. Horizontdlne kyvadlo Vicentini-Konkolyho je
také citlivé, Ze ak z 2-metrovej vzdialenosti ¢o len
fikneme nan, registra¢né ihly zaznamenaji na pa-
pieri obrovské vychylky, napriek tomu, Ze zdvaZie,
ktoré na nom visi, m4 hmotnost 110 kg.

Vo vychodnej casti zdhrady je dalsia bidka so
Zaltiziami, v ktorej je umiestneny registrdtor na me-
ranie vyparovania. Je to obycajnd listovd védha, vo
vii¢Som vydani, s tym rozdielom, Ze na mieste listu
je nainStalovand velkd tdcka naplnend vodou. Rucic-
ka v gramoch uddva mnozstvo vyparenej vody.

Dalej sa dostidvame k meteorologickej budke,
ktord sa dd posunit na kolajniciach. Tu je nains-
talovany fotograficky pristroj s azimutdlnym pohy-
bom a jemnymi pohybmi s dvomi kamerami. Mensi
je vybaveny objektivom na 9x 12 c¢m platne a druhy
so Steinheilovym Orthostigmatom na 16x21 cm
platne. Ten sliZi na fotografovanie zaujimavejsich
tikazov.

Elektrometricky pavilon

Pred nami je elektrometricky pavilén, v ktorom
sa nepretrzite registruje atmosférickd elektrina.
Domcek je vybudovany v talianskom $tyle bez

strechy s asfaltovou terasou, z ktorej je volny pohlad
vetkymi smermi. V budove je predsiefi a dve prie-
stranné miestnosti. Vo vychodnej je elektrograf,
ktory fotografickou metédou systematicky registru-
je zmeny atmosférickej elektriny. Meranie elek-
trickej potencie sa uskutociiuje Mascart-Thom-
sonovym kvadrantovym elektrometrom a ako
snimac na observatériu sa uz vySe roka pouZiva ra-
dium. V druhej miestnosti st uloZené rozne pristro-
je. Smerom na juh od elektrometrického pavilénu
stoji dalsia drevend stavba s terasou, ktord sliZi na
pozorovanie meteorov, ktoré sa vo hvezddrni uz od
jej zaloZenia vykondvali s obrovskym nadSenim.
Riaditel Konkoly aj zo svojho majetku v Nagy-
tagyosi pri Tate, vzdialeného vzdu$nou ¢iarou asi
35 km od Starej Daly (Hurbanova), uskuto¢tioval
tzv. koreSpondujiice pozorovania s hvezddriiou
v Starej Dale. Pri tomto spdsobe pozorovania velki
pozornost venovali meteorom, ktoré sa rozsvietili
vo vzdjomnom smere od jedného pozorovatela
k druhému. Pozorovania sa uskutociovali modi-
fikovanymi meteoroskopmi Littrowa. Konkoly vo
svojej zdhrade v Nagytagyosi, postavil tieZ na tento
Gcel terasu, ktord najmi smerom na Stard Dalu
poskytovala vynimo¢ne volny pohlad.

Na juhovychodnom konci zdhrady si eSte dva
zaujimavé pristroje. Maly polariskop, s ktorym
Mikuld§ Thege Konkoly ml. obvykle pozoroval
polarne svetlo modrej oblohy a Zeissov (Jena) ste-
reoskopicky vySkomer, ktorym sa dala urcit vyska
oblakov do 3000 m s presnostou 20 — 30 m. V me-
chanickej dielni dstavu skonStruovali podobny, ale
VACST pristroj, ktorym sa dala urcit vyska oblakov do
20 km.

V zdhrade st eSte dva malé pavilony: sklad ben-
zinu a hospoddrska budova. Benzinom je pohdnany
Ganzov 3 HP benzinovy motor, ktory slizi na dobi-
janie akumuldtorov.

Geomagnetické observatorium

Geomagnetické observatérium je z hladiska
pristrojového zariadenia najdokonalejSie nielen
v Rakiisko-Uhorskej monarchii, ale ¢o sa tyka inkli-
na¢nej stradnice, aj na celom svete. Aurél Biiki (Fel-
sGbiik), diplomovany inZinier, asistent riaditela na-
miesto zastaralej Lloydovej vahy skonstruoval taky
vynikajlci pristroj, ktory je celkom kompenzovany
eSte aj na zmeny teplot. Geomagnetické observatd-
rium je vstavané do jedného vyvySeného kopca
v Konkolyho parku. Vo velkej miestnosti sd po-
stavené dve série pristrojov: jedna na denné odcita-
vanie, druhé na nepretrZitd registraciu, ktord sa tiez
uskutociiuje fotografickou cestou. Pridavnou ¢astou
tohto observatéria v Konkolyho parku je dalsi
pavilén, kde sa uskuto¢iiuji tzv. absoltitne geomag-
netické pozorovania, daleko od magnetov hlavného
observatéria. Je to osemuholnikovy, zvrchu aj
dookola zaskleny pavilén, v ktorom sa na dva piliere
nastavuju 2 pristroje: declinatorium a inclinatorium.
Z tohto pavilénu je otvoreny volny vyhlad na vezu
rimskokatolickeho kostola, podla ktorého sa urcuje
deklina¢ny azimut. Osvetlenie pristrojov v oboch
dstavoch je pomocou elektrickych lamp. Ustavy si
prepojené telefénnou linkou so Statnym meteoro-
logickym tstavom v Budapesti vylu¢ne na tieto
ciele.

Literatira: Borovszky, S.:
Magyarorszdg vdrmegyéi és vdarosai (1869— 1914)

PreloZil: LADISLAV DRUGA



Album pozorovatela

Prvy objav premennej hviezdy
pomocou DSLR na Slovensku | -

Ak je hviezda premennd, je to o e

ed sa pozriete na oblohu, za
K predpokladu, Zze vam v tom

nebrania rusivé okolnosti, vidite
na nej mnozstvo hviezd. Celkovy po-
hlad na noéné nebo je uchvacujici, ale
jednotlivé hviezdy samotné uz mozno
na prvy pohlad zaujimavé byt nemusia.
Kedze s od nas hviezdy velmi daleko,
ani v dalekohlade neuvidite ni¢ iné ako
svietiaci bod. Nudné? Mozno. Ale
predstavie si, Ze by ste niektoré z nich
sledovali dlhsie - minuty, hodiny, dni,
roky... Zistili by ste, ze mnohé hviezdy
menia svoju jasnost, ¢i uz za kratsi ale-
bo dihsi éas. Tieto zmeny sa mézu do-
konca opakovat. Niektoré nahle zvysia
svoju jasnost, ked vybuchnu ako su-
pernovy a pod. Priéiny ¢asovych zmien
jasnosti st rozne. M6zu vyplyvat zo
zmien fyzikalnych vlastnosti hviezdy
alebo jej geometrického usporiadania,
najcastejSie ak ide o skupiny hviezd,
kde dochadza vacsinou k ich vzajom-
nym zakrytom. Hviezdy, pri ktorych je
mozné pozorovat zmeny ich jasnosti,
sa nazyvaju premenné hviezdy.

Mapka okolia SvkV23, v zornom poli s SW Lac.

