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Stelarna astronomia

Unikatna snimka

Obijekt: Velka hmlovina v Kyle (Carina Ne-
bula), oblast s burlivou hviezdotvorbou. Ide
o preziareny oblak plynu a prachu v juznej
Casti Mlie€nej cesty, vzdialeny 7500 svetel-
nych rokov od Zeme. V Carina Nebula
Studuju stelarnici niekolko najjasnejsich
a najmasivnejsich hviezd, aké sa kedy po-
darilo objavit. Najznamej$ou z nich je mimo-
riadne nestabilna Eta Carinae. V 40. rokoch
19. storo¢ia bola niekolko rokov druhou naj-
jasnejSou hviezdou na oblohe. Zda sa, ze
»onedlho, vybuchne ako supernova.

Carina Nebula je pre astronémov labora-
toriom, v ktorom sleduju burlivy zrod a rané
Stadia mladych hviezd. Snimky z tohto ob-
jektu su Uchvatné aj vo viditelnom svetle.
Optické dalekohlady vSak nedokazu prenik-
nut do vnutra oblakov plynu a prachu. Ako
prvi do vnUtra Carina Nebula prenikli
nemecki astronémovia.

Nemci prepojili dalekohlad VLT/ESO (naj-
vykonnejsi opticky dalekohlad na svete)

s citlivou infraéervenou kamerou HAWK-1.
Zo stoviek jednotlivych snimok zostavili
doteraz najpodrobnejSiu snimku Carina Ne-
bula. (Na strane 3, fotografia celkom hore.)
RozliSite na nej nielen jasné, masivne
hviezdy, ale aj tisice slabsich, doteraz ne-
viditelnych hviezd.

Nepokojnu hviezdu Eta Carinae obklopu-
ju UV-ziarenim osvetlené oblaky plynu.
VSimnite si aj ostrovéeky tmavého materialu,
ktoré nespriehladnilo ani infracervené Ziare-
nie. V tychto kuklach sa formuju mladé
hviezdy.

V Carina Nebula sa uz celé miliony rokov
formuju hviezdy. Osamelo i v kopach. Jasnu
kopu (snimka uprostred mozaiky) nazyvaju
Trumpler 14. Aj v tejto kope zviditelnil
HAWK-1 doteraz nezname hviezdy. Ani tie
vo viditelnom svetle pozorovat nemozno.
Vedci nové hviezdy v Carina Nebula inten-
zivne $tuduju. Zameriavaji sa najméa na tie
slabsie, ktoré maji mensiu hmotnost ako
Sinko. Zvlastna skupina bude v tejto oblasti
hladat hnedych trpaslikov.

Poznamka: Oblasti bohaté na prach ab-
sorbujis a rozptyluju krétke vinové dizky mod-
rého svetla viac ako dihsie - Cervené vinové
dizky. Ked'je atmosféra Zeme pina prachu,
tento efekt spbsobuje Cervené zapady Sinka.
V niektorych oblastiach na oblohe, ktoré su,
podobne ako Carina Nebula, piné oblakov
prachu, je tento efekt taky silny, Ze viditelhé
svetlo cez ne neprenikne. Preto astroné-
movia studuju tieto objekty na infracervenych
vinovych dizkach. Najlepsie vysledky maju
velké dalekohlady, napriklad Very Large Ar-
ray (VLT) vybavené specialnymi kamerami.

ESO Press Release

—
Niekolko senzaénych detailov z mozaiky velkej hmlo-
viny v Kyle (Carina Nebula:) v druhom rade v strede je
hviezdokopa Trumpler 14; v spodnom rade v strede
rozliSite tmavu Skvrnku, znamu ako Caterpillar (Hise-
nica), oblak prachu, ktory prekryva hviezdy v pozadi;
malu kopu Zltych hviezd v spodnom rade vpravo, ob-
javili az vdaka tejto infracervenej fotografii.
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Porovnaijte snimky Carina Nebula vo viditelnom a infraervenom svetle. Spod-
ni, optickd snimku, exponovali pomocou 2,2 m dalekohladu MPG/ESQ na ob-
servatériu La Silla v Cile. NajnovSiu, najkrajsiu, najpodrobnejsiu a vedecky naj-
obsaznejsiu snimku exponovali pomocou Specialnej kamery HAWK-1 na
dalekohlade VLT/ESQ. Mnozstvo detailov viditelnych na infracervenej snimke
nemozno na optickej snimke rozlisit.

Carina Nebula v sihvezdi Kyl. Oznacuje ju ¢erveny kruh. Zeleny Stvoréek v kru-
hu vymedzuje oblast zndzornend na 9 detailnych snimkach viavo. Tato mapa
hviezdnej oblohy znazoriiuje iba polohy hviezd viditelnych volnym okom za
dobrych podmienok.

3 * Kozmos 3/2012




Obalka '

Ing. Peter Jurista: NGC 7000. Datum a éas expozi-
cie: 17.10. 2011. 29x 10 min. bez filtra, IS0 800,
40x10 min. H-alfa ISO 1600, 26 x5 min. CLS

1S0 800. Fotoaparat: Canon 1000D modifikovany.
Parametre pouzitych pristrojov: SW ED80, SW HED
80W, EQ6, Astronomik CLS CCD, Astronomik 12
nm H-alfa, pointacia SW70/400+QHY5 mono.
Hoci tato snimka zostala porotou neocenena, je
porovnateind s fotografiou rovnakého objektu,
ktora ziskala 3. miesto v kategorii Astronomicka
fotografia. Uz to poukazuje na vzécnu vyrovnanost
siitaze a nelahké rozhodovanie poroty. Viac na
stranach 36 — 40.
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Extrasolarne sustavy

Suchy, hortci povrch Venuse zahaluje husta, 90 km hruba atmosféra, sposobujica extrémny skienikovy efekt.
Zda sa, Ze intenzivne vyparenie vody z povrchu tejto planéty spésobilo teplo, generované slapovymi silami Sin-
ka, v ¢ase, ked Venusa Sinko obiehala na blizSej obeZnej drahe.

Slapoveé sily
a ich vplyv
na exoplanéty

Pocet zndmych exoplanét sa z roka na rok
zvySuje. Aj tych terestrickych, kriZiacich okolo
svojich hviezd v zelenych pasoch. Na niektorych
z nich, tam, kde voda aspoti na rovniku neza-
mrza, mohol vzniknif a vyvijat sa Zivot. Prime-
rany teplotu moZe zabezpecovat dostato¢ne hus-
td atmosféra i teplo zvniitra, spdsobené rozpadom
radioaktivnych prvkov.

Vyznamnym zdrojom ohrievania exoplanét si
viak aj slapové sily. Generuje ich gravitdcia
materskej hviezdy, ale v pripade mesiacov aj
gravitdcia planét. Na Zemi sposobuji slapové
sily prilivy na moriach a ocednoch. Na vulkanic-
kom suchom Jupiterovom mesiaci Io vzdivaji
slapové sily Jupitera 30 metrov vysoki terénnu
vlnu sypkych vulkanickych hornin, ktord mesia-
¢ik obieha ako podla harmonogramu.

Najviac energie prijimaji planéty z materskej
hviezdy. Cim je planéta k hviezde bliZSie, tym
viac tepla od nej absorbuje. Teplotné rovnice
v8ak musia zohladfiovat aj teplo generované
slapovymi silami. Podla najnovsich poznatkov
prave tento faktor podstatne ovplyviiuje oby-
vatelnost planét. Aj tych, ktoré kriiZia okolo svo-
jich hviezd v zelenych pdsoch.

Slapové sily moZu planéty, pdvodne vyhovu-
juce Zivotu, premenit na ,,slapové Venuse™. Stdva
sa to vtedy, ked planéty obiehajii okolo menSich
hviezd v ,zelenych zénach®, ktoré st ovela

blizSie k hviezde ako Zem k Slnku. Slapové sily
sa na blizkych planétach prejavia dramatickejSie.
Napriklad stratou vody.

Vedci sa nazdédvaju, Ze tiplné odparenie vody
z povrchu Venuse sposobili prave slapové sily.
Ocedny, moria a jazerd na Venus$i sa vyparili.
Vytvorili nad povrchom planéty mohutnid atmo-
sféru s Coraz silnej$im sklenikovym efektom.
Molekuly vody sa neskér pod vplyvom slne¢né-
ho Ziarenia rozpadli. Vodik unikol do okolitého
priestoru. Dazde boli Coraz slabSie, aZ napokon
celkom ustali. Na suchom povrchu planéty panu-
ju dnes teploty, pri ktorych sa topi olovo i cin.

MoZe sa staf, Ze slapové sily Casom zmenia aj
obezné dréhy blizkych planét do takej miery, Ze
uZ na ne vyznamne nepdsobia. V takom pripade
bude tazsie urcit, ¢i je planéta eSte obyvatelna,
hoci teraz kriZi okolo hviezdy v ,,zelenej z6ne™.
Ci sa nepremenila na exoVenusu, sterilizovani
teplom zo slapovych sil. Planetolégovia sa
nazddvaji, Ze VenuSa, ale aj Merkdr obiehali
povodne okolo Slnka na ovela bliZ§ich obeznych
drdhach ako dnes. Vplyv slapovych sil na tieto
planéty je dnes podstatne slabsi.

V niektorych pripadoch m6Zu slapové sily Zi-
votu aj napomdct. Nielen na exoplanétach, ktoré
kriZia tesne za teoretickou ,,zelenou zénou*. Bez
tepla generovaného slapovymi silami Jupitera by
sa pod Tadovou koérou jeho mesiaca Eur6py
neudrzal globdlny ocedn vody. Slapové sily,
ktoré produkuje Saturn, nedovoluji zamrznuat
bazénom vody pod ladovou kérou mesiaca Ence-
ladus. Preto astrobiolégovia zaradili tieto telesd
medzi moZné odzy Zivota v Slnecnej sdstave.

Stanford University Press Release

Galaxia je plna
osamelych planét

SU to planéty, ktoré nekrdzia, ba mozno
nikdy nekruZili okolo materskych hviezd. Su
to tulaci, ktori krizuju nasu Galaxiu. Vedci
odhaduju, Ze ich je 100 000-krét viac ako
hviezd v Mliecnej ceste!! To vSak nie je
vSetko. Astrobioldgovia su presvedceni, ze
aj na tychto ,potulnych planétach® mohli
vzniknut a vyvijat sa jednoduché formy zi-
vota. Pravdaze, iba vtedy, ak si zachovali
dostatocne hustt atmosféru zabezpecujucu
vhodny sklenikovy efekt a maju viastny zdroj
energie: tektonicku aktivitu Ci radioaktivne
prvky, ktoré svojim rozpadom generuju tep-
lo.

Pocas ostatnych dvadsiatich rokov objavili
astrondmovia vySe 500 overenych exoplanét
a najmenej 2000 kandidatov. Pomocou tech-
niky gravitatného mikroSo$ovkovania sa
podarilo objavit aj 12 osirelych planét.
Astronémovia pred ¢asom vypocitali, ze na
kazdu hviezdu hlavnej postupnosti pripadaju
2 ,osirelé planéty“. Podla najnovsich Gdajov
treba tento odhad vynasobit Cislom 50 000!!

Tim z Kvali Institute for Particle Astro-
physics and Cosmology (KIPAC),

v spolupraci so Stanford University a SLAC
National Accelerator Laboratory odhaduje
mnozstvo hmoty potrebnej na vytvorenie
takychto objektov s priemermi od Pluta az
po planéty vacsie ako Jupiter. Planetol6-
govia zatial nevedia, ako sa tieto objekty
sformovali. Zvazuji dve moznosti.

Prvé: sformovali sa tak ako hviezdy v ko-
labujicom prachoplynovom oblaku.

Druhé: niektoré z nich sa mohli sformovat
aj v protoplanetarnych diskoch, kriziacich
okolo mladych hviezd, ale gravitacny biliard
ich ¢asom ,z rodného hniezda“ vypudil.

Skutocny pocet tychto planét zistime, az
ked ziskame Udaje z novej generacie
dalekohladov, zameranych na Specializo-
vané prehliadky oblohy: vesmirny Wide Field
Infrared Survey Telescope a pozemsky
Large Synoptic Survey Telescope, ktoré viak
zacnU pracovat az o desat rokov.

Hladanie mimozemského Zivota je jednou
z najrychlejSie sa rozvijajucich disciplin as-
tronémie. Planéty-siroty sa zaradia medzi
najvyhladavanejsie ciele astronomického
vyskumu.

NASA, National Science Foundation
a Royal Astronomical Society

llustracia znazoriiuje osameli planétu-sirotu
obalent atmosférou. Tieto objekty v§ak mozu byt aj
ladovymi telesami, pripominajicimi najvacsie ob-
jekty z Kuiperovho pasa, terestrickymi planétami,
ale i plynovymi obrami z rodu jupiterov.
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Sinecna sustava

B

Ak je na Mesiaci
tekuta magma...

...preco tam nie sd aktivne sopky? Iba v minulom roku prehod-
notili vedci seizmické tdaje z Mesiaca, ktoré ziskali eSte lode
z misii Apollo. Zistili, Ze spodny plast, 159 km hrub4 vrstva nad
rozhranim jadra a pldsta, je Ciasto¢ne roztavend. Na Zemi by
magma z takychto zdsobnikov podchvilou prenikala na povrch.

Vieme, Ze v ddvnej minulosti bol na Mesiaci vulkanizmus.
Preco utichol? Vedci predpokladajd, Ze dne$nd lundrna magma
je prili§ hustd. Keby bola redsia, premiestnila by sa tak ako olej
na hladinu vody, nad pevné, skalnaté horniny. T4to hypotéza
podnietila vedcov z Amsterdamskej univerzity, aby spresnili
predstavy o lundrnych magmdch. Zistili, Ze ich hustoty sa odliSu-
ju a zdvisia, tak ako na Zemi, od ich zloZenia.

Medzindrodny tim vystavil vzorky magmy v laboratériu
vysokym tlakom a teplotdim a pomocou $pecidlnych pristrojov
skiimal v meniacich sa podmienkach jej hustotu. PravdaZe, naj-
skor museli vyrobit materidl, ktory sa ¢o do zloZenia a vlastnos-
ti vyrovnal vzorkdm, ktoré priviezli apollonauti z Mesiaca.
V pocitaci nasimulovali zloZenie zelenych vulkanickych skiel
zo vzoriek Apollo 15 s 0,23 % podielom titanu a ¢iernych
vulkanickych skiel s 16,4 % podielom titanu.

Vzorky tychto , simulantov* vystavili tlakom 1,7 gigapascalov
(GPa). Atmosfericky tlak na povrchu Zeme je 101 kilopascalov
(kPa), ¢o je 20 000-krat nizsi tlak ako pri spominanych poku-
soch.

Uk4zalo sa, Ze pri tlaku a teplotdch typickych pre spodny
lundrny plast magmy s nizkym podielom titanu (Apollo 15) ma-
JU niZ8iu hustotu ako okolity materidl. Su to tekuté magmy, ktoré
rychle prenikaji smerom k povrchu a vybuchuji. Magmy
s vysokym podielom titanu (Apollo 14) maji rovnaki alebo
vyS8iu hustotu ako okolity materidl. Tieto na povrch Mesiaca
nikdy nepreniknd. Riedke magmy vSak uz pod kérou Mesiaca
nie su.

Nakolko sa v poslednych storo¢iach na povrchu Mesiaca (asi)
nijakd sope¢nd ¢innost neobjavila, preto plastickd 14va na spodku
plaSta musi mat vysoku hustotu.

Objav je vyznamny, lebo svedci o tom, Ze aj pevné horniny
giastocne vo vniitri Mesiaca musia byt bohaté na titan. Tieto horniny
natavena vrstva st zvySkami hornin na dne kory Mesiaca potom, ako ried-
“\ ke, vzlinavé 1dvy vyvreli na povrch a vytvorili mesacné

moria. Bloky hustych, na titan bohatych hornin sa po-
stupne prepadali pld§tom aZ na rozhranie plasta a jadra.

Tento , kotrmelec* objavili vedci pred 15 rokmi. Nové

tidaje tiito hypotézu vyznamne podopreli.

V hustych, na titan bohatych hornindch by malo byt

| vela rddioaktivnych prvkov. Ostali tam preto, lebo
krystaly minerdlov ich pocas formovania neuprednost-
fuji. A prdve tdto rddioaktivita vysvetluje, preco je
spodny plast Mesiaca eSte vzdy plasticky az tekuty.

Ba ¢o viac: tdto zanorend radioaktivita moZe udrZiavat

v ¢iasto¢ne roztavenom stave dokonca jadro Mesiaca.
Journal Nature Geoscience

Prvé seizmometre na Mesiaci pouZivali posadky lodi
Apollo. Tak sme ziskali zakladné udaje o vnitornej
Strukture Mesiaca. o

tekuté
vonkajsie jadro

Takto vyzera najnovsi model vnitra Mesiaca po
vlaiajSej analyze starych (dajov.

Zelené mesacné sklo zo vzoriek Apollo 15.
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Kysla Eurépa
) n L] 7

asi nie je vhodna

pre zlojéitejéi Zivot

Globélny ocedn pod hrubou ladovou kérou
Jupiterovho mesiaca Eur6pa je mozno kysly. Vy-
plyva to zo zlicenin identifikovanych na po-
vrchu, ktoré puklinami v lade mdZu prenikat az
do ocednu.

Eurépa md podla vietkého globdlny ocedn.
Vrstva tekutej vody medzi pevnym jadrom a [a-
dovou kérou (idaje o jej hriibke sa rozchddzaji),
je hrubd 160 km. Astrobiolégovia sa nazddvaju,
Ze v ocedne mohol vzniknit a vyvijaf sa Zivot.
Ich optimizmus zosilnel najméd potom, ked sa
ukdzalo, Ze objem kyslika v ocedne je dostatocny
aj pre vicSie mnoZstvo Zivych organizmov, ako
Zije v ocednoch na Zemi. Vratane tych najvacsich.

UzZ celych desat rokov vyvijaju zariadenia,
ktoré po pristdti na povrchu Eurépy preniknd
Tadovou korou (treba zistif, kde je najten$ia)
a umozZnia prieskum ocednu $pecidlnej minia-
tirnej ponorke (aj td sa uz vyvija). ESte predtym
vSak $pecidlne roboty preskiimaji hnedoZlté pasy
pozdi? trhlin v kére Eurépy. Vedci predpoklada-
j, Ze ide o zladovatelé vytrysky vody z podloZia,
kontaminovanej organickym zli¢eninami. Naj-
zamrznutych mikroorganizmov.

IbaZe podrobnejsi prieskum ,organickych
vyvrelin® nadSenie astrobiolégov schladil. Zd4
sa, Ze ocedn je prili§ kysly na to, aby sa v fiom
mohli tvorit velké molekuly, organické poly-
mery. Ide najmd o oxidanty, schopné prijimat
elektrény z inych zlicenin.

Oxidanty sa v naSej Slnecnej stistave vyskytu-
ju iba poskromne, pretoZe ich likviduji chemické
reakcie s hojne sa vyskytujicim vodikom a uh-
likom. Tieto reduktanty reaguji s oxidantmi
a formujt oxidy, napriklad HyO a CO,. Eurépa
m4 silné oxidanty, najmé peroxid vodika a kys-
lik. Tie st produktom bombardovania [adového
povrchu Eurépy Casticami s vysokou energiou
poévodom z Jupitera.

voda, v ktorej vegetuje niekolko druhov acidofilnych
baktérii. Podobné by mohli Zit aj v ocedne mesiaca
Eurdpa.

L™
2
Vyssie Zivoéichy na Eurépe by mohli mat kosti z vi-
vanitu. Na snimke modry krystél vivanitu, ktory sa
utvéra na bhaze fosfatov a Zeleza.

e\

Oxidanty z povrchu Eurépy, prinajmenSom
ich ¢ast, m6Zu migrovat trhlinami do oce4nu. Pre
vyvoj Zivota by mohli mat zdsadny vyznam. Tak
ako na Zemi, kde sa aZ po zvySeni podielu kysli-
ka v atmosféra na pitinu, zacali rozvijat kom-
plexnejSie formy Zivota.