Fazova krivka SvkV 23 zostavena z pozorovani
Roberta Barsu, Martina Maska a dat prehliadky
SuperWASP.
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celkom beznd vec. Pozndme desat-

tisice premennych hviezd a pocet ich
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objavov neustdle rastie. Moj kama-
rét, tieZ amatérsky astroném, Martin
Masek z Liberca a ja sme objavi-
li jednu takd premennd hviezdu.
Vsetko sa vSak zacalo eSte rok pred samotnym ob-
javom. V druhej polovici jila 2010 sa v Roztokoch
konala AstrostdZ, kde Studenti strednych §k6l mali
moZnost naucit sa pozorovat premenné hviezdy
a vypocut si predndSky z roéznych oblasti as-
tronémie. V tom ¢ase som sa predtym nejako velmi
nezaoberal praktickym odbornym pozorovanim pre-
mennych hviezd, okrem toho, Ze som si to parkrat
vyskisal vizudlne a teoreticky poznal metédy po-
zorovania. Na tejto akcii som predndSal o astrofo-
tografii. KedZe vSak astrostdZ bola zameran4 na pre-
menné hviezdy, rozhodol som sa im na navrh Pavla
A. Dubovského, ktory je najaktivnej$im pozo-
rovatelom premennych hviezd na Slovensku, tak
trochu venovat aj ja. A to mierne neobvyklou tech-
nikou — digitdlnou zrkadlovkou (DSLR). Na sle-
dovanie a uréovanie zmien jasnosti premennych
hviezd sa totiz okrem vizudlneho pozorovania
vyuZivaji v stc¢asnosti predovsetkym citlivé CCD
kamery, pripadne fotondsobice.

Aj napriek tomu, Ze DSLR nie je na nieco také

Ma3ek poprosil, ¢i by som mu neposkytol déta
z SW Lac, kedZe sa rdd prehrabdva archivnymi dé4-
tami... Tak sme to celé opét odznova spracovali po-
mocou programu Muniwin, ktory mé aj celkom
uZito¢ni funkciu pre hladanie premennych hviezd.
Preklikali sme par podozrivych, zvicsa slabSich
hviezd, ktorych svetelné krivky sa ndm zobrazovali.

Prvé objavitelské pozorovanie zo 14. jiila 2010, svetelna krivka
ziskana z DSLR dat.

krivke kvoli nizkej jasnosti, a teda malej presnosti
merania. AZ na jeden pripad, kde sa zdalo, Ze tdto
hviezda postupne zjasiiuje a rozloZenie bodov nie je
ndhodné. Hviezdu sme nenasli v databdze premen-
nych hviezd... Ostdvalo uZ len potvrdit tento n4s do-
had opétovnym pozorovanim.

24. augusta som namieril tym smerom da-
lekohlad — 8” Newton so CCD kamerou. Dal3f defi
som ziskany materidl spracoval. Vysledkom bola
krdsna svetelnd krivka, ktorej tvar jednoznaCne
potvrdil, Ze hviezda je skuto¢nd premennd. Z tvaru
svetelnej krivky sa dd usudzovat, Ze ide o zdkry-
tovid dotykovid premennt hviezdu typu W UMa,
ktorej obe zlozky vypliiajt svoj tzv. Rocheov lalok.
Na presnom urceni peri6dy, ktor4 je asi 0,35 diia, sa
zatial eSte stdle pracuje, vyuZivaju sa pritom aj uda-
je z databdzy pozorovatelského programu Super-
WASP, ktory je zndmy vdaka objavom exoplanét,
ale chce to hlavne dalSie a dalSie pozorovania. Zd4
sa, Ze sa prejavuje mierny O’Connellov efekt spo-
sobeny hviezdnou Skvrnou.

Podobne ako lekdr dokdze podla EKG urcit, ¢i je

e g s g v podstate uréen4, existuje metdda, ako sa d4 fotomet-
—‘——] 5 4 ’ 20! ria realizovat aj s tymto vybavenim. T4 je zaloZensna  srdce zdravé alebo ¢i trpi nejakymi poruchami, aj
E e doe ’ miernom rozostreni obrazu hviezdneho pola. Prvym astronémovia na zdklade svetelnych kriviek hviezd
" : : R Lo ciefom, na ktorom sa mala overit aj presnost metédy, ~ dokdZu ur¢it mnohé ich fyzikdlne parametre. Ich
: St o [ T sa stala zdkrytovd premennd hviezda s oznatenim  Stidium je velmi ddleZité pre astronémiu, pretoZe
: . SW Lac v stihvezdi Jasterica. Bolo odpozorované jej ~ ndm dokédzu prezradit mnoho o fyzike a vyvoji
. g S, i s prim4me minimum. Napriek zndmym prekaZkam vy- hviezd. Co sa tyka tohto objavu, je zaujimavy tym,
5 . -t u % plyvajiicim z vlastnosti Cipov tychto fotoapardtov ~ Ze bol vykonany pomocou digitdlnej zrkadlovky,
e . os ';vkvm_ac som sa dostal na presnost merania jasnosti asi  ktord vla’smite moipo a_j vy. Id‘? héda}m o prvd
. I | o - 0,01 mag. Nasledujiice noci som vyskusal dalSie pre- sloyensku premennt Emezdu gbjavenu s DSLR.
. "swiac . s M g el menné, trochu ndrocnejsie pre pouzitii techniku — bo- ~ Hviezda md katalégové oznacCenie GSC 2761-1817.
| lo to tak trochu aj experimentovanie. Na portéli Sekcie premennych hviezd a exoplanét
A _| 5 . ; O rok neskor sa konala premenérska expedicia Ceskej astronomickej spolo¢nosti dostala oznace-
< Comp. o e s Variable 2011 na AO Kolonica. Podas jedného zo ~ nie SvkV23 Lac a v databaze AAVSO ju mozno
LB Car e Ty zamradenych vederov som na poZiadanie prezento- ~ ndjst ako VSX J225348.5+370042.
T w g . - val niektoré zo svojich astronomickych fotografif
el & . a okrem toho aj vysledky mdjho spominaného ROBERT BARSA,
; snaZenia s DSLR spred roka. Potom ma Martin spoluautor MARTIN MASEK

Detailnejsie informacie o hviezde:
GSC 02761-01817 = SvkV 23 (RA. =

22h53m48.54s DEC. = +37°00°42.7” Equinox: 2000.0)
Elementy: HJD 2455798.50234 + 0.3499823*E,

jasnost: 12,25 — 12,60 mag (V)

Odkaz na VSX:
http://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&oid=
270279

SVVPS 'Enc e Potvrdenie objavu 24. augusta 2011 pomocou CCD
12.00[(CCD C1eer) Phased uith elenents 2543077261 + 0. 49963 T £ | cmo fﬁ § 2011 kamery a dalekohfadu Newton 203/1 000 mm.
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Spika

Pozorujte s nami * Pripravil Pavol Rapavy

‘ecernd oblohu bude skraslovat
V jasna Venusa, ktora je zaciat-

kom aprila pod Plejadami. Jej
viditelnost sa vSak krati, uhlovo sa
blizi k SInku a 6. 6. prejde pred jeho
diskom. Skracuje sa aj viditelnost
Marsu a Jupitera, Saturn vSak bude
v opozicii a teda pozorovateiny cel(
noc. Moézeme sa pokusit ,,ulovit” Me-
siac po nove, ¢i pozriet sa na jeho
spin v prizemi. Niekolko peknych
zoskupeni s objektmi noc¢nej oblohy
nam pripravia asteroidy, v dosahu sil-
nejsich triédrov bude este kométa
Garradd a skvelé podmienky budu
mat meteorari pocas aktivity Lyrid.

" Mars 1.4.-1. 6.

Merkdr

1.4.-1.5.-1.6.

42 * Kozmos 2/2012

® Mesiac

Venusa

Vsetky &asové Udaje st v SEC

Obloha v kalendari

24. 4. 2012, 20:00 SEC

Planéty

Merkiir vychddza len na zaliatku obc¢ianskeho
stimraku, a kedZe md iba 2 mag, je na svetlej oblohe
nepozorovatelny. Uhlovo sa od Slnka sice vzdaluje,
18. 4. je v najvicsej zdpadnej elongécii (27,5%; 0,7
mag), no geometrické podmienky st nepriaznivé
a jeho viditelnost sa prakticky vobec nezlepsi. Po
elongdcii sa za¢ne uhlovo k Slnku pribliZovat
a 27. 5. je v hornej konjunkcii. Po konjunkcii sa
presunie na vecernt oblohu, no uvidime ho az
v druhej polovici prvej jinovej dekady.

je v konjunkeii (2,0) s Urdnom, no bude to
tazky orieSok aj pre triéder. Za pokus, takmer pre
lovcov rekordov, vak stoji tesnd konjunkcia s Ju-
piterom (0,4°) 22. 5., ktor4 v3ak je len 6,5 zdpadne
od Slnka. KedZe Merkir bude mat —1,6 mag,
v dalekohlade by sme moZno mohli uspiet.

(6) Hebe :

Jupiter

- Venusa

~ Mesiac

.blejédy a Venusa
*2.-5. 21. 2012

Venusa (4,4 aZ 4,0 mag) v Bykovi bude Ziarit
na vecernej oblohe, a aj ked sa jej viditelnost bude
pomalicky skracovat, ostane neprehliadnutelnym
objektom. Koncom mdja zapadne na konci ob&ian-
skeho stimraku a 6. 6., pri svojej dolnej konjunkcii,
prejde pred slne¢nym diskom. Viac informdcii
o tomto mimoriadnom iikaze je v samostatnom
prispevku.

24. a 25. 4. skrésli vecernt oblohu s VenuSou
eSte aj Mesiac a Jupiter a podobn4 situécia, tentokrét
uZ bez Jupitera, sa zopakuje 22. a 23. 5. Konjunkcie
sice nebudi tesné, no na pekne sfarbenej simra-
kovej oblohe iste zaujmu.

Saturn Urén Neptin




Zakryty hviezd Mesiacom (april - méaj 2012)

Détum ut f Xz mag CA PA a b
h ms ° ° s/ s°
1.4 22 46 12 D 12934 6.4 +67S 125 20 119
3.4, 0 058 D 14350 5,5 +31N 45 77 0
7.4. 2253 1 R 19971 6.4 +89N 302 73 -13
9.4. 22 29 51 R 22111 6.9 +43S 235 88 127
13. 4. 25337 R 26841 6.4 +47N 305 96 5
28. 4. 20 8 1 D 12360 6.1 +418 152 8 -158
9.5. 05719 R 24224 6.6 +27N 333 104 -101
9.5. 2357271 D 26151 5.1 -28S 145 58 -23
10. 5. 03014 R 26151 5.1 +258 198 87 147
10.5. 122 6 R 26171 6.7 +788 250 91 47
13.5. 259 9 D 30028 b3 =518 110 110 85
25.5 193012 D 11939 6.0 +46N 61 38 -55
26.5 1917 31 D 13342 5.7 +88S 110 31 -108
28. 5. 2158 3 D 15770 6,6 +36N 58 26 =52

Predpovede su pre polohu 2.9 = 20°E a ¢y = 48,5°N s nadmorskou vykou 0 m. Pre konkrétnu polohu 7, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t=1y + a(k - Ag) + b(® - @), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

Zaciatkom aprila sa bude Venus$a prestivat po-
pod Plejady, ¢o iste nenechd lahostajnych astrofo-
tografov. Vlastny pohyb Vecernice si mdzeme
v8imnt aj zaciatkom méja, ked sa bude pribliZovat
k El Nath (8 Tau; 1,7 mag). 7. 5. sa k nej dostane na
49°, potom sa jej pohyb medzi hviezdami zacne
spomalovat, 15. 5. je v zastidvke a zacne sa pohybo-
vat spitne.

Mars (-0,7 az 0,5 mag) v Levovi je nad obzorom
uz vo vecernych hodindch a zapadne aZz nadrdnom.
Jeho viditelnost sa skracuje a koncom méja nds svo-
jou pritomnostou potesi len v prvej polovici noci.
Jeho jasnost klesd, nakolko sa od nds vzdiali z 0,74
na 1,18 AU, no aj tak medzi hviezdami zaujme svo-
jim charakteristickym Cervenkastym sfarbenim. Je-
ho uhlovy rozmer za zmensi z 12,6 len na 7,9” a tak
jeho albedové ttvary budi pozorovatelné len ob-
tiazne. Konjunkcie s Mesiacom 3. 4., 1. 5. a 29. 5.
budii nevyrazné, vzdialenost bude len 9 aZ 7.

15. 4. je staciondrny (4" vychodne od Regulusa)
a zacne sa na hviezdnom pozadi pohybovat v pria-
mom smere.

Jupiter (2,0 mag) sa presunie 14. 5. z Barana
do Byka, jeho veCernd viditelnost sa skracuje. Za-
Ciatkom aprila eSte bude jasnym objektom vecernej
oblohy, za¢iatkom poslednej aprilovej dekddy vSak
uZ zapadne koncom nautického stimraku. Neskor sa
aj napriek svojej jasnosti strati na presvetlenej oblo-
he, nakolko 13. 5. je v konjunkcii so Slnkom. Dva
dni po konjunkcii je od nds najdalej 6,01 AU. Po
konjunkcii sa presunie na ranni oblohu, uhlovo je
vak blizko Slnka, a tak vychddza len kratko pred nim.

22. 4. bude v sluSnej konjunkcii s Mesiacom
nizko nad obzorom. Problematicki tesnd kon-
junkciu s Merkdrom 22. 5. sme opisali pri Merkiire.
Velké ¢ervend $kvrna bude na centrdlnom polud-
niku Jupitera v dalekohlade viditelnd len 1. 4.
(18:25),3.4.(20:04)a 2. 5. (19:14)

Saturn (0,3 - 0,5 mag) je v Panne, severovy-
chodne od Spiky. Podmienky jeho viditelnosti st
vynikajuce, nakolko 15. 4. je v opozicii, a teda nad
obzorom po celd noc. Po opozicii sa jeho no¢nd
viditenost skréti, koncom méja zapadne dve hodiny
po polnoci.

V opozicii bude k ndm najblizsie, jeho uhlovy
rozmer dosiahne 19,1”. UZ v malom dalekohlade
uvidime jeho prstence, ktoré pozorujeme z ich se-
vernej strany, ich skuto¢nd krdsa vSak vynikne aZ po
dostato¢nom zvi¢Seni. Ich Sirka sa mierne zmensi
z10,5na9,1”.

v roku 1655 Ch. Huygens, je moZné ndjst uz aj
men§im dalekohladom, nakolko jeho jasnost je
8,4 mag. Z jeho velkej rodiny 62 mesiacov mdZeme
vidiet elte aj niektoré dalsie, do 11 mag to je Rhea
(9,8 mag), Tethys (10,3 mag) a Dione (10,5 mag).