Ibaze oxidanty na povrchu moZu reagovat aj
so zliceninami siry ¢i s inymi zliceninami
v ocedne Eurépy. Produktmi by mohli byt ky-
selina sirovd i dalSie kyseliny. Ak transport ky-
selin z povrchu do ocednu trvd pocas polovice
»Zivota® Eur6py (2,75 miliardy rokov), podiel
oxidantov podporujtcich Zivot by bol v ocedne
prili§ nizky. Ba ¢o viac, voda s pH nad 2,6 by
mohla mat leptajiice ucinky. (V séde s kyslostou
3,43 pH sa my$ v priebehu niekolkych tyZzdnov
premeni na Zelatinu.)

Narastajica kyslost vody v globdlnom ocedne

Oxidanty na povrchu
Jupiterovho mesiaca Eurdpa
mozu reagovat so siranmi

a inymi zliceninami. Ak
prenikni trhlinami do oceéanu
pod ladovou kérou, mézu
zvySovat jeho kyslost. V prili§
kyslom oceane by sa ne-
mohol vyvijat Zivet.

Eurépy by bola pre organizmy vyzvou. PravdaZe,
mohli by sa prispdsobit. Konzumovat ,.kysli po-
travu®, alebo ju menif na Zivotu priaznivejSie
latky. Ekosystém, v ktorom by sa organizmy
vyuZzivajuce kyslik prisposobili narastajicej kys-
losti, by sa musel vyvinit a stabilizovat pocas
pomerne krétkej doby: 50 miliénov rokov. Také
ekosystémy sa nasli aj na Zemi, napriklad v rieke
Rio Tinto v Spanielsku. Vedci v rieke nasli
acidofilné baktérie”, ktoré si schopné menit
Zelezo a sirany na energiu, potrebni na ich me-
tabolizmus. DokdZu preZivat aj vo vode s pH fak-
torom 1 az 5.

Nie je jasné, ¢i horniny na dne ocednu na Eu-
répe dokdZu neutralizovat efekty kyslosti. Vac-
Sina astrogeol6gov totiZ neveri, Ze sa takéto
horniny na dne mora mesiaca Eurdpa vyskytuji
v dostato¢nom mnozstve.

Kosti Zivocichov a ulity, z ktorych sa sfor-
movali usadeniny vdpencov na Zemi, by sa
v kyslom ocedne rychle rozpustili. Astrobiold-
govia v3ak pripominaju, Ze organizmy na Eurépe
mdZu vyuZzivat na tvorbu kosti a schranok aj iné
latky. Napriklad modré fosfaty. Podla takého re-
ceptu by sa v8ak velké organizmy nemohli vyvi-
nit. Boli by to kosti podobné vivanitu, mineralu,
ktory sa vyskytuje aj na Zemi, tam, kde st pod-
mienky na vytvdranie zlticenin Zeleza a fosforu.

Astrobiology

kovoveé jadro ladova kora
1

tekuwtoceén
pod ladom

kamenné \

vnutro vrstva Hy0
Model vnatra Eurdpy. Viavo prierez telesa. Vpravo
prierez jeho najvrchnej§ich vrstiev. Globalny ocean,
hiboky 160 km, vypiiia priestor medzi ladovou kdrou
a pevaym jadrom.

povede zemetraseni.

Ako sa prejavuje
gravitacné pole Zeme

Celé dva roky zbieral satelit GOCE z dielne ESA Udaje, pomocou ktorych
vedci zmapovali gravitacné pole Zeme. Vysledkom je tento farebny ,geoid",
vyhotoveny s doteraz najva¢Sou presnostou.

Cervena farba znazorfiuje oblasti s najsilnejSou, modréa so slabsou gra-
vitaciou. Model pomdze vedcom pochopit zrod a smerovanie pradov i vy-
davanie hladiny na oceanoch.

Zmapované premeny gravitacného pola Zeme moézu ulahlit aj pred-

ESA
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llustracia znazoriiuje dvojhviezdu, ktorej zlozkou je
stelarna cierna diera IGR J17091. Silna gravitacia
ciernej diery (vlavo) nabaluje plyn z hviezdy. Plyn sa
formuje do horiceho disku, ktory krizi okolo Giernej
diery. Premenlivé magnetické polia v disku produku-
ja hviezdny vietor, ktory unika do okolia rychlestou
3000 kilometrov za sekundu.

Chandra:
najrychlejsi vietor zo
stelarnej Cierngj diery
IGR J17091

Rekordny vietor sa pohybuje rychlostou
3000 kilometrov za sekundu. Desatkrat rych-
lejSie ako doteraz najrychlejsi vietor zo ste-
larnej Ciernej diery. Taky silny vietor z tohto
typu objektu nikto neoc¢akaval.

Vietor z IGR J17091je dokonca rychlejsi
ako niektoré z najrychlejsich vetrov $iriacich
sa od supermasivnych Ciernych dier, telies
milién- az miliardukrét vacsich ako stelarne
Cierne diery. Je to vykon mimo ramec tejto
hmotnostnej kategérie.

IGR J17091 ma aj in zvlastnost. Vietor,
ktory unika z disku $piralujuceho do diery,
unasa do okolitého priestoru ovela viac ma-
terialu, ako sa nan nabaluje. Vedci vypoditali,
Ze vetry uz vyniesli z pévodne masivneho
disku najmenej 95 % materialu.

Na rozdiel od pozemskych vetrov, vietor
zIGR J17091 sa §iri réznymi smermi. Tym sa
aj odliduje od vytrysku, pradu nabitych
Castic, kolmého na disk. Rychlost hmoty, $i-
riacej sa vytryskami, blizi sa rychlosti svetla.

Paralelné pozorovania radioteleskopom
odhalili, ze kym pristroje zaznamenavali ultra-
rychly vietor, radiovy vytrysk sa neobjavil, ho-
c¢i v minulosti ho neraz pozorovali. Pozorova-
nia inych Ciernych dier potvrdzuju, Ze vetry
mozu vyvolat vytrysky.

Rychlost vetra vypocitali zo spektier, ktoré
ziskal réntgenovy satelit Chandra. Vedci sa
nazdavaju, ze tak vetry, ako aj vytrysky st
produktmi premenlivych magnetickych poli.
Okrem toho o tom, &i Cierna diera produkuje
vetry &i vytrysky, rozhoduje aj mnozstvo hmo-
ty, ktoré teleso nasava a geometria jej disku.

IGR J17091 je dvojhviezda. Cierna diera
a Sinku podobna hviezda obiehaju spolo¢né
tazisko. Systém objavili v centrainej vyduti
Mlie€nej cesty, vo vzdialenosti 28 000 svetel-
nych rokov.

Chandra Press Release
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Gulové hviezdokopy:

zvySky po masakre spred 13 mi

Astronémovia v naSej Galaxii objavili vySe
200 kompaktnych zoskupeni hviezd. Kazdé
z nich obsahuje najmenej milién hviezd. Tieto
gulové hviezdokopy maji 13 milidrd rokov, su
teda iba o ,,mdlo mladSie ako vesmir*. Vedci po-
mocou simuldcif na pocitaci zistili, Ze ide o zvy-
Sok ovela pocetnejSej populdcie hviezdokdp,
jakej kataklizme.

Pre , staré“gulové hviezdokopy je typické, Ze
st zoskupenim priblizne miliéna hviezd. Na
rozdiel od mladsich hviezdokop, ktoré mdzu ob-
sahovat stovky aZ desattisice hviezd. Vedci zis-
tili, Ze tieto odli§nosti moZno vysvetlif pod-
mienkami, ktoré panovali v prvej etape evolicie
hostitelskych galaxii.

Vedci nasimulovali na pocitati mnoZstvo
situdcii v izolovanych i kolidujicich galaxidch.
Ked galaxie koliduju, véacSinou sa v nich obja-
vi vela oblasti s intenzivnou hviezdotvorbou.
V nich sa sformuju aj jasné, mladé hviezdokopy
s najrozli¢nejSou velkostou. Spociatku sa zdalo,
Ze ide o priamu tmeru. Teda, Ze zrdzka galaxii je

Na znamej snimke HST vidime dosledky zrazky dvoch galaxii
(zndmych ako Antennae, po slovensky Tykadla): kopy mla-
dych hviezdokop a mensie zoskupenia hviezd v oblastiach

intenzivnej hviezdotvorby.

M80, gulova hviezdokopa v naSej Galaxii, obsahuje bezmala

milién hviezd.

iard rokov

Obrazok je polickom videa, ktoré zviditelfiuje zrazku
dvoch galaxii namodelovanu pocitacom, ktora trvala
3,3 miliardy rokov. Biele body znazoriuju hviez-
dokopy.

akymsi generdtorom formovania hviezdokop.
Simuldcie naznacili, Ze opak mdZe byt pravdou.

Najvicsie hviezdokopy pocas zrdZok
galaxif udrZi pokope ich gravitdcia. Tisice
menSich v8ak obrovské premenlivé gravi-
ta¢né sily kolidujicich galaxif nicia!

Vlna hviezdotvorby po zrdzke dvoch
galaxif trvd v priemere 2 miliardy rokov.
Pocas zrdzky sa prelinaji a zahustujd pra-
choplynové oblaky. Kolabujtce oblaky sa
menia na maternice, v ktorych sa rodia
a dozrievaji hviezdy. V takomto prostredi
premenlivd gravitdcia menSie hviezdokopy
rozmetd. Zrazku preZiju iba najvicsie. Tieto
hviezdokopy maju vsetky zvld$tnosti naj-
mladSej populdcie hviezdokop, ktoré sa
zrodili pred 11 miliardami rokov.

Vedci dnes vedia, Ze vzplanutie hviezdo-
tvorby je proces, v ktorom sa hviezdokopy
padne. Podobné procesy neprebiehaji iba
po zrézke, ale v§ade vo vesmire, kde sa
rozputala burlivd hviezdotvorba. Najvicsie
hviezdokopy pretrvdvaji bez ohladu na to,
do ktorej populdcie patria. Preto ich tvori
priblizne rovnaké mnozZstvo hviezd. Ich
pocet je okolo mili6na.

Velké hviezdokopy, hoci sd najstar$imi
zoskupeniami hviezd, po prekonani burlivej
po dnes$né dni. Navyse, vSetky sa na seba
podobaju, bez ohladu na to, v ktorej galaxii
sa sformovali. Vedci ich povazuji za koz-
mické fosilie, ktoré uchovéavaji informacie
aj o prostredi, v ktorom sa zrodili. O mla-
dom vesmire...

Astronémovia maji teraz na muske
niekolko kolidujicich galaxii s aktivnou
tvorbou hviezd. Zamerajui sa na zachyte-
nie procesov deStrukcie malych hviezdo-
kop.

Max Planck Institute Press Release;
Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society
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Molekulovy oblak Taurus, posplietané viakno kozmického plynu na snimke z dalekohladu APEX,

: .S

je jednou z naj-

blizSich kolisok hviezd. Nové hviezdy sa rodia v najjasnejSich uzloch spletenca. Opticky dalekohlad by do oblaku
nenazrel. Na Ciernobielej snimke oranZové zhustky chladnych zrniecok prachu dokazu detegovat iba milimetrové
a submilimetrové dalekohlady. VSimnite si: v oblasti Barnard 213, viavo dole, sa uz v zhustkoch formujd hviezdy.
V oblasti Barnard 211, vpravo hore, sa pévodny oblak iba rozpada a plyn v jednotlivych fragmentoch este nesti-
hol skolabovat natolko, aby sa premenil na kolisky hviezd. Jasna hviezda nad vlaknom je ¢ Tauri.

APEX nazrel
do kolisky hviezd

Na snimke vidime poskricané vlikno koz-
mického prachu dlhé 10 svetelnych rokov. Od
Zeme jevzdialené 450 svetelnych rokov. V uz-
loch vlédkna, kde je plyn najhustejsi, sa rodi
mnozstvo hviezd. Tieto kolabujice oblaky plynu
sti jednou z najblizsich kolisok hviezd.

Koliskou hviezd je molekulovy oblak s rov-
nakym menom ako sihvezdie, v ktorom ho ob-
javili: Taurus. Na snimke rozliSite dve Casti dlhej
vlaknitej Struktiry oblaku: Barnard 211 a Bar-
nard 213. Ich ndzvy sa objavili po prvej svetovej
vojne v atlase E. F. Barnarda, ktory mapoval
,,tmavé oblasti na oblohe*. Vo viditelnom svetle
by ste v nich hviezdu nena$li. Barnard sprdvne
usudil, Ze hviezdy tam su, ale zahaluje ich prach.

Dnes vieme, Ze Barnardove tmavé ttvary si
oblakmi medzihviezdneho plynu a zrniecok pra-
chu. Tieto zrnkd pripominajice jemny piesok
absorbujti viditelné svetlo. V mnohych utajenych
koliskach hviezd zavse presvecuje ,,zdclonu pra-
chu® svetlo masivnych hviezd zvnitra. V mo-
lekuldrnom oblaku Taurus takéto hviezdy nie su.
Okrem toho zrnkd prachu st extrémne chladné.
Ich teplota sa pohybuje okolo —260 °C. A tak

astronémovia dokdZu tieto ttvary Studovaf
na vinovych dizkach iba v dlhovinnej oblasti
svetla.

Hviezda sa po zrode vyvija v ,.kukle* hustého
prachu. Cez tii optické dalekohlady nepreniknd.
Preto astronémovia, Specialisti na mladé hviezdy,
vyuZivaji ¢oraz vykonnejSie pristroje operujice
na mili- a submilimetrovych vinovych dizkach.
V tomto pripade vyuZili kameru LABOCA na
dalekohlade APEX (Atacama Pathfinder Experi-
ment). Vdaka kamere zviditelnili na ¢iernobielej
snimke oblohy oranZové oblasti — , teplé ostrovy**
prachu, v ktorych sa formuje mnoZstvo hviezd.

Vldkno vpravo hore je oblast Barnard 211,
oblast vlavo dole Barnard 213. NajburlivejSia
hviezdotvorba prebieha v svetlych uzloch pra-
chu. Barnard 213 je v pokrocilejSom $tddiu vyvo-
ja. Oblak sa uZ rozpadol a vytvoril husté jadra.
Barnard 211 sa eSte len rozpadd a hviezdy sa
v fiom za¢ni formovat az v budicnosti. LepSiu
mozZnost porovnat mladé hviezdy v rozlicnom
Stddiu evoldcie, steldrnici zatial nemaj.

APEX je 12-metrovy dalekohlad. Stoji na pla-
nine Chajnator v ¢ilskych Andach, vo vyske
5000 metrov. Je priekopnikom v oblasti milimet-
rovej a submilimetrovej astrondmie. Jeho vykon-
nejSou nasledovnic¢kou je dalekohlad ALMA,
ktory kompletizuji na dohlad od APEXu.

ESO Press Release

Cierna diera
v jadre MlieCnej
cesty onedlho
prerusi post

Astronémovia dokézu pozorovat uz aj
»stravovacie maniere” Ciernych dier. Najviac
vedia o tej supermasivnej, ktora sa
nachadza v jadre nasej Galaxie. Priebeznym
pozorovanim pohybov hviezd okolo jadra
Milie€nej cesty objavili obrovsky oblak plynu
smerujuci priamo k centréinej Ciernej diere.

Cierna diera Sgr A* je 4-miliénkrat hmot-
nejSia ako Sinko. Ked'sa k nej oblak zlozeny
prevazne z vodika a hélia este viac pribliZi,
gravitacia Ciernej diery ho najprv natiahne
do dizky, potom roztrha a napokon vacsinu
z neho po kuskoch prehltne. Vedci z Institd-
tu Maxa Plancka pre astrofyziku (MPI) Studu-
ju predlizovanie oblaku s nad$enim. Pripomi-
na im autormi sci-fi predpovedané a teoretik-
mi neskor odobrené spravanie sa hmoty
v blizkosti &iernej diery, ktora Cokolvek,
kozmicku lod'aj oblak plynu, natiahne do
podoby ,Spagety”.

Oblak s hmotnostou troch Zemi sa pri-
blizuje k Sgr A* rychlostou 8 miliénov kilo-
metrov za hodinu. Najviac sa k Ciernej diere
priblizi v polovici budticeho roka. Vedci
oCakavaju, Ze ked Cierna diera toto susto
prehltne, ozije. Pocas ostatnych desatroci sa
totiz do jej blizkosti dostalo mélo ,potravy*,
takze driemala. Prejavovala minimum aktivi-
ty. Po interakcii oblaku plynu s Ciernou die-
rou sa v oblasti Sgr objavi novy zdroj Ziare-
nia.

Vedci z MPI st ako na tfni. Ocakavaju, Ze
neoby¢ajne cenné informacie o spravani sa
hmoty okolo supermasivnych objektov.

MPI, Natur

%

Poéitacéovy model zviditelil rozpad velkého oblaku
plynu na jeho piti smerom k centralnej €iernej
diere. ZvySky oblaku znazornili vedci éervenou a zl-
tou farbou; povodni drahu oblaku éervenou krivkou;
a obezné drahy najblizSich hviezd okolo ¢iernej diery
modrymi krivkami.
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SDSS J0919+2720

Astronémovia pomocou Hubblovho vesmirneho dalekohladu objavili niekolko galaxii, v ktorych hniezdi kvazar fungujici ako gravitatna SoSovka. Takyto kvazar zvacSuje

SDSS J1005+4016

vzdialené objekty z pozadia a zaroveii ich svetlo rozptyluje tak, Ze vznikajd ich virtualne obrazy.

Hubblov teleskop

odhalil zviastne spravanie tmavej hmoty

Astronémovia objavili zvlaStne zoskupenie
hmoty. Cosi ako vrak po zrazke masivnych
kop galaxii. Najprv si mysleli, Ze ide o tmavu
hmotu. Zdalo sa, Ze tmava hmota sa po zrdzke
skoncentrovala do ,,tmavého jadra®. Takého,
aké podla vSeobecne prijimanej hypotézy
tvori gravitacnu ,kostru* kazdej galaxie ¢i
kopy galaxii. Skradtka, drZi ich pohromade.

Cudné bolo, 7e okolo tmavého jadra nie sii
stovky, ale iba zopdr galaxii. Akoby sa tie
ostatné rozleteli po zrdzke na vSetky strany.
Akoby gravitdcia tmavého jadra nepdsobila.
Ak sa pozorovanie potvrdi, jedna zo zdklad-
nych teérii o tmavej hmote by bola pod-
kopand.

Prvé tdaje o tomto jave z roku 2007 po-
vazovali vedci slabo podlozené. Udaje, ktoré
neskor ziskal Hubblov vesmirny dalekohlad,
vSak dokdzali, Ze boli spravne. Ukdzalo sa, Ze
cesty tmavej hmoty a galaxii sa v kope ga-
laxif Abell 520, ktord vznikla splynutim troch
men$ich galaxii, naozaj rozisli!!!

Abell 520, vzdialeny 2,4 miliardy rokov, je
gigantickym zlepencom kop galaxii.

Tmavd hmota, je neviditelnd. Jej rozloZenie
viak vedci dokdZu vypocitat z rozloZenia
viditeInej hmoty. Casto im pomdZu gravitaéné
SoSovky. Ked sa dve kopy galaxii zrazia,
vztah galaxii k tmavej hmote pripomina psa
uviazaného na dlhom voditku.

Tito tedriu potvrdili pred ¢asom pozoro-
vania kolosélnej zrazky dvoch kop galaxii
s ndazvom kopa Bullet. Z pozorovani v op-
tickych a rontgenovych vinovych dizkach
vedci usudili, ako by sa tmavd hmota mala
spravat.