Konjunkcie s Mesiacom (7. 4., 4. 5.) budi
pomerne nevyrazné a navyse v blizkosti splnu.

Uran (5,9 mag) bol koncom marca v konjunkcii
so Slnkom, uhlovo sa od neho vzdaluje a jeho
viditelnost na rannej oblohe sa pomalicky zlepSuje.
V polovici aprila vychddza len na zaciatku ob¢ian-
skeho stimraku, no koncom méja uz pocas simraku
astronomického, a tak dve hodiny po polnoci je vo
vySke 7. Z Ryb sa 12. 5. presunie do Velryby.

19. 4. bude v jeho blizkosti tenky ubidajici
kosacik Mesiaca a Merkir (konjunkcia s nim je
o0 3 dni neskdr), no na svetlej oblohe to nebude s po-
zorovanim jednoduché. Na tmavsej oblohe bude
s Mesiacom 16. 5., obe telesd vSak budd od seba
takmer 5.

Neptiin (8,0 — 7,9 mag) vo Vodndrovi je na tom
lepsie ako Urén, kedZe je vySe 30" zdpadnejsie. Vy-
chddza teda skor, zaciatkom aprila pri nautickom
simraku a koncom mdja je nad obzorom uz
v druhej polovici noci. V dalekohlade ho uvidime
ako pokojne svietiaci modrasty objekt, pri dosta-
to¢ne velkom zvdcSeni aj ako koticik s priemerom
2”. 'V prvej polovici druhej mdjovej dekddy sa po-
nad Neptun, asi 0,5 severne, bude prestivat asteroid
(11) Parthenope (11,2 mag).

Mesiac sa k nemu priblizi 16. 4. a 13. 5., ich
vzdjomnd vzdialenost viak neklesne pod 5°.

Prstencové zatmenie Slnka 20./21. 5. od néds
pozorovatelné nebude. Zatmenie je 58. zo série
saros 128, jeho velkost bude 0,949 s trvanim prs-

Fazy Mesiaca

_spln

6.4, 20:19

6.5, 4:35

posledna Stvrt

13.4.

11:50

12.5., 22:47

nov

21.4.,

8:18

21.5., 047

prva Stvrt

29. 4.,

10:58

28.5., 21:16

Efemerida (134340) Pluto

tencovej fazy 5,8 mintty. Zatmenie bude viditelné Datum BALZ000) R(2000) mnag g
zo severovychodnej Azie, Grénska, severnej Casti 1.4 18M39.6m  -19°135' 143 92.1
Tichého ocednu a severozdpadnej Casti severnej 1.4 18239 yAll —192132: 143 101.9
Ameriky. Prstencovd fdza bude z pevniny po- 21 g ghgg 22 _18423 13% 11.'121;
zorovatelna z pobrezia vychodnej Ciny, severu 115 1gh3g.7m 19°13.8' 142 131.3
Taiwanu, juhovychodu Japonska, severu Kalifornie 21.5 18h38,0m -19°14.6' 14,2 1410
a7 po Texas v USA. Maximum zatmenia nastdva  3L.5. 18137.2m  —19°15.7' 14.2 150.8
v blizkosti ddtumovej hranice (176,3° V, 49,1 S).

Mesiac krdtko po nove mdzZeme lovit 21. a 22. 4.
a o mesiac neskor. Ak neuspejeme, g, "y . i P g . : g ,
podobne vhodné podmienky sa (% CE R s . % s
zopakuji aZ v decembri. Podrob- | *. e e - .(18) Melpomene
nosti sd v Astronomickej rocenke. ’ ; : . o ’

6. 5. bude Mesiac v splne .
a v tom istom Case aj v prizemi. Je- M25
ho zdanlivy uhlovy priemer bude | . - e
334 g . . B

S e NGC 6649

Trpaslicie planéty '

(1) Ceres (9,0 - 8,8 — 9,0 mag) :
je nepozorovatelnd, nachddza sa ) ‘ o '
v blizkosti Slnka, 26. 4. je s nim |y E L : y 12
v konjunkcii. Po nej sa presuniena (1@ s- [ L .y LTI -

5@ 8- N - 5 § e
o> f1E L - 4 1 g
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Efemerida asteroidu
(18) Melpomene

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.4 18h22.9m -12°01.1" 11.2
6.4 18h27.2m -11°40.7 8|
1.4 18131.0m -11°19.5" 11.0
16.4 18h34,3m -10°57.8' 109
21.4 18h37,0m -10°35.9' 10,8
26.4. 18h39,1m -10°14.0° 10,7
1.5 18M40,6m -09°52.7 10.6
6.5 18h41,5m -09°32,1" 105
11.5 18M41,6m -09°12,6’ 104
16.5 18h41,0m —-08°54,8' 10.3
21.5 18h39,7m -08°39.0' 10.1
26.5. 18M37,6m -08°25.7" 10.0
81. 5. 18h34,9m -08°15.4’ 99
. 3(596) Scheila £
] § s A ) [ B
° . e ) ’
2 .* ’ -é;_
. 9. .- X 4',.. : -.. .‘ " . : ' '
e 10- N ¢ . - . 5
R Pl B ,ng K

)

‘A .
& A

Snimka kometarneho vzhladu asteroidu (596)
Scheila, ktoru ziskal S. Larson (Catalina Sky Survey)
11.12. 2010 0,68 m Schmidtovych dalekohladom.

- ‘(15y Eunomia

.

rannt oblohu, no aj koncom méja vychddza len
pocas ob¢ianskeho stimraku.

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi vychddza
hodinu po polnoci, jeho no¢nd viditelnost sa pre-
dlzuje. 10. 4. je v zastdvke a zacne sa medzi hviez-
dami pohybovat spitne. 19. 5. sa k nemu len na
neceld uhlovd minitu pribliZi asteroid (44) Nysa
(11,1 mag) a obe telesd ndjdeme Stvrt stupna vy-
chodne od hviezdy SAO 161665 (7,0 mag) a 1,5 od
otvorenej hviezdokopy M 25 (4,6 mag).

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budi: (37) Fides (8.4.;
11,0 mag), (116) Sirona (10.4.;10,8 mag), (89)
Julia (1.5.; 10,8 mag), (7) Iris (4.5.; 9,5 mag),
(124) Alkeste (18.5.; 11,0 mag), (3) Juno (20.5.;
10,2 mag).

Najjasnej$im asteroidom je (4) Vesta (8,1 — 8,4
mag), ktord je vSak nepozorovatelnd, nakolko
10. 4. je v konjunkcii so Slnkom. Po nej sa presunie
na rannd oblohu, no aj koncom mdja vychddza len
na zadiatku ob¢ianskeho simraku.

(18) Melpomene za¢ne svoju piit v Stite v otvo-
renej hviezdokope NGC 6625 (9,0 mag), v zastidvke
bude stupen vychodne od dalsej otvorenej hviez-
dokopy M 26 (8,0 mag), prejde 12" od & Sct (4,7
mag) a skon¢i tesne pri o Sct (3,8 mag).

Astrofotografi si iste nenechajui ujst v BliZzencoch
priblizenie (15) Eunomie k otvorenym hviez-
dokopdm IC 2157 (8,4 mag), NGC 2158 (8,6 mag)
a jasnej M 35 (5,1 mag).

(3) Juno (10,3 mag) bude zaciatkom mdja medzi
hviezdami € Oph (3,2 mag) a 8 Oph (2,7 mag)
a v tomto obdobi mdéZeme dobre zaznamenat jej
vlastny pohyb.

V Levovi, severne od Marsu, ndjdeme zdpadne
od y Leo (2,2 mag) aj (6) Hebe (10,1 — 11,1 mag)
a (44) Nysa skon¢i svoji méjovii pit medzi hviez-
dami na pozadi jasnej otvorenej hviezdokopy M 25
(4,6 mag). ESte predtym, 19. 5., sa v3ak presunie
necelt uhlovi mintty ponad Pluto.

(44) Nysa + M 25.

i

Détum RA(2000) D(2000) mag el.
Efemerida kométy Garradd
(C/2009 P1)
1,4, 09"34,4m +58°00.9' 80 1070
6.4. 0ghy7,7m +53°57.,0° 82 1038
11.4 09M06,5™ +50°08.8' 85 1001
16. 4, 08h59,1m +46°39.4' 8.7 96,2
21.4 08h54,4m +43°29.2' 8.9 92.2
26.4 08h51,5m +40°37.0' 9.1 88.0
1.5 08h50,0m +38°01.3' 9.3 83.9
6.5 08h49,6m +35°40,1' 9,5 798
1.5 08h49,9m +33°31,5' 9.8 751
16.5. 08h50,8m +31°34.0' 9.9 71.6
21.5 08h52.3m +29°459' 104 67.6
26.5 08h54,1m +28°06.0° 103 63,6
31.5. 08h56,2m +26°332° 105 596
Efemerida (596) Scheila
21.5 16M43,3m  -20°42.1’ 121 1680
26,5 16M38,5M __ —21°08.6’ 119 1739
3.5, 16h33,5m -21°34,8' 17 1796
Kométy

Skveld ozdoba predchddzajiicich mesiacov, ko-
méta Garradd (C/2009 P1) slabne, no aj tak je eSte
v dosahu silnejSich triédrov. Prestiiva sa juZne
z Velkého voza cez Rysa do Raka. Do polovice
poslednej aprilovej dekddy je cirkumpoldrna, kon-
com jlina zapadne takmer hodinu po polnoci.

Na oblohe je este niekolko dalSich komét, no ich
jasnost nedosiahne ani 12 mag.

Vynimkou mdZe byt asteroid (596) Scheila,
ktory bol objaveny 16. 2. 1906 A. Kopffom v Hei-
delbergu ako objekt hlavného pdsu asteroidov. V de-
cembri 2010 bola u tohto asteroidu zaznamenand
kometdrna aktivita, absentovala vSak plynnd zlozka.
Je teda moZné, Ze pozorované zjasnenie bolo spo-
sobené koliziou s inym objektom. (596) Scheila sa
dostane koncom méja pod 12 mag a kulminuje oko-
lo polnoci v Hadonosovi vo vyske 20°.

Meteory

Po janudrovych Kvadrantiddch s Lyridy prvym
aktivnym rojom v tomto roku. Ich maximum je
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Meteorické roje (april - maj 2012)

Roj Aktivita Max.  Agp) al] 8[°] Vint r ZHR
antihelionovy zdroj (ANT)  10.12.-10.9. 30 3.0 4
Lyridy (LYR) 16. 4.-25.4. 22.4. 3232 271° 34° 49 2.1 18
n Akvaridy (ETA) 19. 4.-28.5. 6.5, 455° 338° -01° 66 24 65*
n Lyridy (ELY) 3. 5.-145. 85 48 287° +44° 43 3.0 3

podla dizky Slnka predpovedané na 22. 4. réno, uz
pocas diia (6:30 SEC), no kedZe maximum nebyva
velmi ostré, podmienky st aj tak idedlne. Cas ma-
xima je premenlivy a nastane medzi 22,5 a 9,5 hod.
Mesiac je v nove, nebude teda pozorovanie rusit
a radiant kulminuje koncom astronomickej noci.
Strednd prepocitand frekvencia Lyrid je 18, no je
premenlivé a dosahuje krdtkodobo, zv143t u slabych
meteorov, az 90 meteorov za hodinu. Takého krat-

maji pomerne vysoké frekvencie medzi 60 — 70,
no radiant vychddza az hodinu po polnoci. Po-
zorovanie v§ak bude pocas celej noci rusit Mesiac
v splne a tak pozorované frekvencie na presvetlenej
oblohe v stvislosti s malou vySkou radiantu budi
nizke.

Podobne nepriaznivé podmienky bude mat aj
madlo aktivny roj | Lyridy, ktoré maji maximum
len o 2 dni neskor.

Tabul'ky
vychodov a zapadov
(april - méaj 2012)

Sinko

Sumrak

Astranomick

Vjoh | Zap._| 7ac. | kon.
18:42 | 4:08

5:18 [ 18:11] 4:46

za6. ko'n. zaé.| kon.
19:21 | 3:28] 20:01

5:07]18:18] 4:35

18:50 | 3:57

19:29 | 3:16] 20:10

4:57 | 18:25] 4:25

18:58 | 3:46

19:38 | 3:03] 20:21

4:47 1 18:33| 4:14

19:06 | 3:34

19:47 | 2:50] 20:31

4:38 | 18:40| 4.04

19:14 | 3:23

19:56 | 2:36] 20:42

4:29 | 18:47] 3:55

19:22 | 3:12

20:05 | 2:23] 20:54

19:30 | 3:01

20:14 | 2:09] 21:07

4:12119:02| 3:37

19:38 | 2:51

20:24 | 1:56] 21:20

4:0519:09| 3:29

19:46 | 2:41

20:33 | 1:42] 21:33

3:58 | 19:15] 3:21

19:53 | 2:31

20:43 | 1:28) 21:47

3:53[19:22] 3:14

20:00 | 2:22

20:52 | 1:14f 22:01

1.4
6. 4.
1.4
6.4.
1.4
6. 4.
1.5. ] 4:20 18:54| 3:46
6.5.
1. 5
16. 5.
1. 5.
6. 5.
1.5