Z pripadu Abell 520 v3ak vidno, Ze spra-

vanie tmavej hmoty nie je také jednoznacné.
Na jadro plné tmavej hmoty a horticeho plynu
sa nijaké viditeIné galaxie ,,neprilepili“. Ga-
laxie a tmavd hmota by vSak mali byt neroz-
lu¢né.

Vedci v poslednych rokoch zaznamenali
6 pripadov zrdzok kop galaxii, pohybujtcich
sa vysokou rychlostou. Kopy Bullet a Abell
520 st objekty, ktoré vznikli po ,,neddvnych*
zrazkach. Napriek tomu sa tdaje o dosled-
koch ich zrdZok navzdjom vylucuji!! Nikto
nedokdze vysvetlit odlisné spravanie tmavej
hmoty pocas tychto kolizii.

Teoretici v8ak pracuji naplno.

Prvi tedriu objastiuje priklad snehovych
guli. Ak by sa zrazili dve snehové gule
(a kazdd by bola zmesou tmavej a normdlne;j
hmoty), zrazka by normélnu hmotu zbrzdila.
Baliky tmavej hmoty by vSak jedna druhou
prenikli bez spomalenia. (Vedci vSak pri-
pustajui, Ze Casti tmavej hmoty predsa len
navzdjom interaguji a ocitnd sa, ako vy-
hosteny vrak, mimo ohniska zrazky.)

Podla inej tedrie sa rozdielnost ddajov
z dvoch zrazok kop galaxii vysvetluje tak, ze
interakcia v pripade Abell 520 bola kom-
plikovanejSia. V pripade Bullet Cluster sa
zrazili dve, v pripade Abell 520 tri, ba mozno
aj viac kop galaxii.

PodTla dalej tedrie sa v jadre Abell 520 na-
chddza vela galaxii, ale takych slabych, mdlo
svietivych, Ze ich ani HST nerozIisi. V takych
galaxidch je ovela menej hviezd.

Ktord z tedrii plati, rozhodni az zlozité
simuldcie na pocitatoch. A ddaje z pozo-
rovani dalSich zrdzok kop galaxii.

NASA, ESA, CFGT

10 * Kozmos 3/2012

SDSS J0827+5224




Jeden z timov Hubblovho vesmirneho daleko-
hladu objavil uz niekolko galaxii s kvazarom
(kvazar je aktivne jadro galaxie), ktoré funguju
ako gravitacné SoSovky. Tie zvicSuje ovela vzdia-
lenejSie objekty, kopy galaxif ¢i galaxie. Také,
ktoré by nerozlisili ani najvicsie pozemské ¢i ves-
mirne dalekohlady. No kvazar vzdialeny objekt
nielen zvic¢Suje. Nerovnomerne rozloZend hmota
v gravita¢nej SoSovke rozkladd svetlo vzdialeného
objektu tak, Ze na oblohe pozorujeme niekolko je-
ho virtudlnych obrazov. Pritom kazdy ma rovnaké
vlastnosti.

Kvazary si najjasnej$imi objektmi na oblohe.
Ziaria jasnejsie ako vietky hviezdy v hostitelskej
galaxii. Energiu kvazarov generuji supermasivne
Cierne diery. Objavif kvazar, fungujtici ako gravi-
tacnd SoSovka, si vyZiadalo analyzu 23 000 spek-
tier kvazarov ziskanych v rdmci prehliadky Sloan
Digital Sky Survey (SDSS). Vedci hladali spek-
trdlne odtlacky vzdialenych galaxif a skimali, ¢i
nie su totozné so spektrami blizkych galaxii. Ked
boli dspesni, zamierili na podozrivy objekt HST
s cielom objavit gravitané obliky a Einsteinove
prstence. Utvary, ktoré st produktom gravitatnej

iba vtedy, ked objekt v pozadi, gravitacnd SoSovka
a pozorovatel na Zemi sii idedine zoradeni na jed-
nom zornom lici.

Hostite[skud galaxiu, v ktorej hniezdi kvazar, je
takmer nemozné pozorovat, lebo sa strdca v jeho
svetle. Preto je tazké vypocitat jej hmotnost, odvo-
dend so zdruZenej jasnosti hviezd, ktoré su
sticastou hviezdneho ostrova. V takom pripade st
gravitacné SoSovky neocenitelné. Miera rozptylu
svetla zo vzdialeného objektu umoziiuje vedcom
vypocitat hmotnost galaxie.

Svajéiarski vedci z Ecole Polytechnique Fede-
rale de Lausanne (EPFL) zostavia v najbliz§ich
rokoch katalég kvazarov, ktoré si graviacnymi
SoSovkami. Zdroveti vypocitaji hmotnosti hos-
tite[skych galaxii a porovnajui ich s hmotnostami
galaxif, ktoré v jadre kvazar nemaju.

V ramci niekolkych celooblohovych prehliadok
preskimaji vedci v najbliz§ich rokoch stétisice
kvazarov s cielom objavif tie, ¢o funguji ako
gravitacné SoSovky.

NASA, ESA. EPFL Press Releases

Na zlozenej snimke mozZno rozliit rozlozenie tmavej hmoty, galaxii a horiceho plynu v jadre zrazajucich sa kdp
galaxii Abell 520. Oranzova farba zviditeliiuje svetlo hviezd z galaxii (Canada-France-Hawaii Telescope); zelené
oblasti zvyraziiuji oblasti horiceho plynu (rontgenovy satelit Chandra); modra farba odhaluje, Ze najviac hmoty
v kope sa nazhromazdilo jadre, kde dominuje tmava hmota (HST). Modré a zelend v strede snimky dokazuju, ze
tmavéa hmota sa nachadza v bezprostrednej blizkosti horiceho plynu. Tam, kde je iba minimum galaxii. To vyvra-
cia tedrie o tmavej hmote, podla ktorych by mali byt galaxie s tmavou hmotou ,,gravitaéne zlepené*.

SoSovky. Pozndmka: Dokonaly prstenec sa vytvori

Cast'z mapy vesmiru v oblasti vysokych energii.

Fermiho
bubliny:

tajomné objekty na okraji
elektromagnetického spekira

~ Vesmir ma mnoho poddb. Na kazdej vinovej
diZke vyzera obloha inaksie. Kazda forma svet-
la, od radiovych vin az po Ziarenie gama
zviditelni mnozstvo detailov, ktoré na inych vl-
novych dizkach nevidime. NASA ma daleko-
hlady, ktoré pokryvaju celé rozpatie elektro-
magnetického spektra. Jeden z nich, vesmirny
Fermi Gamma-Ray Telescope, kriziaci okolo
Zeme, prekonal nedavno dalSiu elektromagne-
tickd hranicu.

Fermi dokaze zachytit fotony s vysokou
energiou. Vedci onedlho vdaka Fermimu
zverejnia prvu celooblohovi mapu vesmiru
v oblasti vysokych energii.

Ludské oko dokaze zaznamenat fotony
s energiami 1 az 3 elektronvolty. Fermi detegu-
je fotony s energiami od 20 miliénov po 300
miliard elektronvoltov. Fotdny Ziarenia gama
maju takd energiu, Ze ich bezné SoSovky
a zrkadla obycajnych dalekohladov nedokazu
zachytit. Pristroje na satelite Fermi pripominaju
skor Geigerov indikator. Gama oci na satelite
Fermi dokézu detegovat najburlivejie Ukazy,
od supermsivnych Ciernych dier az po vybuchy
supernov. Gama obloha pripomina kozmicky
ohnostroj.

V roku 2008, ked satelit Fermi vypustili, as-
tronémovia vedeli iba o 4 zdrojoch foténov
v oblasti najvyssich energii. Fermi ich pocas
troch rokov objavil vy$e patsto. Tretinu tychto
zdrojov nedokdazu vedci zaradit medzi zname
objekty, produkujuce Ziarenie gama. Patria
medzi ne blazary (supermasivne Cierne diery),
zvysky po vybuchoch supernov a rychle rotu-
juce neutronové hviezdy — pulzary.

Najzahadnej$im zdrojom gama foténov st
véak ,Fermiho bubliny*, obrovskeé struktdry
blizko centra Mlie¢nej cesty. Pokryvaju oblohu
20 000 svetlenych rokov nad i pod rovinou
Galaxie. Nikto zatial' nevie, ako sa sformovali.

Prva mapa v oblasti vysokych energii je na
svete. O niekolko rokov zverejnia vedci eSte
dokonalejSiu mapu. Ale uz dnes tusia, Ze vo
Fermiho svete bude aj vtedy viac
nevysvetlitelnych ako znamych Ukazov.

Max Planck Institute

emisie Ziarenia gama

emisie rontgenového Ziarenia
500000

Miliegna cesta

Cast'z mapy vesmiru v oblasti vysokych energii.
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svetelnych rokov
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chell a Pierre-Simon Laplace. Neza-
visle od seba vypocitali, ze niektoré

hviezdy mo6zu byt take masivne, ze Rok po zverejneni Einsteinovej teérie zostavil

z ich gravitacie ne‘fnikne ani svetlo. fyzik Karl Schwarzschild rovnice vieobecnej
Na ich ,fantazmagorie” sa zabudlo. tedrie relativity pre pripad telesa s bezmdla ne-
Tmaveé hviezdy ozivil az Albert Ein- kone¢nou hmotnostou. Vypogital, Ze v takom pri-
stein. Vyplynuli z jeho vSeobecnej pade by sa tkanina ¢asopriestoru zavinula do seba

tedrie relativity. a vytvorila by singularitu: oblast s nulovym obje-
mom a nekone¢nou hustotou. Z takého ,.bodu™ by
neuniklo ani svetlo. Pojem ¢ierna diera, oznacuju-
ci taky objekt, sa ujal az o 50 rokov neskorsie.
Odvtedy sa astronémovia pokusali mysteridzny
objekt objavit.

Anatomia stelarnej Ciernej diery *
hmota *
nabalujiica sa akrécny
do Spiraly disk

horizont udalosti
ciernej diery

druha zlozka™ =%
dvojhviezdy

w0

Stelarna Cierna diera je poslednym Stadiom evolicie hviezdy s hmotnostou vy$Sou ako 3 Sinka. Tato Gierna
diera ma hmotnost 3 az 10 Sink. Nie je viak vatsia ako asteroid s priemerom niekolkych desiatok kilometrov.

Anatémia supermasivnej éiernej diery = - -~ it :
b 3 ; o ST - _~—~{\| ~ /tervenjposma X N\

S

¢ierna diera

e

A " 4
vaja astronémovia predvidali | =]
D existenciu éiernych dier uz 53]
koncom 18. storoc¢ia: John Mi- 5|

Po Styridsiatich rokoch vyskumu vieme, Ze
¢ierne diery naozaj existuji. Astronémovia rozli-
Sujd dva typy: steldrne, s hmotnostami 3 az 10
ank, a supermasivne, s hmotnostami miliénov az
milidrd Sink. Supermasivne ¢ierne diery sa na-
chadzaju iba v jadrach galaxii.

Objavitelia Ciernych dier vyskisali niekolko
metdd. Najispe$nejSou metddou je meranie po-
hybov hviezd v okoli potencidlnych ¢iernych dier.
Na dobrej pomoci im boli najmd dvojhviezdy, kde
spolupttnikom ¢iernej diery byva Casto viditeInd
hviezda. (Existuji v8ak aj dvojhviezdy v kom-
bindcii ¢ierna diera a neutrénova hviezda, i ¢ierne
dvojhviezdy, kde st obe zlozky Ciernymi diera-
mi.)

Tito metédu vyvinuli v 60. rokoch minulého
storoCia, ked detektory na palubdch rontgenovych
satelitov zachytili zdroje rontgenového Ziarenia
v nasej Galaxii. Intenzita Ziarenia z tychto zdrojov
sa v priebehu zlomkov sekundy menila. Tak zis-
tili, Ze niektoré z tychto zdrojov si stcastou
bindrnych systémov.

Dvojhviezda Cygnus X-1

Ak je rontgenové dvojhviezda tesnd, hmotnej-
Sie teleso nasdva z druhej hviezdy hmotu. Naba-
fovany materidl sa zahreje na miliény stuptiov
a emituje rontgenové Ziarenie. Zlodejom hmoty
nemusi byt iba Cierna diera. Aj neutrénové
hviezdy maji dostatocne vysokd hmotnost na to,
aby nabalovany prach a plyn urychlili a zahriali do
takej miery, Ze zaCne Ziarit v rontgenovej oblasti.
Cierne diery i neutrénové hviezdy s viak nevi-
ditelné. Na urcenie identity neviditelnych telies
musia vedci zmerat ich hmotnost.

Potrebné daje ziskavaji vedci §tidiom spek-
trdlnych emisii z viditelnej zlozky dvojhviezdy.
Z tychto ddajov dokdzu urcit pohyb a zloZenie
tmavych spoluptitnikov. Ak sa viditeln4 hviezda

N\

horizont udalosti

Asivne | d ) nostou'r J r'porovnatelny:s nasou Sineénou sistavou. Cierne diery hniezdiavijadrach galaxii.
Presvedcive dakazy o ich existenciiziskali vedci'v'zhrubadesiatich|pripadoch. Predpokladaji viak, Ze kazda galaxia ma svojuiéiernu dieru.




jal vieme, ze existuju?

Rychlost pohybu plynu €i hviezdy kriziacich kolo
¢iernej diery dokazu vedci vypocitat z ich spektier.
Ak sa plyn priblizuje na svojej drahe k Zemi, pre-
javuje sa modrou farbou. Ak sa od Zeme vzdaluje,
¢iary spekira sa posiivaji smerom k cervenej farbe.
Na zaklade spektra vedci vypoéitali rychlost plynu
kruziaceho okolo Ciernej diery v galaxii M84.
Rychlost plynu je 360 kilometrov za sekundu.

V danej vzdialenosti sa takouto rychlostou moze
plyn pohybovat iba preto, Ze v centre, ktoré obieha,
je teleso s hmotnostou 300 miliGnov Sink.

V jadre Mliecnej cesty hniezdi najperspektivnejs$i kandidat na éiernu dieru. Astronémovia sa zameriavaji najma
na objekt Sagittarius A*. Na pozorovani sa ziastiiuju radioteleskopy, infracervené i rdntgenové dalekohlady.
Pozorovania potvrdili, Ze ¢ierna diera sa skryva prave v tomto objekte.

na drah;: okalts spalocnéh tafiska dvojhwezqy V jadre eliptickej galaxie M87 v suhvezdi Panny hniezdi supermasivna
pohybuje smerom od pozemského pozorovatela, ! gierna diera s hmotnostoy 6,6 miliardy hmotnosti Slnka. Objekt generuje
jej emisie sa posuni smerom k ¢ervenému okraju - vjtrysky plynu a Ziarenia s vysokou rychlostou.

spektra. Ak sa, naopak, k Zemi pribliZuje, emisie f
sa posunt k modrému okraju. Z mnoZstva po-
sunov v spektre dokdzu astronémovia odvodit,
ako rychle sa viditeInd hviezda pohybuje a ako dI-
ho jej trvd jeden obeh. Potom pomocou fyzikal-
nych zdkonov dokdzu vypocitat aj hmotnost ne-
viditelného objektu.

Ak m4 tmavd hviezda mens$iu hmotnost ako
3 Slnkd, ide o neutrénovi hviezdu. Objekty
s vy$8imi hmotnostami st ¢ierne diery. Pomocou
takychto merani identifikovali vedci 20 kandid4-
tov na steldrne Cierne diery.

Jednou z prvych rontgenovych dvojhviezd,
ktord podrobne prestudovali, bola Cygnus X-1.
UZ v roku 1971 sa vedelo, Ze hortica, modr4 obria
hviezda HDE 226868 m4 rovnakid polohu ako
zdroj rontgenového Ziarenia. Hviezda okolo ne-
viditelného spolupitnika kriiZi rychlostou 70 kilo-
metrov za sekundu. Jeden obeh trva 5,6 diia.

Vedci vypoditali, Ze hmotnost spolupiitnika
dosahuje prinajmens$om hodnotu 4 Sink. Vypocet
nebol presny. Dnes vieme, Ze hviezda HDE
226868 md hmotnost 19 a jej neviditeIny spo-
luptitnik hmotnost 15 Sink. Takisto vieme, Ze
tmavy objekt je ¢iernou dierou, zvySkom po
kedysi extrémne masivnej hviezde.

Horizont udalosti

V roku 2006 zverejnili vedci $tadiu o 36 ront-
genovych dvojhviezdach. V 13 identifikovali
neutrénové hviezdy, v 18 ¢ierne diery, zvySné ne-




- 'Obed ¢iernej diery
= ' h ~hviezdavdosahu. -.
. . graviticie tiernej diery

tierna diera

gravitdcia ciernej diery
- hviezdu rozlozi

hmota z hviezdy
: -sa premiestni do disku

b ouptrysk -
£ svysokou -~
rychlostou-

" Rk sa‘hviezda prili§ priblizi
k tiernej diere, jej gravitacia
zatne z hviezdy nahalovat
hmotu do akre¢ného disku.
Pohyh materialu v Spirale
" disku je ¢oraz rychlejsi.
* .. Silnejiice trenie generuje.
riintgenoveé Ziarenie.
Ziarenim sa ista tast energie
plynu v disku straca, takie sa
.zatne po Spirale‘priblizovat
k horizontu Ciernej dierys
. .ZvySny material sa moze . ;
*_sformovat do vytryskov, pro- akrécny disk .
tismernych k rovine disku: ] 5

dokdzali spolahlivo ur¢it. Tim z Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT) celych devét rokov
analyzoval tdaje z rontgenového satelitu RXTE.
Zistili, Ze ak iSlo o kandidéta na neutr6novi hviez-
du, zdblesky sa opakovali. V inych pripadoch
signdl rychle odumrel. Presne takyto efekt oc¢aka-
vali v pripade Ciernej diery. Ak nabaleny materiél
kriZi po $pirdle k Ciernej diere a zmizne za hori-
zontom udalosti, odkial uZ niet ndvratu, ¢ierna
diera zadrZi aj vyZiarend energiu.
V pripade neutrénovej hviezdy dopadd na-

balend hmota na jej povrch a tento kontakt generu-

$0-1 je vzplanutia rontgenového Ziarenia. Cierne diery
,gg:ﬁ viak takyto povrch nemaju.
805 Chybajiice zdblesky z kandiddtov na Cierne
"‘:ggjg diery sa stali nepriamym dékazom existencie ho-

$0-20 rizontu udalosti. Z toho logicky vyplyvalo, Ze ak
takyto horizont existuje, potom musi existovat aj
1995 — 2000 Cierna diera. A tak tikaz, ktory objavili pri stelarnej
C¢iernej diere, zacali hladat aj pri kandiddtoch na
supermasivne ¢ierne diery. Trafili do ¢ierneho.

Astronémovia merali pohyby hviezd vo vzdialenos-

tiach okolo 26 miliard kilometrov od jadra Mliecnej . . . % e .
cesty. Zistili, ze ich pohyb ovplyviiuje jediny masiv- Cierna diera v jadre naSej Galaxie

ny objekt v strede nasej Galaxie. NaSa supermasiv- Najsilnejsi dokaz existencie Ciernych dier sa
na ¢ierna diera ma hmotnost $tyroch milionov Sink. nachddza v strede nasej Galaxie. Tim nemeckych
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a americkych astronémov (Oddelenie mimozem-
skej fyziky pri Institiite Maxa Plancka v Garchingu
a Kalifornskej university) vySe pitnést rokov mo-
nitorovali pohyby desiatok hviezd v jadre Mliec-
nej cesty. Hviezdy sa pohybuji po eliptickych
drdhach. Usudili, Ze hviezdy sa pohybuji po
drahach zodpovedajticich pritomnosti masivneho
telesa v jadre, presne podla zdkonov graviticie.