kodobé maximum bolo pozorované v roku 1982. PAVOL RAPAVY g 3:48 | 19:27] 3:08 | 20:07 | 2:15 | 21:00 | 1:00] 22:16
M Akvaridy, ktoré stivisia s Halleyovou kométou o 31.5. | 3:4419:33] 3:03 | 20:13 | 2:08 | 21:08 | 0:47] 22:31
= e ps - - = Mesiac Jupiter
Kalendar ukazov a vyroci (april - maj 2012) Vichod _Zéga Vichod _ Zapad
1.4, 11:56 2:10 1. 4. 6:31  20:57
1.4, 150. vyrocie (1862) narodenia 28.4. 100. vyrocie (1912) narodenia J. J. lkanieksa 6. 4. 18:18 428 6. 4. 614 20:43
C. W. L. Charliera 29. 4. 140. vyrocie (1872) narodenia F. R. Moultona 11.4. 8:08 | 11.4. 5:57 _ 20:30
2.4. 220. vyrocie (1792) narodenia K. LeSka 29.4. 11,0 Mesiac v prvej tvrti 16.4. 2:29 1350 | 16.4. 540 20:17
2.4. 100. vyrocie (1912) narodenia 0. A. Melnikova | 30. 4. 235. vyrocie (1777) narodenia C. F Gaussa 21.4. 4:22 1910 | 21.4. 5:23  20:03
3.4. 69 Merkirv zastavke, zaéne sa pohybovat priamo 1.5. 94 Mars v konjunkcii s Mesiacom 26. 4. 7:41  23:32 | 26.4. 5:.06  19:50
3.4. 19,5 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 7.9° severne) 1.5 1313 135 | 1.5 4:50  19:37
(Mars 8.9° severne) 1.5. 7.2 asteroid (89) Julia v opozicii (10,8 maq) 6.5. 19:50  4:05 | _6.5. 433 19:24
6.4. 20,3 Mesiac v spine 4.5. 17,4 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 11.5. 9:21 | 11.5. 416 19:11
7.4. 12,2 Saturn v konjunkcii s Mesiacom (Saturn 6.7° severne) 16.5. 1:40  14:56 | 16.5. 4.00 1857
(Saturn 6,6° severne) 4.5. 45. vyrocie (1967) Startu Lunar Orbiter 4 21.55, 4:.02 19:58 | 21.5. 344 18:44
7.4. 18,0 Mesiac v prizemi (358 311 km) 4.5. 109 asteroid (7) Iris v opozicii (9.5 maq) 26. 5. 8:40 23:11 | 26.5 328 18:30
8.4. 6.0 asteroid (37) Fides v opozicii (11,0 maq) 6.5. 4.6 Mesiac v spine 31.5. 14:42  0:52 | 31.5 311 1817
8.4 280. vyrocie (1732) narodenia 6.5. 4,6 Mesiac v prizemi (356 954 km) .
D. Rittenhousea 6.5. 140. vyrotie (1872) narodenia W. de Sittera Merkur ) ) Saturn . )
8.4 trpaslicia planéta (136108) Haumea v opozicii 8.5. maximum meteorického roja 1 Akvaridy — Vjchod Zépad | ______ Vychod Zapad
(50.02 AU) (ZHR 85) 1.4 441 16:32 1. 4. 19516 6513
10.4. 16,4 Pluto v zastavke, zacne sa pohybovat spitne 8.5. maximum meteorickeho roja n Lyridy (ZHR 3) 6. 4. o D0 B0 HEBL . 65d
10.4. 0.2 _asteroid (116) Sirona v opozicii (10,8 mag) 12.5. 22,8 Mesiac v posledne] Sivrti 1. j 3;3; 1222 1; 3' 1233(2) g?g
11.4. 150. vyrocie (1862) narodenia 13.5. 14.4 Jupiter v konjunkeii so Sinkom ;? 3 01 16:02 21- Y 749 4;51
W. W. Campbella 13.5. 19,4 Neptin v konjunkcii s Mesiacom %6 4' 3;54 615 | %, 4‘ T T
11. 4. GLOBE at Night (do 20.4. posledna séria (Nept(in 5.2° juzne) 15 348 1633 | 15 706 410
DOZzorovani) 15.5. 18.3 Venusa v zastavke, zane sa pohybovat spétne 55 3j VI 6j57 55 1 6: 4350
12.4. Medzindrodny deri kozmonautiky 15.5. 22,5 Jupiter v odzemi (6,010 AU) T . 5' 3:38 17j26 T - 5' 16:22 3130
13.4. 11.8 Mesiacvposlednejstvrti | 16.5. 16,1 Urdn v konjunkcii s Mesiacom 16A 5' 3:36 18:01 16' 5‘ 16:01 3109
13.4. 110. vyrocie (1902) narodenia J. O¢endsa (Urdn 4.7° juzne) 215 337 1840 | 21.5. 1540 0:48
14.4. 220. vyrogie (1792) amrtia Maximilidna Hella 18.5. 10,7 asteroid (124) Alkeste v opozicii (11,0 mag) 26‘ 5' 3143 1gj23 26' 5' 15119 2;28
15.4. 6.0 Merkirv odslni (0.467 AU) 19.5. 17.3 Mesiac v odzemi (406 447 km) 31' 5 3'54 20104 31' 5: 1458 2:08
15.4. 305. vyrogie (1707) narodenia L. Eulera 20.5. 17,0 asteroid (3) Juno v opozicii (10,2 mag) . - —
15.4. 134 Mars v zastavke, zaéne sa pohybovat priamo 21.5. 0.8 Mesiac v nove Venusa Uran
15.4. 21,0 Saturn v prizemi (8.720 AU) 21.5. 0.7 prstencové zatmenie Snka Vichod _ Zapad Vichod _Zapad
15.4. 19,4 Saturn v opozicii (0d nds nepozorovatelne) 1.4, 6:40 22:38 | 1.4. 510 17:27
16.4. 40. vyrogie (1972) Startu Apolla 16 22.5. 6,7 Merkur v konjunkcii s Jupiterom 6. 4. 531 22:46 | 6.4. 451 17:09
(J. Younq,Ch. Duke.T. Mattingly) (Merkur 0.4° severne) 1. 4. 622  22:52 | 11. 4. 432 1651
16. 4. 145. vyrocie (1867) narodenia W. Wrighta 22.5. 21,8 Venusa v konjunkcii s Mesiacom 16. 4. 614 2255 | 16. 4. 412 16:32
16.4. 11,7 Neptan v konjunkcii s Mesiacom (Venu$a 5,5° severne) 21. 4. 6:06 22:56 | 21.4. 3:54  16:14
(Neptiin 5,3° juzne) 24.5 50. vyrocie (1962) Startu Mercury-Atlas 7 26. 4. 5:58 22:54 | 26. 4. 335 1556
16.4. 330. vyrodie (1682) narodenia J. Hadleya (S. Carpenter) 1.5. 5:48 22:47 1.5. 315  15:38
16.4. 560. vyrogie (1452) narodenia L. da Vinci 26.5. 18.6 Merkiir v odzemi (1,322 AU) 6. 5. 5:37 22:36 | _6.5. 2:56  15:20
17.4. 45. vyrodie (1967) Startu Surveyoru 3 27.5. 124 Merkir v hornej konjunkii 11.5. 5:25 22:20 | 11.5. 2:37  15:01
18.4. 18,6 Merkr v najvi&Sej zapadnej elongacii (27.5°) 28.5. 21,3 Mesiac v prvej Stvrti 16. 5. 5:09 2159 | 16.5. 217 14:42
19.4. 4.2 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Urdn 4.3° ju7ne) | 29.5. 5.6 Merkur v prisini (0.307 AU) 21 5: 451 21:32 | 21.5. 1:58  14:24
19.4. 170. vyrocie (1842) narodenia N. J. Cingersa 29.5 95. vyrocie (1917) narodenia J. F. Kennedyho 26.5. 4:31  20:58 | 26.5. 1:39  14:05
19.4. 120. vyrocie (1892) narodenia G. A. Sajna 29.5. 8,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom 31.5. 409 20:19 | 31.5. 1:20  13:47
19. 4. 30. vyroCie (1982) Startu orbitalnej stanice (Mars 7,0° severne) -
Saru\{y7 o ! 31.5 140. vyrogie (1872) narodenia Ch. G. Abbota Mars Neptun ( ‘
21.4. 83 Mesiac v nove 31.5 100. vyrocie (1912) narodenia _ vychod Zapad | ____ Vychod Zapad
22.4. 65 maximum meteorického roja Lyridy (ZHR 18) M. Schwarschilda 1.4. 1426 4:35 | _1.4. 406 _14:27
22.4. 19,1 Merkur v konjunkcii s Uranom 1.6. 21,2 Merkar v konjunkcii s Venugou 6.4. 14:04 412 | 6.4 47 1409
(Merkir 2.0° juzne) (Merkir 0.2° severne) Hed 1500 a5 ) 0Ld e 156
22.4. 20,6 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom 1.6. 4,8 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 16. 4. 1324 3:30 | 16.4, 3.08 13:?;
(Jupiter 1.8° june) (Saturn 7.0° severne) 214 1307 310 | 21.4. 248 13:
22.4. 148 WMesiacv odzemi (406421 km) 3.6. 14,3 Mesiac v prizemi (358 482 km) 2.4 1251 230 1264 22 A%
234 45. vjrocie (1967) Startu Sojuzu 1 (V. Komarov) | _4.6. 122 Mesiac v spine _ . T
23.4 220. vyrocie (1792) narodenia 4.6. 12,1 ciastoéné zatmenie Mesiaca ™ - 5- 12;11 54 T 5' 1j31 11;55
J. Th. R. Robinsona (od nas nepozorovatelng) 65 1200 136 | 16.5. 1111136
25.4. 3,2 Venusa v konjunkcii s Mesiacom 5.6. 7,0 Neptiin v zastavke, zaéne sa pohybovat 21- 5- 11 ;5 0 1; 19 |2 1' 5' 0;5 T - 17
(Venusa 6.5° severne) spétne %65 140107 %65 032 1057
26.4 50. vyrogie (1962) Kosmosu 4 6.6. 08 Venu$a v prizemi (0.289 AU) s 132 045 | 31 5 012 10:37
(prva meteorologicka druZica ZSSR) 6.6. 21 Venusa v dolnej konjunkcii (prechod) 20 - : o . -
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Servis Kozmosu

nym astronomickym tikazom

2004, dalsi bude az 11. 12. 2117,
z nasho Uzemia vSak pozorovatelny

uvidia len vstup a v celom priebehu
bude prechod z nasho uzemia vidi-

vala v Kozmose 2/2003.

Za dobrych pozorovacich pedmienck je mozné
uvidiet po 3. kontakte aj osvetleni VenuSinu
atmosfeéru.

Geocentricky priebeh prechodu

SEC poz. uhol [°]
1. kontakt 23:09:03 41
2. kontakt 23:27:34 38
maximum prechodu  2:29:36 345
3. kontakt 5:31:39 293
4. kontakt 5:49:35 290

Pozorovatelny priebeh
(pre polohu Rimavskej Soboty)

SEC azimut vyska  poz.
[l [l uhol

rechod Venuse 5. /6. juna 2012 je
najvyznamnejsim predpoveda-

v tomto roku. Ostatny prechod bol 8. 6.
nebude. 8. 12. 2125 nasi potomkovia

telny az 11. 6. 2247. O opakovani pre-
chodov Venuse je ¢lanok P. Zimniko-

Prechod
pred slnecn

Takmer nezmyselny o$ial ohladne konca ka-
lenddra Mayov md aj svoje pozitiva. Pre Mayov bo-
la VenuSa ako nebeské teleso mimoriadne doleZitd
a existuje istd pravdepodobnost, Ze aj oni prechod
Venuse vedeli predpovedat a pozorovali ho. Otdz-
kou je v3ak ako, kedZe dalekohlad bol objaveny az
v 17. storo¢i. V novoveku ako prvy prechod na
6. 12. 1631 predpovedal J. Kepler, no ¢ierny kotti¢ik
Venuse na slne¢nom disku pozoroval az 4. 12. 1639
Jerremiah Horrocks.

Pozorovanie prechodov bolo v minulosti pre as-
tronémov kli¢ové, nakolko to bola jedna z moznos-
ti urenia vzdialenosti Slnka od Zeme. Gregoryho
ideu rozpracoval Halley a zdokonalil J. N. Delisle.
Za pozorovanim boli vysielané ndkladné expedicie,
jednou z najispesnejSich bolo aj pozorovanie ndsho
Maximilidna Hella 3. 6. 1769 na ostrove Vardo
(Kozmos 1/2004). Tohto roku bude prechod v ce-
lom priebehu pozorovatelny zase len zo severnej-
Sich zemepisnych $irok. Expedicie k poldrnemu
kruhu si tak uctia n4sho slavneho roddka a bude to
aj prispevok k Roku Maximilidna Hella, ktorého
220. vyro€ie imrtia si pripomenieme 14. aprila.

Podrobnejsie informdécie o histérii prechodov
Venuse nédjdete v Kozmose 3/2004 a na strdnke
http:/iwww.venustransit2012.szaa.org.

Tohtoro¢ny prechod bude v celom priebehu
pozorovatelny len z Aljasky, severnej casti Ka-
nady, Grénska, vychodnej ¢asti Azie a Austrilie.
Priebeh viditelnosti je na obrdzku dole.

U nés zbaddme VenuSu ako tmavy bod na slnec-
nom disku uz kritko po jeho vychode.

Pri pozorovani je nutné dbat na bezpecnost,
nakolko pohlad na Slnko dalekohladom moze vdZne
poskodit zrak.

Casy jednotlivych kontaktov (tabulka viavo) sa
v ramci Slovenska li§ia maximélne o 11 sekind.
Slnko vychddza v najvychodnejSom bode Slovenska
o 13 minit skor, v najzdpadnejSom o 13 mindt
neskor ako v Rimavskej Sobote. Predpoved pre
[ubovolné miesto je stranke http://transitofvenus.nl/
wp/where-when/local-transit-times/.

Venuse
ym disko

Venusa 8. 6. 2004 pred 3. kontaktom (12:02 SEC),
Coudé refraktor 150/2250, sInecéno-mesaéna komora,
diapozitiv 100 ASA.

Pozorovanie volnym okom

Pri pozorovani volnym okom v Ziadnom pripade
nestacia tmavé slne¢né okuliare. Najvhodnejsie je
pouzitie vizuélnej félie Astrosolar alebo tmavy
zvéracsky filter (hustota 12 az 14). (Félie Astrosolar
doddva firma TROMF (http://www.tromf.sk/) a je do-
stupn4 pre vizudlne aj fotografické pozorovanie. K dis-
pozicii je aj dalsie prisluSenstvo — microstage, redukcie
a pod.) MdZeme pouZit aj osvetleny a vyvolany ¢b
film, pouZitie farebného filmu alebo v minulosti
odport¢anych poéitatovych diskiet je na dlhSie po-
zorovanie nevhodné. Vhodny filter je ten, pri
ktorom mdZeme dostatocne dlho pozerat do Slnka
bez toho, aby nds boleli o¢i. Pohlad na Slnko musi
byt rovnako prijemny ako pohlad na osvetlent kra-
jinu bez filtra. Vzhladom na to, Ze prechod bude
pozorovatelny uz tesne po vychode Slnka, ked je
jeho intenzita stimen4 atmosférou, je vhodné si filtre
vyskusat este niekolko dni predtym. A nezabudnime
si dobre vybrat aj pozorovacie miesto, aby ndm vo
vyhlade nebrénil blizky strom ¢i budova. Venusa
bude mat uhlovy priemer neceld uhlovi minttu
(57,8”), ¢o je priblizne ako jednoeurovd minca zo
vzdialenosti 80 metrov.