Z udajov o drdhach tychto hviezd vypocitali
vedci hmotnost neviditeIného telesa, okolo kto-
rého krizia. Zistili, Ze teleso s priemerom nasej
Slnegnej sdstavy ma hmotnost 4 miliénov Sink.
Z velkosti a hmotnosti sa dd vypocitat aj hustota.
Hodnota hustoty prezradi, ¢i dany objekt je
Ciernou dierou, alebo inym bizarnym dtvarom,
napriklad kopou neutrénovych hviezd ¢i bielych
trpaslikov. Iné modely po simuldcidch na poci-
taoch vyldcili.

Astronémovia objektu v strede Galaxie dali
meno Sagittarius A*. Neuspokojili sa vSak s doka-
zom, ktory ziskali analyzou pohybu niekolkych
desiatok hviezd. V roku 2003 zaznamenali in-
fracerveny signdl z miesta, kde by sa hypotetickd
Cierna diera mala nachddzat. Emisia zjasnela, po-
tom zacala pohasinat, az sa 0 30 mint nacisto
stratila. Tim ur¢il, Ze zdroj Ziarenia sa nachddza
iba tisicinu oblikovej sekundy (o je vzdialenost
niekolkych svetelnych hodin) od ciernej diery.
Usidili, Ze zdrojom emisii je materidl $pirdlujici
tesne nad horizontom udalosti.

Dnes vieme, Ze Cierne diery nenasdvaji mate-
ridl kontinudlne. Ked sa zdroj hmoty v okoli
minie, aktivita ustdva a Cierne diery zadriemu, az
kym sa nové susto plazmy nepribliZi.

Cierne diery v inych galaxiach

Okrem Mliecnej cesty vedia vedci o troch
dal§ich galaxidch, kandidétoch na Cierne diery, pri
ktorych nepochybujd, Ze v nich supermasivne
¢ierne diery naozaj hniezdia. Prvou je gigantickd
galaxia M87, stcast kopy galaxii v sihvezdi Pan-
ny. Hoci je vzdialend 50 miliénov svetelnych
rokov od Zeme, vedci dokdZu monitorovat pohy-
by jednotlivych hviezd. Navyse, vdaka istym
spektrdlnym Ciaram dokdZu zmeraf aj pohyby
plynu pohybujiceho sa blizko centra M87.

Hviezdy a plyn v disku, ktory obklopuje ¢iernu
dieru, sa pohybuju rychle. Astronémovia, podob-
ne ako pri steldrmych ¢iernych dierach, dokdzu zo
spektier vycitat cervené i modré posuny. Tak
mdZu vypocitat rychlost pohybu hmoty. Z tdajov
o rychlosti a ¢ase, ktory hviezdy potrebuji na
obeh okolo stredu M87, vypocitali, Ze ¢ierna diera
v jadre galaxie m4 hmotnost 6,6 miliardy Sink.
Je teda 1000-krat hmotnejSia ako Cierna diera
v Mliecnej ceste a vypliia priestor s trojndsobne
Rovnaky tim vypocital aj hmotnosti ¢iernych dier
v galaxidch NGC 4889 a NGC 3842. Kazdd z nich
m4 hmotnost 10 milidrd Sink a vypliiajd priestor
s 5-ndsobne VvA¢SIm priemerom ako Slneénd si-
stava.

V pripade galaxie M106 pouzili vedci za-
¢iatkom tohto storocia odlisnd metédu vypoctu
supermasivnej ¢iernej diery v jej jadre. Objavili
niekolko vodnych maserov (ide o objekty, ktoré
zosilnuji svetlo na istd frekvenciu, a preto sa daji
TahSie $tudovat), vietky do vzdialenosti 3 svetel-
nych rokov od centra galaxie. Masery pozorovali
stistavou radioteleskopov VLBA a vypoéitali ich
rychlost. Zistili, Ze v galaxii M106 hniezdi Cierna
diera s hmotnostou 30 miliénov Sink.
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M106, spolu s Mlie¢nou cestou a galaxiami
M31 a M87 maji v strede také husté objekty, Ze to
musia byt ¢ierne diery.

Tajomstvo kvazarov

V 50. rokoch minulého storocia objavili as-
tronémovia kvazary, extrémne jasné galaxie. DI-
ho netusili, aky mechanizmus generuje energiu
tychto kvazisteldrnych objektov. Podla platnej
tedrie gravitdcia supermasivnej ¢iernej diery de-
formuje vo svojom okoli tkaninu &asopriestoru
a ,strapati tym tancujlce silo¢iary magnetic-
kého pola. Uvolnené silociary povievaji nad p6l-
mi &iernej diery ako Stica. Castice 3pirdlujtice
okolo tychto (v péloch neukotvenych) silo¢iar
unikaji do priestoru v podobe protismernych
energetickych vytryskov. Vytrysky si kolmé na
rovinu disku.

Celé desatrocia detegovali vedci zdroje ra-
diového Ziarenia z miest, kde tusili ¢ierne diery.
Ich pritomnost prezradzal pohyb hmoty, kriZia-
cej okolo nich bezmdla rychlostou svetla. Az
neddvne objavy dokdzali spojitost tychto javov
s ¢iernymi dierami.

Vedcom pomohol rontgenovy satelit Swift za-
merany na zdroje emisif s vysokymi energiami.
Swift zaznamenal z rovnakych zdrojov nielen
vzplanutia rontgenového Ziarenia, ale aj rddiové
a gama emisie. Vypocitali, Ze hmota z tychto
zdrojov smeruje k Zemi rychlostou prevySujticou
90 % rychlosti svetla. Rddiové emisie si produk-
tom kolizie vytrysku s medzihviezdnou hmotou.
Naproti tomu rontgenové Ziarenie vznikd ovela
bliZsie k ciernej diere, kdesi v samych korefioch
vytryskov.

Vedci zistili, Ze si svedkami agénie hviezdy,
ktord sa prili§ pribliZila k horizontu Ciernej diery.
Gravitdcia hviezdu najprv splostila, natiahla
a napokon nadobro roztrhala. Cierna diera z roz-
paddvajtcej hviezdy zaCala nasdvat plyn do
akré¢neho disku, kde sa trenim generovalo
rontgenové Ziarenie. Ked sa plyn prepadol pod
horizont udalosti, signdl odumrel. O¢akdva sa, Ze
o niekolko rokov zachytia vytrysk aj na rddiovych
vinovych dizkach, ¢o by teériu este viac podo-
prelo.

Iny tim pomocou satelitu RXTE monitoroval
podobnu situdciu. Vedei zachytili jemny, oscilu-
juci signdl z dvojhviezdy H1743-322 (s jednou
tmavou zloZkou). Zistili, Ze pohyb plynu sa
zrychluje. Predpokladali, Ze materidl sa pribliZuje
k ciernej diere. Potom sa signdl vytratil, ale uz
o dva dni videli vedci stip plynu, stipajici z disku.
Na druhy defi pozorovali to isté, ale na opacnej
strane.

Vytrysky s vysokou rychlostou tryskaji aj
z jadier galaxii M87, M81, NGC2273 a nie-
kolkych dalSich galaxii. V kazdej z nich hniezdi
supermasivna ¢ierna diera.

Absolutny dékaz

Hoci vedci objavili dostatok dokazov potvrdzu-
jucich existenciu ¢iernych dier, zdkladnou vlast-
nostou Ciernej diery je horizont udalosti, rozhranie
spoza ktorého niet ndvratu. Teoretici o jeho exis-
tencii nepochybuju, ale nevedia, ako ho otestovat.
Predovsetkym preto, Ze ho pritom zatial nedokdzu
pozorovat. V najblizsich rokoch sa im to vSak
mdZe podarit.

Vedci a konStruktéri vyvijaji sdstavy da-
lekohladov s takym rozliSenim, Ze dokdZu nasni-
mat aj oblast, ktord nevyZaruje svetlo. V pripade,

Ze bude horizont udalosti ¢iernej diery dost velky,
uzrieme efekty, ktoré sprevddzaji pohlcovanie
svetla. Ba dokonca budeme vidief aj dieru, ak v jej
pozadi bude nejakd hmota.

Za najlepSich kandidétov na také pozorovania
povaZuji vedci supermasivne Cierne diery v ga-
laxii M87 a v Mlie¢nej ceste. Oba tieto objekty su
dostatocne velké na to, aby sa dali nasnimat a aby
boli zretelné aj ich Struktiry.

Podla vSeobecnej tedrie relativity dokdZe mo-
hutn4 graviticia ¢iernej diery pokréit Casopriestor
tak, Ze z jeho zdhybov nedokédZe svetlo unikniit.
Vedci predpokladaju, Ze budd pozorovat priestor
tesne nad horizontom udalosti. Priestor, ktory
nazyvaji ,tiehom" Ciernej diery. Priestor, ktory
neprodukuje nijaké emisie.

Kazdy objekt, ktory md nenulovi hmotnost
dokdZe do istej miery priestor pokicit. Preto svetlo,
ktoré ho mifia tesne, sa trochu ohne. Vo vicsej
vzdialenosti sa ohne iba nepatrne. Pri ¢iernej diere
sa vSak tento efekt naplno prejavi. V istom bode az
tak dramaticky, Ze sa lice svetla zakrivia okolo
celej ciernej diery a zaénd vytvdrat slucky. A to
vietko by sa malo diat nad horizontom udalosti,
na urenom mieste, predpokladanom vseobec-
nou tedriou relativity. Priame pozorovanie tohto
tiefia, napriklad ,.Ciernej bodky™ na pozadi ma-
teridlu pozadia, bude dokazom existencie Ciernej
diery.

Co prinesie budtcnost

Pozorovat tiel, horizont udalosti ¢i hmotu
$pirdlujicu do ciernej diery umozZni iba detektor
s vysokou rozliSovacou schopnostou. Tim vedeny
Frankom Eisenhauerom z InStititu Maxa Plancka
chee prepojit VLT, stistavu radioteleskopov v Cile
s pristrojom GRAVITY. Ten dokdZe zmerat polo-
hy hviezd v blizkosti ¢iernej diery s presnostou
10 mikrooblikovych sekiind. Pracovat zaéne
v roku 2014.

Pocas vzplanutia, ked cierna diera zaZiari,
zdrojom jasnosti je ,jasnd Skvrna®, kriZziaca oko-
lo ¢iernej diery. Obeznd drdha tejto jasnej Skvrny
je nad ¢iernou dierou v 3-krdt vicsej vzdialenosti
ako horizont udalosti. GRAVITY bude merat po-
hyb Skvrny na $pirdlujicej drdhe a7 do Ciernej
diery!

Dalsia generdcia rontgenovych dalekohla-
dov dokdZe skimat hmotu eSte bliZ§ie k ho-
rizontu udalosti. Ba dokonca aj vo chvili, ked sa
plyn prepad4d pod toto rozhranie. Tieto dale-
kohlady vSak zac¢nd pracovat aZ okolo roku
2020.

O nieco skor zacne pracovat Event Horizon
Telescope. Tento pristroj dokédZe horizont udalosti
pozorovat priamo. Bude to vlastne giganticky ra-
dioteleskop. Vedci z ustredne v MIT prepoja
v ur¢enom Case rddioteleskopy na celom svete.
Prvi snimku horizontu udalosti nad supermasiv-
nou ¢iernou dierou galaxie M87 chcii ziskat eSte
v tomto desatro¢i. PribliZne sto rokov potom, ako
Schwarzschild po prvykrét vypocital, ako sa tka-
nina Casopriestoru dokdze pokrcit do objektu
s bezmadla nekone¢nou hustotou. Astronémovia
budii mdct priamo pozorovat prejavy gravitaénych
efektov.

Tak, ¢i onak: pétdesiatro¢né usilie vedcov za-
meranych na ¢ierne diery prinieslo ovocie. Bez-
pecne vieme, Ze existuju.
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llustracia zobrazuje giganticku kratiavu hviezd,
kraziacich okolo supermasivnej ciernej diery. Tie
najblizSie stracaju gulaty tvar, sploStuja sa a na-
koniec sa rozpadnu. Cast materidlu z rozpadajicich
sa hviezd unikne do okolia, ¢ast skonzumuje ¢ierna
diera. Po prehltnuti kazdého susta sa jej hmotnost
Zvysi.

NajhmotnejSie
cierne diery

Objavili ich vedci z Texaskej univerzity. Obe maju
hmotnost zhruba 10 miliard Sink, obe vyplfaja priestor
s priemerom nasej SineCnej sustavy. Véacsie Cierne
diery zatial neboli objavené.

Hmotnost oboch Ciernych dier vypocitali z Udajov
o rychlosti pohybu hviezd, kruziacich blizko jadier
dvoch galaxii. Udaje vznikli kombinovanim pozorovani
z dvoch dalekohladov: jadra galaxii pozorovali pomocou
obrich dalekohladov Gemini a Keck na Havajskych os-
trovoch, vonkajSie oblasti pomocou dalekohladu 2,7-m
Harlan J. Smith na McDonaldovom observatoriu v Aus-
tine (Texas), ktory bol prepojeny s vysoko citlivym
spektrografom. Skombinovat tolko roznorodych tdajov
dokazal iba superpocitac.

Gigantické Cierne diery hniezdia v jadrach ,svojich*
pomerne prestarnutych galaxii. Zda sa, 7e st tmavymi
pozostatkami kedysi velmi jasnych galaxii — kvazarov.

Kvazar je synonymom pojmu ,aktivne jadro galaxie”.
V mladom vesmire ich bolo vela. V nigktorych galaxiach
bolo tolko hmoty, Ze sa Cierne diery v jadrach galaxii vy-
kemili az na hmotnost 10 miliard Sink!!! Potom sa hmo-
ta minula. Vyhladnuté Cierne diery zadriemali. Kvazary
vyhasli. Vedci si vsak polozili otazku: , Ak stihli tieto Cier-
ne diery nabalit tolko hmoty uz v mladosti, aké st dnes?
Co do hmotnosti pripominaju mladé kvazary... Nie st
nahodou chybajlcim ohnivkom medzi kvazarmi a super-
masivnymi ¢iernymi dierami, ktoré pozorujeme dnes?*

Prva z dvoch najmasivnejSich Ciernych dier hniezdi
v galaxii NGC 3842. Je to najjasnejSia galaxia v kope
galaxii Leo, vzdialenej 320 milionov svetelnych rokov,
smerom k suhvezdiu Leva. Druha je v eliptickej galaxii
NGC 4889, v najjasnejSej galaxii v kope Coma, vzdia-
lenej 336 milionov svetelnych rokov, smerom k su-
hvezdiu Vlasy Bereniky. Obe Cierne diery, v 5-nasobne
vacsej vzdialenosti ako Sinko — Pluto, zahaluje horizont
udalosti. Oblast nad horizontom udalosti, kde posobi
gravitacia Ciernych dier, predstavuje sféra s priemerom
4000 svetelnych rokov!!!

Obe Cierne diery st 2 500-krat masivnejsie ako Cier-
na diera v jadre Mlie¢nej cesty. Preco ich vedci neobja-
vili skor? Pretoze driemu. Ich aktivita pohasla, lebo vac-
§inu hmoty, prachu a plynu vo svojom okoli uz davno
skonzumovali.

Vedci sa nazdavajl, Ze kazda galaxia ma v jadre velkd
Ciernu dieru. Galaxie, v ktorych hniezdia spomenuté dve
Cierne diery, patria medzi najvacsie. Kazdy z tychto ves-
mirnych ostrovov obsahuje najmenej bilion hviezd. Naj-
vacsie Cierne diery vSak hniezdia v eliptickych galaxiach,
ktoré vznikli po gravitacnom splynuti dvoch $pirdlovych
galaxii. Ak vSak splynu dve eliptické galaxie, masivne
¢ierne diery v ich jadrach mozu splynit do jednej super-
masivnej, s hmotnostou okolo 10 miliard Sink.

University of Texas Press Release, Nature
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Tmava hmota

olovacka na tajomnu tmavu
P hmotu je ¢oraz doslednejsia.

Niekolko timov uz aj polapilo
do démyselnych pasci podozrivé
Castice, ale zatial si nie si nacistom,
¢o ulovili.

NajdomyselnejSie pasce na castice
tmavej hmoty su hiboko pod povr-
chom Zeme. V starych baniach a tu-
neloch, kde je hodnota kozmického
ziarenia miliénkrat nizsia ako na
povrchu Zeme. Prave tam by mali byt
zlozité aparatury, pasce na Castice
tmavej hmoty, najefektivnejsie.

Na mysteridézne ¢astice tmavej
hmoty posobia okrem gravitacie
iba slabé jadrové sily s nepatrnym
dosahom. Preto ¢asticiam dali meno
WIMPYy, €o je anagram nazvu Weakly
Interacting Massive Particles (Slabo
interagujuce masivne ¢astice). V an-
glictine slovo ,,wimp*“ znamena aj
slaboch ¢i zbabelec. Napriek tomu sa
WIMPYy stali pre vedcov najoblube-
nejsimi kandidatmi na tmavi hmotu.
Vlani v oktébri, na konferencii Dark
Universe v Heidelbergu sa ucastnici
dozvedeli, Ze niektorym timom chyba
k presvedcivému dokazu WIMPov uz
iba krok.

Hladanie castic tmavej hmoty

Lridke . -

Dvere do nového sveta: v bani Soudan, (USA, Minnesota), 700 m pod povrchom, pracuji vedei na niekolkych
experimentoch. Patria k nim aj detektory CDOMS a CoGeNT, zamerané na priamy dokaz castic tmavej hmoty.

Teoretici v Heidelbergu vyrukovali aj so smel-
$imi hypotézami: o superWIMPoch, o wimpcildch,
ba dokonca sa objavila aj predndska o tmavej
state neprotire¢i. O vSetkom vSak rozhodni
fyzikdlne merania.

Teoretici su ¢asto rychlejsi
Lov na nezndme castice md vo fyzike dlhi
tradiciu. Ob¢as nejaky experimentdtor, vd¢Sinou
na velké prekvapenie
vedcov, objavil neznd-
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Ak sa tmava hmota sklada z WIMPov, mali by sa tieto elementarne
Castice dokazat aj v laboratériu. Niekolko experimentov sa o to
pokusa. Diagram porovnava parametre WIMPov, zavislych od hmot-
nosti a sily ich interakcii s parametrami normalnej hmoty v pouZitych
detektoroch. Existuju vSak aj iné, viac-menej neoverené naznaky,
(farebné plochy), v oblastiach, kde detektory ni¢ nenasli. Objav
WIMPov mozno ocakéavat iba v modrej oblasti.
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hmotnost WIMPov v gigaelektrénvoltoch

kladnej stavebnice mik-
rosveta sa vedcom
zatial nepodarilo defi-
nitivne potvrdit iba 18.
Casticu — Higgsov
bozén (higgsion).
Podobne to bude aj
s tmavou hmotou: kan-
diddtov predpoveda-
nych vedcami je viac

1000

ako dost. Aj WIMPYy sa zrodili z tvah najlepSich
hlav Casticovej fyziky. Ddvno predtym, nez v 80.
rokoch minulého storocia astronémovia ozndmili,
Ze takéto zvlaStne Castice by sa im zi$li. Ndramne
sa potom ¢udovali, Ze teoretici ich uz ,,vymysleli*.
A nie iba ako rafinovant Spekuldciu, ale ako redl-
nu predstavu, podloZend principmi Symetrie,
mnozstvom uZ zndmych ¢astic a v neposlednom
rade objedndvkou jednotnej tedrie vietkého.

Spekuldcie si zavie velmi sugestivne, veda
v8ak odobri iba pevny dokaz, prevereny roznymi
metédami a nezdvislymi timami. Coraz viac
fyzikov sa preto pokisa zviditelnit neviditelné.
Nepriame, hoci na prvy pohlad sugestivne dokazy,
nepostacuji. Vieme, Ze astronémovia medzi¢a-
som zviditelnili vela zoskupeni tmavej hmoty
v kopdch galaxii i v jednotlivych hviezdnych os-
trovoch. Ba na svete st aj tedrie, podla ktorych
ostrovy tmavej hmoty zohrali pri formovani ves-
miru do podoby, ako ho pozname, kli¢ovi rolu.