1
vychod Sinka  3:40 53 0 4
3. kontakt 5:37:30 74 17 291
4. kontakt 5:55:10 i 19 289
| Pozorovatelnost prechodu Venuse 5./6. juna 2012
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Pozorovanie triédrom

UZ malym divadelnym dalekohladom uvidime
Venusu bez problémov, no vyhodnejsi je triéder
(7x50, 10x50 a pod.). V tomto pripade filter umiest-
nime pred objektiv. Nikdy nedédvajme filter za okul4r,
nakolko hrozi jeho prepdlenie ¢ prasknutie, a tym aj

poskodenie zraku! Po-
hodlné je pozorovanie
tzv. delostreleckym bi-
narom 10x80 alebo So-
metom 25x100 (filtre
v Somete v3ak nie si do-
stato¢ne tmavé na pria-
me pozorovanie Slnka).

Ak nemdme Ziadnu
mozZnost zohnat kvalitny
filter, méZeme triéder
s Uspechom pouZif na pozorovanie v projekcii. Vy-
hodou je, Ze sti¢asne mdZe pozorovaf viac zdujem-
cov. V tomto pripade je vak vhodné upevnit triéder
na stativ, jeden z objektivov zakryt krytkou a zhotovit
si tienidlo, aby ndm slne¢né svetlo nedopadalo pria-
mo na projeként plochu. Ak budeme pouZzivat triéder
na pozorovanie dlhSie, ubezpeCme sa, ¢i na§ dale-
kohlad nem4 optické stcasti a clony z plastu, aby
sme ich pri pozorovani nendvratne neposkodili...

Triéder pripraveny na
vizulne pozorovanie.

Pozorovanie dalekohlfadom

PoZitkom bude pozorovanie prechodu cez da-
lekohlad, zvlast na konci prechodu, ked bude
Venus$a blizko slne¢ného okraja. Za dobrych po-
zorovacich podmienok mdZeme medzi 3. a 4. kon-
taktom zbadaf okolo tmavého kotiicika Venuse
svetlejsiu aureolu — Venus$inu atmosféru.

Dalekohlad musi byt
na dostatocne pevnom
statfve, astronomické
dalekohlady  byvaji
upevnené na azimu-
tdlnej alebo paralak-
tickej montazi. Pri pria-
mom pozorovani pred

objektiv (!) umiestni-
me vhodny, dostato¢ne
kvalitny filter. Vyhod-
né su sklenené pochré-
mované filtre, ich cena je viak pomerne vysokd. Aj
v tomto pripade mdZeme pouZit $pecidlnu slne¢nd
foliu, ktord je dostatocne kvalitnd a je pouZivana aj
profesiondlmi.

Jedinym pripadom, ked pred objektiv daleko-
hladu neumiestiiujeme filter je vtedy, ak médme
k dispozicii §pecidlny, tzv. helioskopicky okuldr,
ktory je uréeny na priame pozorovanie Slnka.

Ak nemdme mozZnost zohnat kvalitny filter,
moéZeme na pozorovanie pouZif metédu projekcie.
Vhodnou volbou okuldru méZeme menit zva¢Senie

Monokularny dalekohiad
Sport 2570 s foliou
Astrosolar.

Upevnenie kompaktu za okularom dalekohladu pomo-
cou drZiaka ,microstage”.

Venu$a na sineénom disku kratko po vychode Sinka.

a zmenou vzdialenosti priemetne dosiahneme opti-
madlny obraz, ktory ndm bude vyhovovat. Na mno-
hych hvezdariiach sa denne zakresluje slnecn4 ak-
tivita na formuldr (protokol) s priemerom 25 cm.
V tejto projekceii bude mat koticik Venuse priemer
8 mm.

Fotografovanie

Ak chceme mat VenuSu na Cipe fotoapardtu
dostatoéne velkid, s beZznymi objektivmi velmi
neuspejeme. Pri kinofilmovom forméte (24x36
mm) bude pri ohniskovej vzdialenosti objektivu
50 mm mat obraz Slnka len 0,5 mm. Kompaktom
mozZeme fotografovaf za okuldrom dalekohladu,
vyhodnejsie je vSak pouZitie digitdlnej zrkadlovky
priamo v ohnisku dalekohladu, pripadne aj s po-
uzitim telekonvertora tak, aby bola Venusa dosta-
tocne velka.

Pri fotografovani pred objektiv dalekohladu
(teleobjektivu) umiestnime filter, aj v tomto pripade
je velmi vhodnd félia Astrosolar urfend na fo-
tografovanie. Expozicie si vyskdSajme eSte pred
prechodom, na expozimeter sa nespoliehajme, aj
ked pri digitdlnych fotoapardtoch je mozné sa
danym podmienkam pomerne rychlo prispdsobit.

Pri snimani videokamerou pouZijeme maximalny
opticky zoom a ak to je mozné, pouZijeme manudl-
ny rezZim zaostrenia a expozicie.

Ak mame k dispozicii Specidlny dalekohlad
(napr. Coronado, Lunt) na pozorovanie v ¢iare Hou
alebo koronograf mdme moznost vidiet tmavy
kotiicik Venuse aj po 4. kontakte na pozadi chro-
mosféry, pripade protuberancie.

Novinkou pri tohtoro¢nom prechode bude prak-
ticky on-line pozorovanie a zasielanie ¢asov kon-
taktov aj pomocou pripravovanej aplikdcie pre
mobilné telefény (http://transitofvenus.nlivp/
getting-involved/phone-app/).

Odporacané stranky:

http:/lwww.venustransit2012.szaa.org
http:/lwww.transitofvenus.org/
http://transitofvenus.nl
http://www.\t-2004.0rg
https:/Iwww.ta3.sk/~koza/projects/vt2004.htm
PAVOL RAPAVY
Fotografie z prechodu 8. 6. 2004 si urobené
v Rimavskej Sobote (hvezdarer + SZAA team)

Venu3a na sinecnom disku pri prechode v roku 2012
(23:30 — 05:30 SEC, interval 30 minut), Sedé kruzky
oznaéuji, ze Venusa je u nas este pod ohzorom.

Pozorovanie dalekohladom typu Newton.

Prechod Venuse 8. 6. 2004 (06:40 -
12:00 SEC), objektiv f = 600 mm,
CCD kamera SHT 1.3.
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- Helix, |edna z nalblliéich a najkraiéich planetarnych
hmlovin, Ziari vo vzdialenosti 700 svetelnych rofov: Vznlkla
po agonn Slnku podobnej hviezdy, ktora sa na kanci' Zivota®
postupne zbavovala vonkaj$ej obalky’ Vyvrhnuty plyn sa

sw s

sa premehlla na blele (o) trpasllka Vonkajsi pas hmlomny

-ha priemer-2.svetelné roky, ¢o je polov:ca vzdlalénostl SYh--

Ka k hwezde Proxnmé Centauri. -

"Hmlovinu tvori prach, ionizovany material a molgkularny -
plyn zaljevany ultrafialovym svetlom z horuce] centriinej
hviezdy. Gervenkasta farba zvndltel‘nu]e razptyl. plynu
" daleko za hragicu prslencov kde sa formuje,do ylakert. Vo
sformoval do hmloviny. Hviezda, modra gul‘ka uprostred * vlaknach sa molekuly vodika zdruzuji do uzlov, velkych

-ako nasa SInecna stistava, lba v nich, pod ochranou pra-

chl.r ich nerozlozn Z|aren|e uh1|era]uce| hwezdy. e