Ostrovy tmavej hmoty, vypocitané z pohybov
galaxif, povaZzujeme za redlne. Hoci existuju aj iné
hypotézy, ktoré vysvetluji, pre¢o sa galaxie
a kopy galaxif (aj bez graviticie tmavej hmoty)
uZ ddvno nerozpadli. Napriklad rozli¢né modi-
fikdcie gravitaénych zdkonov...

Priamy d6kaz existencie tmavej hmoty je tvrdy
orieSok. Vedci k tomu potrebuji supercitlivé de-
tektory, mimoriadne ¢isté prostredie pri pokusoch,
presné znalosti o zdrojoch portch, najmi koz-
mického Ziarenia a prirodnej rddioaktivity. Navy-
Se, pokusy si vyZaduji vela Casu, trpezlivosti
a Stastia, pretoZe vlastnosti zdhadnych Castic si
neurcité. Jediny spdsob merania nepostaduje.

Jednotlivé modely WIMPov i programy ich
hladania sa v predpovediach a stratégidch objavo-
vania podstatne odliSuji. Hmotnosti astic tmavej




tesne pred odhalenim?

hmoty sa pohybuji od niekolkych kiloelektron-
voltov aZ po 1016 gigaelektrénvoltov. To je dkéla
Velkej tedrie vSetkého, schopnej zjednotit Styri
zdkladné sily vesmiru do supersily, ktord panovala
v prvych zlomkoch sekundy po big bangu.

Pevnost vizieb Castic tmavej hmoty by mala
byt iba nepatrne silnejSia ako sila gravitdcie, naj-
slabSej zo Styroch zdkladnych sil vesmiru. Na
druhej strane by bezmdla mala dosiahnut reZim
kvantovej chromodynamiky, opisujicej vnitro
proténov a neutrénov, teda interakcie medzi kvar-
kami. Podobne neurcity je aj priemer rozptylu
a ucinku, teda pravdepodobnosti moZnych kon-
taktov WIMPov a normdlnej hmoty prostrednic-
tvom slabych interakcii. IbaZe, ak sa ukdze, Ze
tmavéd hmota neinteraguje ,,slabo®, ale iba gravi-
tacne, teda, ak ju netvoria WIMPy, potom su
vietky pokusy odstidené na nezdar.

Tmava hmota nami prenika

O tmavej hmote vieme iba tolko, Ze by mala
byt viade. Stvorcovym centimetrom strénky tohto
Casopisu prenikne kazdi sekundu niekolko milié-
nov WIMPov. (Podobne ako slne¢né neutrina.
Stvorcovym entimetrom Gohokolvek prenikne za
sekundu 66 milidrd slne¢nych neutrin.)

V kazdom cm?3 vesmiru nachadza sa v priemere

Tmavi hmotu mdZu objavit aj pomocou tychto
krystalov v detektore CDMS. Podla tedrie by sa mali
dat zriedkavé interakcie ¢astic tmavej hmoty

s kryStalmi detegovat.

0,3 gigaelektrénvoltov tmavej hmoty. Na Zemi st
viak Castice oproti Casticiam normdlnej hmoty
v nepredstavitelnej mensine: tri na 1 liter. To by
znamenalo slaby kilogram tmavej hmoty na celd
zemegulu. Nakolko sa v§ak Zem na ceste okolo
jadra galaxie prediera gigantickymi oblakmi tma-
vej hmoty, prelieta naSou planétou mnoZstvo dal-
gich WIMPov. Tu a tam by mali zanechat stopu
po svojej pritomnosti aj v detektoroch nastraze-
nych fyzikmi. Neuviaznu v nich, ale prenesi na ne
Casf svojej energie. Najvac§im umenim je tito vy-
menu energie odmerat. A ocistif namerant hodno-
tu od ,,ndnosov** pripadnych portich.

Prefikané metody polovacky

Fyzikélne experimenty majii v poslednych de-
safrogiach konjunktiru. Kazdé dva roky sa zde-
satndsobuje citlivost detektorov. Vic¢Sinu kom-

bindcii hmotnosti WIMPov a sil ich vézieb uz

vedci vylicili. V najblizSich rokoch vyuZija tri

metddy, ktoré budi v niektorych pripadoch kom-
binovat:

1. chvenie mrieZzok v KkryStaloch: ak narazi
WIMP na zvdzok atémov, modZe na ne pri
rozptyle Cast energie preniest. Pritom sa mate-
ridl detektoru (pouZiva sa germanium, kremik,
oxid hlinika, oxid teltru) nepatrne zohreje.
Takéto mizivé rozdiely teploty sa meraju kryo-
génnymi detektormi, ktoré st schladené bez-
madla na absoldtnu nulu — na 10 az 100 mili-
kelvinov. Merat ¢o najpresnejSie hodnoty teplo-
ty, zvySenej po kolizidch, je cielom niekolkych
experimentov: CDMS, CRESST, CUORE,
EDELWEISS, EURECA.

2. ionizacia: z Casu na ¢as by sa mohlo stat, Ze
energia, odovzdand WIMPom by niektory elek-
trén rozhybala tak, aZ by unikol zo svojho
atému. Désledok: ionizdcia atému a vznik sla-
buckého elektrického priidu. Specidlne detekto-
ry na bdze kremika, germdnia ¢i kadmiumte-
luridu by pritomnost pridu zmerali. To je tdlo-
hou programov CoGeNT, EDELWEISS, GE-
NIUS, HDMS, IGEX a TEXONO.

3. Scintilacia: WIMP zavse vybudi nejaky atém
tak, Ze sa z neho uvolni jeden protén. Citlivé
multindsobi¢e mdZu také Ziarenie zaznamenat.
Sd to ndkladné experimenty, pretoZe vyzaduji
velké mnozstvd drahych materidlov: tekutého
xenénu ¢i natriumjodidu. Na tento ciel sa za-
meriavaji programy ArDM, DAMA, DEAP/
/CLEAN, KIMS, LUX, NAIAD, WARP,
XMASS, XENON, a ZEPLIN:

Prvy dokaz a Skriepky okolo

Jednym z najstar$ich a najzndmejsich pokusov
je DAMA (DArk MAtter) na Rimskej univerzite.
V podzemnom laboratériu Gran Sasso, 1,4 kilo-
metra pod rovnomennym horskym masivom,
spustila Rita Bernabei pokus s kry$tdlmi ndtrium-
jodidu. V roku 1996 zacala iba s 90 kg, od roku
2003 s 250 kg, v budicnosti pocita s 1 000 kg de-
tekéného média. UZ v roku 1998 zaznamenali
vedci zdblesky, ktoré pripisali WIMPom. Mali
hmotnost niekolkych gigaelektrénvoltov, boli teda
o nieco taz§ie ako protén (0,938 gigaelektrén-
voltov). Ak by sa to potvrdilo, na svete by bol
prvy priamy dokaz existencie tmavej hmoty. Ob-
jav hodny Nobelovej ceny. Okolo merani a ich in-

oo

Neviditelny vetrik vo vesmire

220 km/h 7

/A
Cygnus 60° /
/NS

Tmavl hmotu pravdepodobne tvoria
nezname castice (WIMPy), ktoré obaluju
galaxie i kopy galaxii. Zem by mala byt na
svojej ceste okolo Sinka a spolu s nim oko-
lo jadra MlieCnej cesty vystavena raz silnej-
Siemu inokedy slabsiemu ,vetru“ tychto
Castic. V zavislosti od ro¢nych obdobi.

V ramci experimentu DAMA variécie sily
tohto vetra naozaj zaznamenali.

Vniitro bane Soudan, kde
pracuje aj detektor CDMS (na
snimke viavo). Siéastou detek-
tora je mnozstvo krystalov ger-
mania a kremika, ktorych
mriezky by sa mali pri interak-
ciach s casticami tmavej hmo-
ty rozochviet. Toto chvenie sa
da zmerat.
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v Gistej dusikovej atmosfére radove citlivejSie fo-
tonasobice.

Detektor DAMA meria od roku 1996 zahadny, perio-
dicky signal. Mohol by to byt prejav tmavej hmoty.
V roku 2010 zabudovali do detektora, ktory pracuje

Tieto modré krystaly vapnika-wolframatu (na snimke vpravo vystavené

UV Ziareniu) maji priemer 40 milimetrov. Stali sa srdcom detektora CRESST,
ukrytého v tuneli pod talianskym masivom Gran Sasso. Na snimke viavo je
jeden z 33 modulov detektora. V kazdom je 300 kryStalov.

terpretdcii sa vSak rozhoreli Skriepky. Konkuru-
juce, neraz citlivejSie experimenty totiZz zatial
nijaké podobné signdly nezaznamenali.

V ostatnych rokoch meria DAMA aj sezénne
varidcie scintildcii. V lete sa vyskytuju castejSie
ako v zime. Vedci to zdévodiiuji pohybom Zeme
okolo Slnka. V lete sa totiZ Zem pohybuje okolo
jadra Mlie¢nej cesty rovnakym smerom ako Sinko.
Vtedy by malo byt WIMPov, pochddzajicich
z galaktického halo, podstatne viac. (Pozri rdmdek
na predchddzajiicej strane vpravo hore.) Merania
to potvrdili. Skeptici pochybovali, ¢i zéblesky
naozaj generuji WIMPy. Vedci z DAMA v3ak tr-
vali na svojom, hoci konkurujtice experimenty ni¢
podobné nezaznamenali. AZ do roku 2009...

Jodi Colleyovd, vediica timu CDMS 11, zverej-
nila v roku 2007 dve udalosti, ktoré pripisuje
WIMPom. Pokus CDMS 1II (Cryogenic Dark
Matter Search) prebieha v bani Soudan na severe
Minnesoty, 700 metrov pod povrchom Zeme.
Pristroje zaznamen4vaji chvenie mrieZok v krys-
tdloch germdnia a kremika, schladenych takmer
na hodnotu absolitnej nuly. Objav vzbudil roz-
ruch, hoci pokus CDMS I skon¢il netispesne. Je-

Vedci tapaju v temnotach

nost protonu zodpoveda 1 GeV).

Kandidati: | Komentare

a ich anticastice

Fyzici astic vyvinuli vela hypotéz, ktoré sa pokusSajl vysvetlit, z Goho sa skladd tmava hmota
(DM). V tabulke najdete najCastejSie spominané druhy astic a ich viastnosti. Podla rychlosti
jednotlivych Castic sa rozliSuje hortca, tepld a studend tmava hmota (HDM, WDM, CDM).
WDM dosahuje 10 az 95 % rychlosti svetla; HDM je o nie¢o rychlejsia; COM o nieco pomal-
Sia. HDM sa sklada z neutrin a predstavuje menej ako 1 % celkovej hmoty vesmiru. Hmotnosti
tmavej hmoty sa z tedrie na tedriu odlisuji. Od mikro- a milielektrénvoltov (ueV a meV) az po
kilo- giga- az teraelektronvolty (keV, GeV, TeV), ba aj vy$sie hodnoty. (Kvoli predstave: hmot-

Elektron-, myon- a tau- neutrina | HDM, meV a eV; patna ktrom generaclam ieptonov 20 Standardného

ho vysledky vSak
vyuZili na spochyb-
nenie tdajov pokusu
DAMA.
Germanium
a xenoén

V' bani Soudan
prebieha od r. 2009
aj pokus CoGeNP

(Coherent  Germa-
nium Neutrino Tech-

modelu hmoty. (Ide o fahSich strodencov elektronov, myénov a taudnov.)
| Ich existencia je jednoznatne dokdzana.
. HDM, WDM, keV; pravdepodobne neexistuji.
‘ WDM keV; na rozdiel od normainych neutrin nepodliehaj( slabym
_ | interakciam.
| CDM, eV az meV; objavuju sa v tebriach vysvetlujicich isté narusenia
| supersymetrie.
Napriklad neutralina (zlepenec - fotina, zina a dvoch elektricky neu‘trélnych

Neutrina Strtej generacie T
Sterilné neutrina
Axiony

Supersymetrické Castice

ktoré vznikli v big bangu, alebo neskor, ako produkty rozpadu WIMPov

| (napriklad Sleptony, Sneutrina, chargina, neutralina).
_| Napriklad pseudoGoldstonov bozon, T-zvld$tna Castica.

TeV; ak existuju nepatrné, skryté extrad|men2|e pnestoru kazda castica

Hmota fankych higsénov -
Kaluzove a Kleinove Castice,

branony Standardného modelu ma bezpoCet partnerskych ¢astic, medzi ktorymi
- by malbyt a1| najlah$i kandidat tmavej hmoty.
Wimpcily Viac ako 1012 GeV; supertazka tmava hmota. Mohla by byt zdro;om
- knajenergetlckejéleho kozmického ziarenia.
Exotické hypotézy | Q-lopty, zrkadiové Gastice, CHAMPy (nabité masivne Castice), D-hmota,

| Cryptony.

(Castice SUSY) higgsionov; Sneutrina (velmi zriedkavy vyskyt); fotina, higgsiony, lahké
o | gravitény (WDM, eV az keV), axina.
WIMPy CDM, GeV az TeV; napriklad neutralina, (nambfubene $i kandidat vyskytu-
juci sa v mnohych tedridch a &o do hmotnosti a hustoty je v zhode s na-
.. | meranymi dajmi), Kaluza-Kleinove Castice; hmota typu Little Higgs.
SuperWIMPy SDM, WDM, GeV az TeW; napriklad gravitina, axina, quintessina; Gastice
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nology). V porov-
nani s DAMA ide
o trpasli¢i pokus:
srdce detektora tvori
440 gramov lahkého
kryStdlu  germdnia.
Kazdi sekundu by
malo kryStdlom pre-
letiet 100 miliénov
WIMPov a z casu
na Cas ionizovat je-
den atém. Detekciu
ionizovaného atému
ozndmil svetu v roku
2010 Juan Collar
z University of Chi-
cago na konferencii
v Kalifornii. Uz
pocas prvych 56 dni

pokusu zaznamenali vedci niekolko stoviek
udalosti WIMP. Ak tdaje neovplyvnilo Ziarenie
pozadia, WIMPy by mali mat hmotnost 7 az
10 gigaelektrénvoltov.

Neddvne vysledky CoGeNP st eSte presved-
¢ivejsie. Po 442 diloch merania sa prejavili, rov-
nako ako pri pokuse DAMA, aj sezénne variécie.
Kvoli poZiaru v bani v§ak museli pokus prerusit.
Onedlho sa experiment obnovi, tentokrdt bude
mat kry$tdl germdnia hmotnost 1 000 gramov.

Chvilu potrvd, kym vedci zistia, ¢i tdaje
z DAMA a CoGeNT do seba zapadaji. Ozyvaju
sa aj pochybovaci. Sezénne varidcie WIMPov,
napriklad ,,asymetricky protivietor*, mozno totiz
vysvetlit aj inakSie. David B. Cline z Kalifornske;j
univerzity v§ak poukazuje na to, Ze pokial sa me-
ralo v podzemi, v§ade podobné varidcie namera-
li. Najvyraznej$ie maximd zaznamenali na jar
av lete.

Najvicsim a najcitlivej$im detektorom WIMPov
je experiment XENON 100. Specidlna nidoba
naplnend tekutym xenénom. Vlani na jar ozndmi-
la Ellen April na péde Columbijskej univerzity
v New Yorku tieto ddaje: vedci poc¢as 100 dni
merania detegovali tri nevysvetlené udalosti, hoci
Statisticky o¢akdvali iba dve. Udalosti mohol spd-
sobif rozpad krypténu-85, ktory sa v stopovom
mnozstve nachddza aj vo vysoko Cistom xenéne.
Vedcov z DAMA vysledky XENON 100 roz-
ladili. Neboli totiZ s ich tdajmi zlu€itelné.

To isté sa dd povedat o vysledkoch francizske-
ho experimentu EDELWEISS (Expérience Pour
DEtecter Les Wimps En Site Souterrain), 1 800 m
pod povrchom, v laboratériu Modan na hranici
s Talianskom. Detektor schladeny na 20 mili-
kelvinov meria uz bezmadla 10 rokov s Coraz
vyS3ou presnostou chvenie mrieZok i ionizéciu
v kryStdloch germdnia s hmotnostou 400 gramov.
Po WIMPoch zatial ani stopy. Napriek tomu
EDELWEISS pracuje, az kym ho v roku 2013
nevystrieda EURECA (European Underground
Rare Event Calorimeter Array). Tento experiment
bude po roku 2016 celé roky vyuzivat 1000 kg
detekéného materidlu. V tom ho napodobni aj ex-
periment XENON 100: mnoZstvo xen6nu zvysia
zo 100 na 1000 kg.

Wimpéacke vojny

Okolo nejednoznac¢nych tdajov z pokusov o de-
tekciu WIMPov za rozpitali $kriepky. Timy si
navzdjom vycitali zverejiiovanie ¢iastkovych vy-
sledkov; lajddcke vyhodnocovanie tdajov; vyjad-
ruju sklamanie zo zatajovania idajov i pochybnosti
o skutocnej citlivosti detektorov. Kto m4 pravdu,
o tom rozhodne iba viac a presnejsich tidajov.



PredbeZne posledny tromf v prospech WIMPov
poloZili na stdl vedci z InStititu Maxa Plancka
v Mnichove. Ozndmili, Ze v rdmci pokusu
CRESST II (Cryogenic Rare Event Search with
Superconducting Thermometers) zaznamenali
chvenie mriezky a zdblesky scintildcii. Medzi
jinom 2009 a aprilom 2011 s pomocou na 10 mi-
likelvinov schladenych krystdlov vépnika/wol-
framétu (CaWO,) v masive Gran Sasso, detego-
vali 20 udalosti. Dal§ich 40 udalosti kvoli nejed-
noznacnosti vyradili.

Ani merania z CRESST II eSte nezarucuju, Ze
signdly st ,,pravé. Ba zd4 sa, Ze situdciu este viac
skomplikovali, pretoZe nepotvrdili tidaje pokusu
XENON, ale skor vysledky experimentov DAMA
a CoGeNT. Paleta moZnosti je zatial otvorend:

— WIMPy neexistujd, iba efekty, ktoré sa daji
vysvetlit in4¢;

— alebo WIMPy existuju, ale doterajSie experi-
menty ich existenciu nepotvrdili;

— alebo WIMPy existuju, lenZe nie vSetky ,,pozi-
tivne* vysledky st spravne;

— alebo existuje viac druhov WIMPov, takze
zdanlivo navzdjom sa vylucujiice vysledky st
predsa len platné.

Je tmava hmota prieberciva?

Pre¢o XENON 100 zatial ni¢ nenaSiel? Jona-
than Feng z Kalifornskej univerzity sa nazddva Ze
preto, lebo interakcie WIMPov s proténmi pre-

Detektor CoGeNT v bani Soudan je pomerne maly.
Potencialne WIMPy sa tu neprejavuiju vo velkej na-
dobe Specialnej tekutiny, ale v hiboko zmrazenom
krystale germania s hmotnostou 440 gramov.

biehajui inaksie ako interakcie s neutrénmi. Na-
o0zaj, pomer proténov a neutrénov v jadrdch
xenénu a germdnia je rozdielny. Zd4 sa, Ze pokusy
si protirecia, ale ked sa zmenia teoretické pred-
poklady, mohlo by vietko pasovaf. Fengova hy-
potéza nemd zatial pevny fyzikdlny zdklad. Na-
Ze WIMPy objavia.

Medzitym sa objavil na scéne pokus vyrobif
WIMPy v laboratériu. Styri detektory, velké ako
poschodové obytné domy v urychlovaci Castic
LHC (Large Hadron Collider) pri Zeneve, roz-
miestnili pozdiZ ,,pretekérskej drahy* — dvoch do
kruhu ohnutych rir, dlhych 27 kilometrov. V ri-
rach protény a atémové jadrd olova nadobudni
postupne bezmadla rychlost svetla a navzdjom sa
zrazaji. V troskéch tychto kolizif hladéd niekolko
tisic fyzikov stopy novych castic a priznaky
stavov hmoty, ktoré miliéntinu sekundy po big
bangu panovali v celom vesmire. Vtedy mohla

vzniknit aj tmavé hmota. Vyplyva to z takmer 40
rokov starej predpovede.

Svet SUSY

Teoretickym rdmcom tvah je najmd SUSY,
medzi Casticovymi fyzikmi Coraz obliibenejsia su-
persymetria. Zo vSetkych tedrif vymykajicich sa
zo Standardného modelu je urcite najperspek-
tivnejSia. Je do detailov rozpracovand a umoZiiuje
najpresnejsie predpovede. Zdkladnou myslienkou
SUSY je pribuzenstvo zaloZené na principoch
symetrie medzi fermiénmi, z ktorych sa skladd
hmota, a bozénmi, ktoré sprostredkivaji sily.
Rozpinanie a chladnutie vesmiru tito symetriu
narusili. Odvtedy sa Castice pohybujui kazdd svo-
jou cestou.

SUSY pozaduje objav histky novych ¢astic, po
ktorych v8ak zatial niet ani pamiatky. Najlahsia
supersymetrickd Castica (LSP) s hmotnostou
niekolkych desiatok gigaelektrénvoltov by mohla
byt stabilnd. Teda, nemala by sa sama od seba
rozpadniit. Tak4 Castica je najvhodnejS$im kan-
diddtom na WIMP. Zatial nevedno, ktoré SUSY-
-Castice by mohli byt superlahké. Vedci predbezne
uprednostiiuji neutralino.

Pre mnohych experimentdlnych fyzikov si de-
taily mnoZstva modelov podruzné. DdleZitejSie je,
Ze vzhladom na rozli¢né modely supersymetrie by
mali byt LSP nielen stabilné, ale mali by mat takd
hmotnost, ktort by urychlova¢ dokdzal vyrobit.
Takéto LSP by sa nepriamo prejavili bud nepri-
tomnostou energie, alebo impulzom v celkovej bi-
lancii kolidujtcich ¢astic. Nebude ich sice moZné
merat priamo, ale aj nepriame merania by ich exis-
tenciu spolahlivo potvrdili.

Vedci zatial ni¢ takého nenamerali. Urychlovac
LHC je v8ak v prevadzke iba 28 mesiacov a eSte
chvilu potrvd, kym sa rozbehne naplno. Pripadné
stvorenie LSP by bolo velkou senzéciou. Autorov
by istotne neminula Nobelova cena.

Budu v tieni experimentu na urychlovaci po-
kracovat aj pokusy o detegovanie prirodnej tmavej
hmoty? Ur¢ite... Vedci vedia, Ze ak urychlovac
Casticu LSP stvori, bude treba dokézat, aké md
vlastnosti, ¢i naozaj tvor{ tmavi hmotu, ¢i je to
naozaj WIMP.

Scenar ako zo zlého sna

Co sa viak stane, ak urychlovaé nendjde nijaké
supersymetrické Castice, Ziadne priznaky fyziky
vymykajicej sa zo §tandardného modelu fyziky
Castic? Podaktori teoretici hovoria, Ze by to bol
,»zly sen“. Lovci tmavej hmoty by vak nerezig-
novali. Gianfranco Bertone z Ziiri§skej univerzity
neddvno vyhlésil, Ze experimenty ako XENON,
ale aj velké pristroje na meranie energetickych
neutrin, tmavd hmotu urcite ndjdu. Bertone mal
na mysli najmé zariadenie IceCube na JuZnom
poéle, ktoré parametre tmavej hmoty spolu s vySsie
spomenutymi experimentmi preveri eSte doklad-
nejsie. Tak, aby sa dali otestovat aspoil najjed-
noduchsie supersymetrické modely.

Ak urychlovaé LHC napriek oc¢akdvaniam
neobjavi higgsiona, jedini chybajiicu asticu Stan-
dardného modelu, supersymetrii by aj tak odzvo-
nilo. Bertone vSak veri, Ze do piatich rokov
budeme vediet, ¢ tmav4 hmota naozaj existuje,
a ked ju ndjdeme, dozvieme sa aj to, z oho sa
sklad4.

RUDIGER VOSS, Bild der Wissenschafft
@

Aj detektor XENON 100, pod masivom Gran Sasso

v Taliansku, je pascou na WIMPy. Na snimke hore
vkladajii nadobu so 100 litrami tekutého xendnu do
cryostatu, ktory detektor chladi. Dole jeden z fotona-
sohicov, ktory zaznamenava zablesky po interak-
ciach WIMPov so xendnom.

A bude svetlo: 350 kg tekutého xendnu v detektore
LUX (Baiia Homestake v Juznej Dakote) by malo za-
znamenaf zriedkavé interakcie WIMPov s atémami
xendnu.
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Extrasolarne sustavy

Vyzkum exoplanet

rvni planeta mimo Sluneéni sou-
P stavu byla objevena v roce 1992

u pulsaru. Na objev prvni plane-
ty u hvézdy hlavni posloupnosti jsme
si museli pockat do roku 1995. Od té
doby pocet exoplanet objevenych
béhem jednoho roku trvale exponen-
cialné roste. Zatimco v roce 2009 bylo
objeveno pres 80 exoplanet, o rok
pozdéji to bylo uz 114 a v loniském
roce pinych 189. Tyto pocty je ovSem
nutné brat s rezervou, nebot do kata-
logli se obc¢as pfimicha i néjaky ten
hnédy trpaslik nebo je pozdéji exis-
tence nékteré z planet vyvracena.

3,6 m dalekohled na observatofi La Silla,
na kterém je nainstalovan spektrograf HARPS.
Credit: ESO/H. Heyer
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Exoplaneta Kepler-20 e v predstavach malife. .

PrestoZe vyzkum exoplanet zaZivd velky roz-
voj, 0 VétSinu objevu se stard hrstka vyhleddvcich
projektii. Prvni dva hledaji exoplanety metodou
méfeni radidlnich rychlosti, kterd bere v potaz
gravitaéni vliv planety na matetskou hvézdu, jenZ
se projevi ve spektru hvézdy. Nejvetsi dspéchy
slavi spektrograf HARPS, ktery nalezneme na
3,6 m dalekohledu Evropské jizni observatore
a americky HIRES, jenZ je soucdsti vybavy 10 m
Keckova dalekohledu na Havaji.

Lovenim exoplanet na zédkladé pozorovdni
nepatrnych poklesu v jasnosti hvézdy se zabyva
fada projekti na Zemi a dva ve vesmiru. Mezi
perWASP (Wide Angle Search for Planets)
disponujici kamerami v Jihoafrické republice
a na Kandrskych ostrovech. Na zdda mu dycha
projekt HATNet (Hungarian Automated Telesco-
pe Network), ktery md kamery v Arizoné. Prvn{
z kamer byly vyvinuty v Madarsku (odtud ndzev
projektu).

Ve vesmiru pak mame od roku 2006 evropsky
kosmicky dalekohled CoRoT a od roku 2009 je-
ho slavnéj§iho kolegu Keplera.

Témata soucasnosti

Velkym tématem poslednich mésict jsou tzv.
SEN. Pod touto zkratkou muZeme nalézt super-
Zemé a planety analogicky podobné Neptunu.
Super-Zemé je pojem, ktery astronomové
pouZivaji pro planety spiSe hmotnéj$i nez Zemé.
Presné vymezeni super-Zemé neexistuje. Horni
hranici je obvykle hmotnost 10 Zemi, kterd je
vice méné povazovina za dostate¢nou na to, aby
planeta béhem svého vzniku odséla lehké prvky
ze svého okoli a ddle navySovala hmotnost do
podoby obfi plynné planety. Z vysledku spektro-
grafu HARPS vyplyvd, Ze zejména planety mezi
hmotnosti 15 aZ 30 Zemi jsou velmi b&Zné.

Néco podobného potvrzuje i Kepler, ktery
samozfejmé objevuje exoplanety tranzitn{
metodou, a tak ndm prinasi informaci o jejich ve-
likosti. Kepler prozatim nalezl pres 2300 kan-
did4tu, kteff sice nebyli potvrzeni, pravdépodob-

-

Credit: NASA/Ames/UPL<Caltech -

nost jejich existence je ale velmi vysokd. Z toho-
to poctu je (dle vysledki z tinora 2012):
® 246 kandiddti o velikosti Zemé (do 1,25

Zemg),

e 676 kandid4td typu super-Zemé (1,25 aZ 2

Zemg),

e 1118 kandidétd o velikosti Neptunu (2 aZ 6

Zemi),

e 210 kandidéti o velikosti Jupiteru (6 az 15

Zemi),

e 71 kandidatli o velikosti v&t§i nez Jupiter (vice
nez 15 Zemi).

Teorie veli, Ze exoplanety vznikaji z disku
plynu a prachu, ktery obklopuje mladé hvézdy.
Disk je relativné dosti plochy, takZe i planety by
mély ve vysledku obihat v okoli roviny, kterd je
shodnd s rovinou rovniku matefské hvézdy.
Béhem vyvoje systému samoziejmé dojde
k nepatrnému rozhozeni drah vlivem vzdjemnych
gravitacnich interakci. KdyZ se podivime na
planety Slunecni soustavy, zjistime, Ze tyto pred-
poklady docela dobte plati.

Od Keplera se tak neocekdvaly objevy vice
planet u jedné hvézdy, nebof by musela byt
splnéna podminka, Ze vSechny obihaji téméf
presné v roviné. Kepler uz ale na svém konté md
i systém s Sesti planetami!

Na strané druhé byla objevena fada obfich
plynnych planet, jejichZ rovina ob€Zné drahy je
extrémné sklonéna vuci roviné rovniku hvézdy.
Mnohdy je tento tihel dokonce vétsi nez 90 stup-
fid, takZe planeta obfhd v opacném sméru, nez
v jakém se otd¢i materskd hvézda.

Jesté€ neddvno panoval nédzor, Ze exoplanety
s velkym sklonem drahy budou spiSe vzdcnosti.
Ukazuje se vsak, Ze kolem chladné&jsich hvézd
obihaji planety vcelku spofddang, zatimco u hor-
kych nikoliv. Za v§im muZe byt fakt, Ze chlad-
n€j8i hvézdy mohou pusobit na planetu snadnéji
slapovymi silami a jeji ob&Znou drdhu tak ,,sla-
dit* k obrazu svému. Problém tedy nestoji na
tom, Ze by horké hvézdy dokézaly interakcemi
drdhy planet rozhazet, naopak chladné je dokd-
Zou usporadat. Nazor odborné vefejnosti se tak



vV roce 2011

v poslednich mésicich méni a nelze vyloudit, Ze
drahy horkych Jupitert (plynnych obrt s kritkou
obéZnou dobou) mohou byt ve vesmiru témér
néhodilé.

Vyzkum atmosfér: GJ 1214 b

V prubéhu roku 2011 pokro¢il také vyzkum
atmosfér exoplanet. Ten se uZ zdaleka neza-
méiuje jen na horké Jupitery ale i podstatné
mens$i planety. Astronomové maji v piipadé
tranzitujicich exoplanet dvé moznosti. Tou prvni
je zméfeni spektra matet'ské hvézdy v okamziku,
kdy se planeta pohybuje pfed hvézdou a ndsledné
ve chvili, kdy je schovand za ni. Obé& spektra se
nésledné odectou, ¢imZ dostaneme Cisté spek-
trum exoplanety. Druhd moZnost pocitd se zis-
kénim spektra v okamziku, kdy svétlo hvézdy
prochdzi atmosférou planety. Ziskdme tak spek-
trum hvézdy ale s ,,otisky* planetdrni atmosféry.

Velkym tématem v oblasti vyzkumu atmosfér
v loiiském roce byla exoplaneta GJ 1214 b. Su-
per-Zemi objevil pozemsky projekt MEarth v ro-
ce 2009. Planeta md hmotnost 6,3 Zemé a polomér
2,7 Zemé. Okolo Cerveného trpaslika o hmotnos-
ti tfetiny Slunce obihd s periodou jen 32 hodin.
Astronomy zaujala pomérné nizkd hustota GJ
1214 b. Postupné byly diky pozorovani daleko-
hledu VLT vylouceny nékteré moznosti a zbyly
pouze dva pravdépodobné scéndre: planeta je
ledovym svétem s atmosférou, kterd se sklddd
prevazné z vodni pary nebo z husté, zakalené at-
mosféry s pfimési dalSich komponent (oxid uhel-
naty, oxid uhlicity apod.).

Na atmosféru GJ 1214 b se podival piistroj
Wide Field Camera 3, ktery je na palubé Hub-
blova dalekohledu od posledni servisni mise
v roce 2009. Dle méfeni Hubblova dalekohledu
se zdd, Ze atmosféra planety je tvorena zcela
nebo prevdzné vodni pdrou.

Pozorovani fazi exoplanet

Pozorovani fizi exoplanet je dost moZnd velmi
zajimavou piileZitosti pro budouci vyzkum exo-
planet, kterd by ndm mohla umoznit zpfesnit ve-
likosti planet, zméfit albedo, vlastnosti atmosféry
apod.

David Kipping vyuzil vloni data z dalekohledu
Kepler a podival se na fize exoplanety TrES-2 b.
Tato planeta md polomér 1,2 Jupiteru a okolo
své materské hvézdy obéhne jednou za 2,4 dny.
Vzhledem k malé vzdélenosti by se méla teplota
planety pohybovat kolem 1000°C.

TrES-2 b obih4 tak blizko ke své hvézdg, Ze
md véazanou rotaci. Diky tomu dochdzi u planety
ke stfidani fdzi jako to miZeme pozorovat u
naSeho Mésice ¢i VenuSe. Pokud dokdzeme
ziskat presnd fotometrickd data, méli bychom byt
schopni jednotlivé faze rozlisit. JenomZe nestalo
se tak, coZz naznaluje, Ze planeta je velmi
tmavd. Odhaduje se, Ze odrdzi jen 1% svétla,
které dostdva od matet'ské hvézdy.

Planety bez Slunci

Uz tadu let muZeme C&ist o teoriich, které ho-
vori o planetdch bez slunci. Tyto planety byly

diky gravita¢nim interakcim vyhozeny z plane-
tarniho systému a potuluji se vesmirem, aniZ by
obihaly okolo néjaké hvézdy.

V loniském roce byl publikovédn prvni pokus
o detekci podobnych planet. Astronomové k to-
mu vyuzili zndmé projekty, které se zaméfuji na
vyzkum gravitatnich mikrococek, a to af uz
z duvodu hledani skryté hmoty tak i vzdélenych
exoplanet (obthajicich okolo hvézd). Jednd se
zejména o polsky projekt OGLE v Chile a novo-
z€landsky MOA.

Mezindrodni tym predstavil tdajny objev né-
kolika planet, které svou gravitaci zakiivuji okol-
ni prostor a zplsobuji tak zjasnéni vzdilené
hvézdy. Objeveno bylo celkem 10 mozZnych
planet, které neobihaji okolo Zddné hvézdy. Sta-
tisticky prepocitdno by to znamenalo existenci
aZ 400 miliard podobnych planet v nasi Galaxii,
coZ je vice nez samotnych hvézd!

Zajimavé exoplanety
a planetarni systémy Kepler-11

podobné Slunci.

Exoplaneta Kepler-20 f (kresba).

Credit: NASA/Ames/JPL-Caltech

Kepler-22 b: prvni obyvatelna exoplaneta u hvézdy

Credit: NASA/Ames/JPL-Caltech

Planetdrni systém Kepler-11 jsme uZ nepiimo
nakousli. Kepler u jedné hvézdy naSel hned Sest
planet. Pét z nich obihd velmi blizko od sebe,
takZe se gravitacné ovliviiuji. Tym Keplera tak
mohl vyuZit v posledni dobé velmi populdrni
metodu ¢asovani tranzitu (TTV). Diky gravi-
taénim interakcim dochdzi ke zpozdovdni tran-
zitt jednotlivych exoplanet, coZ umoZiiuje nejen
ovéfeni jejich existence ale i zjiSténi hmot-
nosti.

Kepler-20

Dal$im zajimavym pocetnym systémem je
Kepler-20. U hvézdy podobné Slunci bylo po-
tvrzeno hned pét planet. Nejzajimavéj$im piirtst-

kem je nepochybné exoplaneta Kepler-20 e, kterd

Systém Kepler-11 v predstavach malife.

Exoplaneta TrES-2 b v predstavach malie.
Credit: David A. Aguilar (CfA)

Credit: NASA Kepler-16 v predstavach malife. Credit: NASA
Exoplaneta Kepler-11b  Kepler-11c  Kepler-11d Kepler-11e Kepler-11f Kepler-11g
Hmotnost 4,3 Mz 13,5 6,1 Mz 8,4 Mz 2,3 Mz <1Mj
Polomér (Rz) 1,97 3,15 3,43 4,52 2,61 3,66
Obézna doba (dny) 10,3 13 22,7 31,99 46,7 188,37
Velka poloosa (AU) 0,091 0,106 0,159 0,194 0,25 0,462
Povrchova teplota (K) 900 833 692 617 544 400
Rz — polomér Zemé, AU — astronomicka jednotka, K — Kelviny oD
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® Ssolar System
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Kepler-30b = KO0I-935.04 KOI-952.05  Kepler-33b
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» L L
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Obrazek zachycuje schémata nékterych dosud ebjevenych planetarnich systémd kosmickym dalekohledem

Kepler.
Exoplaneta Kepler-20b Kepler-20c Kepler-20d Kepler-20 e Kepler-20 f
Polomér (Rz) 1,91 3.1 275 0.87 1,03
0bézna doba (dny) 3.69 108 77,6 6.1 19,6
Velkd poloosa (AU) 0,04 0,09 034 0.05 0.11
Povrchova teplota (K) 1014 713 369 1040 705

Rz — polomér Zemé
AU - astronomicka jednotka
K — Kelviny

Jenom vesmirny dalekohled
Kepler do unora 2012 nalezl
pfes 2300 kandidatd
na exoplanety, ktefi sice
nebyli potvrzeni,
pravdépodobnost jejich

existence je ale velmi vysoka.
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ma polomér jen 0,87 Zemé, coZ je nepatrné méné
neZ VenuSe. Okolo hvézdy podobné Slunci obihd
s periodou 6,1 dni ve vzddlenosti pouhych
9,6 miliont kilometri. Teplota na povrchu pla-
nety bude dosahovat minimélné 760 “C. Zaji-
mavd je také druhd planeta Kepler-20 f o po-
loméru 1,03 Zemé a obéZnou dobou 19,6 dni.

Kepler-16 (AB) b

KdyzZ opustime fiS$i multiplanetdrnich systému
a podivdme se na tlovky, které poté&sily zejména
piiznivce sci-fi, pak nemuZeme opomenout Kep-
ler-16 (AB) b. Ponékud podivnéjsi oznaceni exo-
planety je na misté. Planeta o hmotnosti tfetiny
Jupiteru obihd okolo dvou hvézd. Bindrni systém
tvorf oranZovy a Cerveny trpaslik o hmotnosti 0,7
a 0,2 Slunce. Hvézdy obihaji s periodou 41 dni
ve vzddlenosti 0,7 AU obihd exoplaneta s perio-
dou 228 dni. Astronomové ji tak trochu pfirov-
nali k fiktivni Tatooine z Hvézdnych vélek.

KOI-55

Velmi zajimavym je rovnéZ planetdrni systém
KOI-55. Diky datim z Keplera se podafilo
odhalit dvé planety o poloméru na 0,76 a 0,87
Zemé, které obihajf okolo své mateiské hvézdy ve
vzdalenosti jen 0,006 a 0,0076 AU s periodami
5,76 a 8,23 hodin. Matefskou hvézdou je podtr-
paslik spektralni tfidy B, ktery proSel fdzi rudého
obra a v soucasné dobé€ se v ném zapaluje horeni
hélia. Je otdzkou, jak ob€ planety mohly preZit
fazi rudého obra i silné ddvky ultrafialového
zéfeni od soucasného hvézdného stddia. Jednou
z moznosti je scénaf, podle kterého se ptivodné
jednalo o plynnou obif planetu, které jeji matetskd
hvézda nejdiive odfoukla atmosféru a nésledné
jeji masivni Zelezné jadro rozdrtila na nékolik

Credit: NASA Ames/Jason Steffen, Fermilab Center for Particle Astrophysics

fragmenti. Dva z nich naSel Kepler jako vySe
zminéné planety KOI-55 b a KOI-55 c. Podobna
Zeleznd jadra by mohla mit silné magnetické pole
a odoldvat tak Géinkim blizké hvézdy.

Exoplanety
v obyvatelnych oblastech

V pribéhu roku 2011 se ndm vylepsila situace
o oblasti hleddni exoplanet, na jejichZ povrchu
se mlZe nachdzet voda v kapalném skupenstvi.
V 1ét€ byl piedstaven objev exoplanety
HD 85512 b, kterd ma hmotnost kolem 3,5 Zemi
a obihd s periodou 59 dni po mirné protdhlé draze
kolem oranZového trpaslika. Planeta se pohybuje
okolo vnitini hranice obyvatelné zony, takZe
o podminkdch na povrchu bude rozhodovat
zejména sloZeni atmosféry.

Ke konci roku pak byl ptedstaven objev dalsi
planety spektrografem HARPS, na jejimZ povr-
chu se mohou nachdzet podminky k Zivotu.
GJ 667 C c obihd okolo cerveného trpaslika,
ktery je soucdsti vicendsobného hvézdného sys-
tému. U hvézdy GJ 667 C byly nalezeny celkem
tfi moZni kandidéti s obéZnymi dobami 7,2;
28 a 75 dni. Prvnim z nich je GJ 667 C b, ktery
byl jiZ potvrzen v roce 2009 a md hmotnost
5,7 Zemi. Druhou exoplanetou je GJ 667 C ¢
a tieti kandidat s obéZnou dobou 75 dni zatim
potvrzen nebyl.

GJ 667 C ¢ md hmotnost nejméné 4,5 Zemé
a okolo hvézdy obihd s periodou 28 dni po pro-
tahlejsi draze (excentricita bude mensi nez 0,28).
Planeta dostdvd od své matef'ské hvézdy piiblizné
90 % zafeni, které dostdva Zemé od Slunce.

Je oviem otdzkou, jak je to s obyvatelnosti
planet u cervenych trpasliki. GJ 667 C ¢ bude
mit vdzanou rotaci, takZe je ke svému slunci
naklonéna stdle stejnou stranou. To miZe mit
negativni vliv na Sance na pfitomnost magne-
tického pole, miZe to zpiisobit kolaps atmosféry
vlivem zvyS$eného zvétravani apod.

PETR KUBALA,
exoplanety.cz
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V hovom svetle

mericka zakladna na Mesiaci mala stat uz okolo roku 2020. Americky
A program Constellation sa vSak neuskutoénil. Mozno je to tak dobre.
Lunarne sondy LRO (Lunar Reconaissance Orbiter) a LCROSS (Lunar
Crater Observation and Sensing Satellite), ktoré vypustili v roku 2009, ukazali
totiz Mesiac v uplne novom svetle. Planetologovia, ako uz tolkokrat, opat
prepisuju uéebnice. A vedci, ktori navrhuju programy dalSieho vyskumu
Mesiaca, ¢i konstruktéri vyvijajuci habitaty a zariadenia pre budtcich

Dve sondy, LCROSS (vlavo) a LRO ziskali o Mesiaci
prekvapuijuce ddaje.

mesacnikov, museli nové objavy zohladnit.

Cervené skvrny

Na povrchu Mesiaca rozliSujeme dve staré for-
mdcie. Tmavé moria, pokryté ¢adicovou ldvou,
bohatou na Zelezo a hor¢ik a svetlejSie vyso€iny,
povodnd kdru Mesiaca, kde dominuji hlinik
a vapnik. Ked pred miliardami rokov vyvreli na
povrch hortice Cadife (s nepatrnymi stopami
kremika), vytvorili na povrchu riekam podobné
kandly, pripominajiice meandre a okrthle, $titom
podobné pahorky. Tento vulkanizmus pripomina
to, ¢o pozorujeme na Havaji.

Na Mesiaci sa nevypinaji vysoké a strmé Sti-
tové vulkdny, (ako napriklad japonskd sopka
Fudzi), ktoré vznikli viSenim ldvy bohatej na
kremik. Ldvové domy st vSak réznorodejsie.
Zrnké Zuly, ktoré vedci nasli vo vzorkdch lodi
misie Apollo, naznauji, Ze vulkanizmus na
Mesiaci este celkom nevyhasol. A naozaj: nie-
ktoré kuZelovité démy maju svahy zbrdzdené ry-
hami, ktoré sa smerom k tpatiu rozsiruji. Podob-
ne vyzeraji sope¢né pahorky na Zemi, ktorymi
stekala ldva bohatd na kremik.

Tieto pahorky objavila este v roku 1960 sonda

Lunar Orbiter. Niektoré
z nich, Hansteen Alpha,
oblast Lassell Massif ¢i
Gruithuisenove démy,
rozliia zo Zeme aj po-
merne malé dalekohla-
dy.
V roku 1970 Ewen
Whitaker z Arizonskej
univerzity zistil, Ze na
niektorych farebnych
fotografidch sa tieto pa-
horky javia ako Cervené
Skvrny. Neskor sa ukdza-
lo, Ze sa v tychto Skvrnéch
prejavuje vysSia radioak-
tivita.
Tim okolo sondy LRO po
analyze Udajov stredne infracer-
veného spektra zistil, Ze Cervené pa-
horky si naozaj bohaté na kremik a iba
v nich je vysoky vyskyt téria a nizky vyskyt
Zeleza. LenZe na prekvapenie: kremik sa nevy-

skytuje iba v démoch. =3
0,3
kozmické Ziarenie>
. striehrn\
\ Aristarchus
02}
kozmicke
vyvrhnuty material sodik Ziarenie
= v slneénom svetle
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Vedci, ktori analyzovali material vyvrhnuty dopadom sondy LCROSS, detegovali nielen vodu, ale na velké
prekvapenie aj CO,, ortut a striebro! Cim viac éasu ubehlo od impaktu, tym silnejsia bola chemicka stopa.

Mesiaci (oznacené trojuholnikmi) vnimame ako
¢ervené Skvrny.
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Povrch Mesiaca tvoria tmavé moria s svetlé vysociny
s nizkym podielom kremika. V niektorych formaciach,
napriklad Hansteen Alpha (hore) ¢i na Gruithuiseno-

vych démoch (doe), je vSak kremika ovela viac.

Ozrutny impaktny krater South Pole-Aitken (oznaceny
modrou) vyhibil pred 4 miliardami rokov dopad
velkého telesa. Priemer kratera, 2400 km, je vagsi
ako polomer Mesiaca. Snimku vytvorili na podklade
iidajov vySkometra sondy Lunar Reconaissance Or-
biter. Najvyssie oblasti na topografickej snimke sii
cervene, najhibSie modre.
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DIhé, klukaté udolia, podobné tomuto, nedaleko miesta, kde pristal modul Apollo 17 svedcia o tom, Ze Mesiac sa

scvrkava ako staré jablko. Obrazok vlavo znazoriiuje ako scvrkavajici sa povrch tlagi oproti sebe dosky kory. Tak

sa vytvoril zvrasneny terén.

Ako je moZné, Ze sa na ,,pobreZiach* mori bo-
hatych na Zelezo vyskytuji aj vylevy kremici-
tanov. Je zrejmé, Ze komory magmy pod povr-
chom, z ktorych vyvierala ldva zalievajica moria
tak, ako ich vidime, postupne chladli. V posled-
nom $tddiu pred vyhasnutim uZ chrlili iba ldvu
bohatti na kremik. Podobné vulkdny na Zemi st
démy nedaleko jazera Mono Lake v Kalifornii.

Ako vznikol Oceanus Procellarum

Vedci z NASA po analyze tdajov zo sondy
LRO zistili, Ze ani povrch mesa¢nych vysocin
nie je vSade rovnaky. Na starej kore objavili
horniny obsahujtice vysoké koncentricie sodika.
Znamend to, Ze kora nechladla rovnomerne?
Alebo evoldciu terénu v rdéznych oblastiach
ovplyviiovali aj iné procesy?

Astrogeolég Justin Hagerty z United States
Geological Survey preskimal obrovsky impaktny
kréter South Pole-Aitken s priemerom 2400 kilo-
metrov. Je to stary kréter. Vznikol pred 4,3 miliar-
dami rokov a leZi viac na odvrétenej strane Mesia-
polomer Mesiaca, mesaény plast v hibke 100 az
150 km neobnazil. Vedcov vSak napadlo, ¢i sa
zrdZka Mesiaca s nezndmym telesom neprejavila
na opacnej strane oproti krateru Aitken, teda na
k Zemi privrétenej strane Mesiaca.

Vedci pomocou laboratérnych pokusov
a simuldcii na pocitacoch vytvorili model ndrazu
velkého telesa. Impaktor sa sice nezaryl do Me-
siaca tak hlboko, aby obnaZil aj plast, ale vyge-
neroval obrovské ndrazové viny. Tie prefor-
movali aj oblasti hlboko pod povrchom na
opacnej strane. NajvicSie Skody sa vSak nepre-
javili presne na opacnej strane krétera, ale s istym
posunom, na mieste, kde dnes, nedaleko zdpad-
ného okraja Mesiaca, vidime na povrchu Ocea-
nus Procellarum. Vznikla tam rozsiahla splet
trhlin, do ktorych zvniitra komor stiipala magma,
obsahujtica aj rddioaktivne prvky.

Zmensujuci sa Mesiac

Ked'sa mesacné moria Mare Imbrium ¢i Mare
Serenitatis ocitni nedaleko posdvajiceho sa
rozhrania diia a noci, rozli§ime na ich povrchu di-
hé sinusoidné ttvary. Geolégovia ich nazvali
zvrasnené hrebene. Nakolko sa tieto ttvary kon-
centruji najmé na tmavom povrchu morf, nazy-
vaji ich aj ,,morskymi hrebefimi*. Vedci zacali
skimat, ¢i tieto ,,vrasky* nie si vonkaj$im pre-
javom ldvotokov v tuneloch pod povrchom.

UzZ snimky zo sondy Lunar Orbiter a lodi
Apollo ukdzali, Ze niektoré z tychto klukatych
hrebefiov zasahuji hlboko do lundrnych vyso&in.
Niektoré sa tahaji kriZzom cez pomerne mladé

krétery. Je zrejmé, Ze ide o ttvary, ktoré vznikli
ddvno po utichnuti sopecnej aktivity.

AzZ vtedy si vedci uvedomili, Ze hrebene im
pripominaju zéhyby, ktoré sa tvoria napriklad na
starych jablkdch. Ked sa usychajica duZina
zmenSuje, na koZi jablka sa vytvdraji zdhyby.
Podobné zahyby sa vytvorili aj v litosfére (krehkej
vonkajSej obdlke Mesiaca), ked sa rychle chlad-
nuce vrstvy pod fiou zacali scvrkdvat. Bo¢né tlaky
spdsobili, Ze kdra popraskala a zvlnila sa. Pocas
misii Apollo objavili 6 takychto oblasti. Alan
Binder, zakladateTl InStititu na vyskumu Mesiaca,
vyslovil neskor ndzor, Ze sa na Mesiaci nescvrkd-
vaju iba niektoré oblasti, ale celé teleso. V tom
Case bol taky ndzor v rozpore s tedriou.
oblasti ako lode Apollo. Navyse, s ovela citlivej-
§imi pristrojmi a pocas najvyhodnejsich svetel-
nych podmienok. Tim z National Air and Space
Museum po analyze snimok zistil, Ze tieto dlhé
svahy s nizkym reliéfom si zdhadnejSie ako sa
zdalo. Podla vsetkého sa Mesiac aj v stc¢asnosti
zmen$uje. Tri miliardy rokov potom, ako gi-
gantické vylevy cadicovej ldvy vytvorili moria.

Voda, voda, sama voda

Ani permanentné scvrkdvanie sa Mesiaca
nebolo najviacsim prekvapenim. Vo vzorkéch,
ktoré sondy Apollo doviezli z Mesiaca, nasli iba
nepatrné stopy vody. V podobe drobnych bubli-
niek, uviznenych v niektorych mineraloch. Uda-
je Styroch misii NASA, ziskané pocas posled-
nych dvoch rokov, v§ak nase predstavy o vode na
Mesiaci podstatne zmenili.

Dva mesiace predtym, ako motor sondy
LCROSS dopadol na povrch Mesiaca (9. ok-
tébra. 2009), zverejnili tdaje inych troch misii
NASA: sondy Deep Impact, sondy Cassini a son-
dy Channdrayan-1 (NASA/India).

Poznamka: (Prvé dve sondy monitorovali
Mesiac pocas blizkych obletov na ceste za inymi
cielmi: Cassini dodnes kriZi v systéme Saturna,
sonda Deep Impact sa po ndvsteve kométy Tem-
pel 1 vrdtila na Zem.).

VSetky tri timy ozndmili, Ze v ziskanych spek-
trach objavili vyrazné ¢iary vody i hydroxylu
(OH) tam, kde s tym nikto nepodital: v regolite,
v sypkom, prachom pokrytom koberci rozpad-
nutych hornin na mesa¢nom povrchu. Smerom
k p6lom sa podiel prchavych materidlov v rego-
lite zvySoval. Vodu a hydroxyl viak detegovali aj
nedaleko rovnika, pri¢om ich mnoZstvd sa
v priebehu diia menili.

To bola bomba! ESte doneddvna sa predpo-
kladalo, Ze vodny lad sa zachoval nanajvys vo
vnitri vecne zatienenych krdterov. Odkial sa na
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Jiff Grygar:

Zei objevia 2010 (XLV.)

Uvodem

V uplynulém roce se pii vyzkumu slune¢ni soustavy neobycejné Cinily kosmické sondy MESSENGERu Merkuru, Venus Express
u Venuse, MRO a modul Phoenix u Marsu jakoZ i vytrvald sonda Cassini u Saturnu, zatimco Jupiter dostal dal§i dva zdsahy drobnymi
télesy Sluneéni soustavy. Hned na pocétku roku se podafilo poprvé prokdzat aktudlni sraZku dvou téles v hlavnim pdsu planetek a japon-
ské sonda Hajabusa dopravila v 1ét€ 2010 na Zemi po sedmi letech od startu pouzdro s prachovymi zrnky z povrchu planetky Iltokawa.
K celé sérii prekvapivych objevil dolo opét pii vyzkumu exoplanet, kdyZ se do jejich vyhleddvani dsp&$né€ zapojila americkd uméla
druzice Kepler, kterd metodou transitii objevuje postupné desitky exoplanet a exoplanetérnich soustav. Cesti astronomové amatéfi se
dostali pfi pozorovani tranzitd exoplanet na sv€tovou $picku, nebot se na pozemnich pozorovénich tranziti podileji plnou pétinou. Po
cely rok se nejriuznéj$i dalekohledy na Zemi i na obéZné drdze podilely na podrobném sledovéni dlouhého a velmi vzacného zdkrytu
dvojhvézdy Y Aurigae a po vice ne? tficetiletém usili se astronomiim podafilo vysvétlit, pro¢ st4¢eni pifimky apsid u dvojhvézdy DI Her-
culis je 4x mensi, neZ jak vyplyvalo z vypoctl podle obecné teorie relativity. B€hem roku se podafilo objevit supernovu, kterd byla
v maximu jasnosti o dva fddy svitivéj$i nez dosud rekordni supernovy tfidy Ia. Rekordy padly také diky objeviim nejvzdalen&jsi kupy
galaxii, nejvzdélenéjsiho zableskového zdroje zéfeni gama (GRB) i nejvzdalenéjsi galaxie. Pomysiny kosmologicky Zebiik vzdalenos-
ti se tak protéhl aZ do vzdélenosti 4 gigaparseky, tj. do minulosti jen 590 mil. let po velkém tfesku.

V dubnu 2010 jsme si pfipominali 20. vyroc¢i vypusténi veleispéSného Hubbleova kosmického teleskopu (HST) a v témZe mésici
ozndmila Evropsk4 jiZzn{ observatot (ESO), Ze do r. 2020 vybuduje na Cerro Armazones v Chile nejvétsi pozemni dalekohled svéta
s prim&rem primarniho zrcadla téméf 40 metrti. Ve vyspélych zemich svéta roste tempo astronomického vyzkumu rychleji, neZ jak
v nich pfibyva obyvatel. Roéni piiristky ddajii v databdzich astronomickych instituci presahly petabyty didajd, takZe tato skute¢nost se
podepisuje i na rozsahu (a bohuzZel i zpoZdovéni) Zni objevi.
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1. Slunecni soustava
1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur

Jiz po¢atkem roku byly zvefejnény prvni vysledky z 3. priletu sondy MESSENGER, jenz se uskutecnil 29. z4t{ 2009. Mezi nejza-
jimavéjsi patif objev dilki uvnitt velkych impaktnich krétert, ktery byl patrné zpusoben zhroucenim vulkanickych dutin. Prvni souhrn-
né préce piinesl tydenik Science v Cervenci a srpnu 2010. L. Procter aj. ukdzali, Ze rozsahlé planiny i panve jsou jen fidce posety im-
paktnimi krétery, coZ jasn& sv&d&i o pozdnim vulkanismu, ktery zalil tyto povrchy ldvou, pravdépodobné prévé nésledkem obiich
impaktil. Zcela jist& probihal na Merkuru vulkanismus pted 2,5 mld. let a podle vzhledu obitho 290km krateru Rachmaninoff patrn€ jesté
pfed 1 mld. let. J. Slavin aj. a R. Vervack aj. studovali interakce slune¢niho vétru s magnetosférou Merkuru. Interakce se rychle
a vyrazn& méni, takZe napf. magneticky chvost planety sméfujici od Slunce se dokdzal béhem minut prodlouZit a ndsledné zkratit vice
nez trojndsobné, takze magnetosféra Merkuru je slune¢nim vétrem ovliviiovdna podstatné vyraznéji neZ magnetosféra Zemé.V exosfére
Merkuru byly odhaleny &ary atomdrniho sodiku, hot¢iku a vépniku (téZ Call), jejichZ vyskyt ovSem také velmi vyrazn€ kolisd v Case.

Podrobnym vysledkim z ptedeslych dvou prileti sondy u Merkuru bylo vénovana zvlastni ¢islo Casopisu Icarus. Spektrdlni
prizkum povrchu prokézal velky deficit Zeleza v silikdtech. Z minerald byl identifikovan ilmenit. Merkur se neustdle smrituje tim, jak
jeho t&leso chladne. Indukce magnetického pole pole na povrchu kolisd v rozmezi 200 — 400 nT. VétSina méfeni poukédzala na vzdjemné
ovlivitovani magnetosféry, exosféry a povrchu planety silnou interakci se slune¢nim vétrem a korondlnimi vytrysky hmoty ze Slunce.
Nicméné to hlavni teprve prijde, aZ se Messenger usadi na ob&ézné draze u Merkuru jako jeho prvni uméld druZice.

1.1.2. Venuse

S. Smrekarov4 aj. objevili pomoci evropské ob&Zné sondy Venus Express, kterd obihd Venusi jiz od dubna 2006 jasné dikazy o do-
sud aktivnim vulkanismu na Venusi. Infradervené detektory sondy odhalily tfi horké skvrny, pfipominajici pozemské vulkdny na
Havajskych ostrovech. Radar na sondé objevil nejvyssi vulkdn na Venusi Indunn Mons se zdkladnou o priiméru 200 km a relativni
vySkou 2,5 km. Stéi{ sopek autofi odhadli na méné nez 2,5 mld. let. Ndsledkem vulkanismu se povrch planety stdle pretvari, jak ostat-
né ukdzala jiz po¢dtkem 90. let americkd ob€Znd sonda Magellan. Diky snimkim Venuse ze sondy Galileo se totiZ zjistilo, Ze atmosféra
Venuse je v blizkém infracerveném pasmu misty prisvitnd, coZ pravé umoznilo detekci zminénych horkych skvrn na povrchu. Zahadou
zustdvd, pro¢ Venuse s podobnou velikosti a hmotnosti jako Zemé je v porovnani se Zemi naprosto suchd. Zd4 se, Ze dlohu kapaliny nahra-

zuje na Venusi kyselina sirovd, podobné jako je tomu u Saturnovy druZice Titanu, kde prislu$nou roli pfi utvdfeni povrchu hraje methan.

1.1.3. Zemé — Mésic

1.1.3.1. Atmosféra, povrch a nitro Zemé

Navzdory velkému mnoZstvi antropogenniho sklenikového plynu CO,, ktery lidstvo kazdoro¢né vypusti do zemské atmosféry,
zmizi nejméné 40 % tohoto prirustku v ocednech na jizni polokouli, jenZe dodnes se pofddné nevi, jak to ocedny délaji. Tzv. Ekmaniiv
transport oxidu uhli¢itého je zfejmé fizen vétrem a povrchovymi proudy v ocednech v soucinnosti s vodnimi viry a klesdnim chladné
vody do hlubin ocednu. Podobné se ukézalo, Ze dalSi obranu Zemé proti globalnimu oteplovéni pfedstavujf jezera, kterd na jednotku
plochy pohlcuji vice uhliku neZ oceény a jejich absorpcni schopnost se s rostouci teplotou dokonce zvysuje.

Krétkodobd injekce SO, pfi vybuchu sopky Pinatubo v ¢ervnu 1991 sniZila do¢asné primérnou ro¢ni teplotu zemské atmosféry
00,5 °C. Jak uvedla S. Solomonov4 aj., v letech 1980 — 2000 stoupl obsah vodnich par v atmosféfe proti dlouhodobému pruméru a je-
likoZ vodni pdra je vyznamny sklenikovy plyn, zvedlo to rist globdlniho oteplovdni o tfetinu. Od r. 2000 v8ak obsah vodni pary v atmo-
sféfe se proti dlouhodobému priméru snizil o 10 %, &imz se sniZilo tempo globélniho oteplovéni o &tvrtinu proti konci XX. stol. Uhrn-
ny soucasny sklenikovy efekt na Zemi zvySuje primérnou ro¢ni teplotu na povrchu Zemé o 33 °C; jinymi slovy, kdyby Zemé neméla
vyrazné sklenikovou atmosféru, tak by byla na sousich i na mofi trvale pokryta ledem.

V poslednich dvou milionech let se stfidaji ledové doby s meziledovymi pomérmné¢ rychle, pfi¢emZ neddvny a dosud pokracujici
ustup ledovcu nesporn€ piispél k rozvoji lidské civilizace. VySka ocednu pfitom kolisala v rozmezi téméf 140 m; hladina ocednt byla
pred 81 tis. lety o 7 m vy$, a pfedtim naopak aZ o 130 m niZ, neZ je dnes. Vit NEEM v gronském ledu dosdhl v ¢ervenci 2010 dna, kdyZ
v hloubce 2,5 tis. metrl narazil na skdlu. Tak bylo moZné rekonstruovat teplotni kiivku povrchu Zemé v poslednich 155 tis. let. Tak se
mj. ukdzalo, Ze v obdobi pfed 155 — 130 tis. lety byla primérnd teplota Zemé o 5 °C vy$8i neZ dnes. V interglacidlu v epoSe mezi
18 a 10 tis. lety pfed soucasnosti stoupla koncentrace CO, v zemské atmosfére ze 180 ppm na vice neZ 260 ppm.

Oslunéni Zemé vlivem Milankovi¢ovych cykli (s periodami 23 tis., 41 tis. a 100 tis. let) zfetelné kolisd. Dnes se nejvice uplatiiuje
nejdelsi z téchto period. Soucasnd primérnd teplota povrchu Zemé dosahuje piiblizné +15 °C a za minulou dekddu se zvysila 0 0,16 °C.
Mimochodem, nejrychlejsi poryv vétru na Zemi 408 km/h byl naméfen v dubnu 2006 pfi cyklonu Olivia na ostrové Barrow v Austrdlii.

Diskuse o globalnim oteplovani a podilu ¢lovéka na zvySovéani sklenikového efektu jsou v poslednich desetiletich pfedmétem
vaSnivych debat politiki i laiki, zesilovanych snahou sdé€lovacich prostfedki o co moZné nejdramatictéjsi vyhroceni kazdého sporu.
(Termin ,,globdlni oteplovdni* se poprvé objevil v tydeniku Science v srpnu 1975.) Odborné vzato je viak ve hfe fada dosud malo
prozkoumanych vlivii a zpétnych vazeb, coZ je nejlépe vidét na nedostate¢nych schopnostech meteorologie predpovidat pocasi na vice
nez tyden doptedu. JelikoZ klima je ¢asovym i prostorovym integrdlem pocasi pres obdobi stovek a tisici let, je zfejmé, Ze spolehlivé
predpovédi budouctho vyvoje klimatu neexistuji. Proto je riskantni prosazovat tvrd4 regulaéni opatfeni s nepfedvidatelnymi dokonce
i ekonomickymi dopady.
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J. Duprat aj. nalezli ve vzorcich sn€hu z centrdlni &4sti Antarktidy jemny prach se zrnky o hmotnostech 0,3 — 3 mikrogramy, v nichZ
namefili aZ 30krét vyS¥i zastoupeni deutéria v porovnéni s pozemskymi horninami. Autofi snesli presvédcivé ditkazy o tom, Ze tento ma-
teridl pochdzi z chladnych oblasti protoplanetdrniho disku, jenz obklopoval Slunce v dob& vzniku Slune&ni soustavy.

T. Alboussicre aj. objevili na zdkladé pozorované anizotropie §ifeni zemétfesnych vin nedekanou nesoumérnost vnitiniho jadra
Zemg, které tuhne na zdpadni polokouli, ale taje na polokouli vychodni. Viny totiZ putuji ve velké hloubce Zemé rychleji ve sméru od
severu k jihu, neZ od vychodu k zdpadu. Tuhé Zelezné jédro Zemé tak putuje smérem na vychod tempem 15 mm/r. P¥i¢inou ne-
soumérnosti je vzhled krystali Zeleza vznikajicich pod extrémné vysokym tlakem v jadfe Zemé. Krystaly maji hexagon4lni strukturu, je-
JiZ hlavni osa je orientovdna ve sméru rotaéni osy Zemé. Prévé tato orientace vede ke zminé&né seismické anizotropii.

W. Bottke aj. polemizovali s pfedstavou, Ze pii tvorbé jader Zemé, Mésice i Marsu tam sestoupily z plasté veskeré siderofilni prvky
(Au, Ir, Mn, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru), takZe v pl4stich t&chto t&les by se dnes vlastné nemély vyskytovat. Ve skutednosti jsou siderofilni
prvky v pléasti Zemé zastoupeny nadprimérné, coz podle autori souvisi s obnovenou doddvkou téchto prvkii srazkami s planetdrnimi em-
bryi typu Pluta o primérech aZ 3 tis. km (!) aZ po dobudovéni vlastniho jédra Zemé. Embrya pfinesla na Zemi jednak vodu a jednak
siderofilni prvky, které se prevdZn€ usadily v zemském pl4sti. Odhadované zastoupeni siderofilnich prvki v plasti Marsu a Mésice pak
ukézalo, Ze s Marsem se srdZela planetdrni embrya o velikosti nanejvys 1,5 tis. km a s Mésicem o priméru nanejvys 1 tis.km.

N. Gillet aj. ziskali studiem kratkodobych a periodickych kolisén{ rychlosti zemské rotace nep¥imy diikaz o silné indukci magne-
tického pole ve vn&j$im jadru Zemé. Dosud se soudilo, Ze toto pole ma indukei jen 0,2 mT, ale ze zmin&nych méteni vyplyva vice ne?
0 f4d vy$si hodnota 4 mT. J. Tarduno aj. promé&fovali magnetismus velmi starych krystalti kfemene a ukdzali, Ze geomagnetické pole
existovalo jiZ pted 3,45 mld. let. Tehdej$i magnetosféra Zemé vSak méla poloviéni rozmeéry v porovnani se soucasnym stavem, protoze
indukce magnetického dip6lu dosahovala jen asi 60 % indukce soucasné.

NiZ8i magnetickd indukce umoZnila sice vétsi ztratu t€kavych latek i vody z rané atmosféry Zemé, ale stadila na ochranu pred
slune¢nim vétrem, ktery se od té doby nedostdvé k povrchu Zemé na vzdélenost mensi nez 30 tis. km. ProtoZe v8ak mladé hvézdy
slune¢niho typu rotuji rychleji neZ Slunce dnes, byla indukce sluneéniho dynama mnohem vét$i neZ nyni, a to mohlo vyrazné naruso-
vat stabilitu tehdejsi slabsi geomagnetosféry. Neni jasné, ¢im se proti tomu geomagnetosféra tak zdafila branila. V kaZdém piipadé viak
zaCal v zemské atmosféfe nartstat podil molekulového kysliku pied 2,3 mld. let, zfejmé pod vlivem fotosyntézy v mikroorganismech.
Tak se postupné pfipravily podminky pro pfechod Zivota z ocednu, moifi a jezer na sous.

O pomérné necekaném vlivu geomagnetickych boufi na zabezpecovaci systém Zeleznice v severnich oblastech Ruska podali
zpravu E. JeroSenko aj., kdyZ uvedli, Ze béhem 17 silnych geomagnetickych bouii v letech 2000 — 2005 a také v bfeznu 1989 dochdze-
lo k poruchdm zabezpecovacich systémi Zelezni¢nich trati v pdsmu 58° — 64° s. §. vinou indukovanych proudd b&hem hlavnich fazi
boufi.

G. Stadler aj. vyuZzili novych mozZnosti paralelniho pocitdni na superpocitacich k simulacim globélnich pohybt v zemském plasti
diky deskové tektonice, piicemZ jednotlivé desky byly popsdny miiZi s rozte¢i bodii 1 km. Chladné tepelné anomadlie ve spodnim plasti
jsou propojeny s ocednskymi deskami pomoci dzkych viskdznich tabulf, které méni rychlosti pohybu desek. Disipace energie v pro-
hybajici se litosféfe kolem oceanskych piikopi predstavuje pak 5 — 20 % celkové disipacni energie v litosféfe a zemském plésti. Z ge-

Yrxs

nak jadro Severni Ameriky a jednak Austrdlie. Tyto stabilni tvary dostaly ndzev kratony. Pfi¢ina jejich mimotddné odolnosti spo¢iva

v tom, Ze v jejich podloZi neni Zaddn4 voda. Jak upozornila L. Spinneyovd, ma vice nez 99 % hmotnosti Zemé teplotu vys$si neZ 1 tis. °C,
takZe Zivot je moZny je v tenké slupce na rozhrani hydrosféry, litosféry a atmosféry.

1.1.3.2. Bolidy a meteority

A. Rubin a J. Grossman upfesnili terminy, které se v meteoritické astronomii a geologii pouZivaji. Podle novych definic je meteoroid
pifrodni tuhé t&leso, jeZ se pohybuje v meziplanetdrnim prostoru a md typicky rozmér v rozmezi od 10 um do 1 m. Mikrometeoroidy
tvofi podmnoZinu meteoroidu s rozméry v intervalu od 10 um do 2 mm. Naproti tomu meteorit je piirodni tuhé téleso s typickym
primérem >10 um, které bylo dopraveno na Zemi piirozenou cestou z télesa, jeZ se utvotilo z kosmického télesa, které se nachdzelo vné
oblasti gravitaéni pfevahy Zemé. Meteorit tedy nejprve musel toto kosmické téleso opustit, aby se ndsledné srazil s pfirozenym nebo
i umélych t€lesem v&t$im, neZ je sdm. Meteorit tedy miZe byt vyvrZen i ze Zemé a vrétit se na ni posléze z meziplanetdrniho prostoru.
PodmnoZinou meteoritl jsou pak mikrometeority, pro néZ plati omezeni velikosti na interval od 10 um do 2 mm.

D. Capek a D. Vokrouhlicky zkoumali nésledky vyznamného tepelného namahéni t&ch meteoroidi, které se pti ob&hu po vystred-
né drdze dostdvaji v okoli pfisluni do blizkosti ke Slunci. Ukdzali, Ze degradace meteoroidu zdvisi nejenom na vzdalenosti od Slunce, ale
také na jeho geometrickém rozméru, rychlosti rotace a orientaci rota¢nf osy vi¢i sméru ke Slunci. Zv14ast ndchylné k zdniku jsou meteo-
roidy majici rozméry od setin metru do nékolika metrd, které rotuji pomalu a jejichZ rota¢ni osa miif ke Slunci. VSechny meteoroidy,
které se dostdvaji ke Slunci na vzddlenost <0,15 AU se ohfivaji na teploty >700 K, ¢imZ se z nich uvoliiuji t€kavé 14tky a tavi se silikaty.
Nésledkem toho se télesem zaénou §ifit trhliny a pfi opakovanych priletech se meteoroid nakonec zcela rozpadne.

Autofi uvedli, Ze tepelné namdahéni nejvice niéi jadra Kreutzovy rodiny komet, ale podobné jsou na tom i meteoroidy v meteorickych
rojich n Akvarid (pfisluni 0,07 AU), Geminid (0,14 AU) a Monocerotid (0,19 AU). Dokonce i meteority Tagish Lake (padd v Kanadg
v r. 2000) a Orgueil (pad ve Francii v r. 1864), jeZz mé&ly pfisluni v relativné bezpe¢né vzdélenosti 0,87 AU, byly tak zkiehlé, Ze se pfi
priletu atmosférou vyrazné §tépily na dlomky, jelikoZ byly poznamendny opakovanym tepelnym naméhénim po fédové 10 milionech
obé&zich na takto exponované dréze.

K. Misawa aj. objevili ve vzorcich ledu z vychodoantarktického ddmu Fuji dvé ohrani¢ené né€kolikamilimetrové vrstvy silikdtového
prachu z doby pred 434 tis., resp. 481 tis. lety. JelikoZ se vrstvy vyskytuji ve vzorcich, které byly odebrdny z mist od sebe vzdalenych
2 tis. km, autofi soudi, Ze jde o prach mimozemského pavodu, jenz je disledkem srdzky Zemé s vétSim meteoritem. E. Kolesnikov
a N. Kolesnikovov4 nalezli ve vzorcich raSeliny pfirostlé v r. 1908 v oblasti pdidu Tunguského meteoritu zmény v pomérném za-
stoupeni vodiku a uhliku, které odpovidaji pomérim v kometdrnich jadrech. Odtud vyvozujf, Ze meteorit predstavoval dlomek jddra

komety.
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T. Croat aj. zjistili, Ze v australském meteoritu Murchison, jenZ dopadl na Zemi 28. zati 1969, md zhruba 1 % mikronovych grafi-
tovych zrnek a7 2,3krat vyssi zastoupeni nuklida 298i a 30si vici zakladnimu nuklidu 28Si oproti Slunci. Takovy pomér mohou vyka-
zovat jen produkty hvézd s hmotnosti minimdln& 8 M, které po opusténi hlavni posloupnosti uméji pfi termonukledrnich reakcich ve
svych nitrech spalovat uhlik a neon. Takto obohaceny materidl se nakonec dostane do uhlikového hvézdného prachu bud pri srdzkach
hv&zdnych vétrii Wolfovych-Rayetovych hvézd, anebo b&hem vybuchu hmotné supernovy (kolapsaru). Je totiZ zndmo, Ze kolapsary mo-
hou rozmetat do kosmického prostoru prach o Ghrnné hmotnosti az 1 M. TyZ meteorit zkoumali také P. Hoppe aj., ktefi ve vzorcich
z Murchisonu objevili na dva tisice presoldrnich zrnek SiC, z nichZ zhruba 40 pochazi z kolapsaru.

Podobné F. Gyngard aj. ziskali ddaje o zastoupeni nuklidd kysliku ve 41 spinelovych zrni¢kdch meteoritu Murray, ktery dopadl ve
staté Kentucky 20. z4¥i 1950 a je klasifikovan jako vzdcny uhlikaty chondrit. Zastoupeni nuklidi je typicky presoldrni, takZe vétSina
zri¢ek pochazi z vétve Eervenych obrli, anebo asymptotické vétve obfich hvézd. U dvou zrnicek je dokonce jisté, Ze pochdzeji
z vybuchu supernovy (kolapsaru).

E. Buchner aj. zpresnili pomoci poméru nuklidi 40Ar/39Ar stafi meteoritu, jenZ vytvofil v jiznim Némecku impaktni krater Ries
o priiméru 24 km. ObdrZeli hodnotu (14,6 +0,2) mil. let. Jak zndmo, ndsledkem dopadu tohoto meteoritu vznikly proslulé vitaviny.
K. Thraneov4 aj. nalezli prebytek nuklidu 187Hf v meteoritu SAH 99555, jenz byl nalezen v saharské pousti v kvétnu 1999 a patfi mezi
tzv. angrity (basaltické achondrity), tj. viibec nejstar$i vyvfelé horniny Sluneéni soustavy. Odtud podle autorti plyne, Ze Slunecni
soustava je stard 4,557 mld. let, a supernova, kterd vyvolala smrifovani sluneéni pramlhoviny, vybuchla pred 4,564 5 mld. let; tj.
07,5 mil. let diive. Vzdpéti vSak A. Bouvier a M. Wadgwa nasli chondriticky meteorit, jehoZ stéif uréené z poméru zastoupeni nuklidu
olova a hot¢iku vyslo na 4,568 2 mld. let. Podle K. JamasSity aj. se k datovéani udélosti v prvnich 20 milionech let existence Slune¢n{
soustavy dobfe hodi chronometrie pomoci radionuklidu 53Mn, jen? se rozpadé na 53Cr s polocasem 3,7 mil. let. K ovéfeni staf{
Slune¢ni soustavy tak mohli pouZit Glomek uhlikatého chondritu Gujba, ktery dopadl do Nigérie 3. dubna 1984. Dostali tak stdri
4,563 6 mid. let, co? za predpokladu, Ze radioaktivni nuklid 53Mn byl v protoplanetirnim disku Slune¢nf soustavy rozloZen rovnomémé,
dévé zatim nejlepsi hodnotu doby vzniku této soustavy.

J. Weirich aj. prokézali podrobnym rozborem antarktického meteoritu Miller Range 05029 (hmotnost tlomku 0,14 kg), Ze jeho
St4f{ zjisténé argonovou metodou ¢ini (4,517 +0,011) mld. let. Jde o chondrit typu L speeny s vyvielou horninou. Muselo jit o gi-
ganticky objekt, protoZe vychlddal tempem jen 14 “C/1 mil.let! Impakt se tedy odehral minimélné 20 mil. let pfed uvedenym datem,
ili v dobg, kdy Zemé jesté neméla Mésic. Autoti odhaduji, Ze impaktni krater vznikly pfi srdZce meteoritu se Zem{ musel mit pramér
kolem 50 km.

V. De Michele na$el pomoci druZicovych snimkt z Landsatu a také mapy Google Earth meteoriticky krter Gebel Kamil v jiznim
Egypté. Kriter ma primér 55 m a je stary asi 5 tis. rokld. Kovovy meteorit mél pti dopadu prumér 1,3 m a hmotnost asi 9 t. L. Folco aj.
pak na misté nasbirali pfes 5 tis. dlomkd o thrnné hmotnosti 1,7 t. Hmotnost nejvétsiho tlomku ¢ini dokonce 83 kg. Podle autorti mél
meteorit pfi vstupu do zemské atmosféry pod tihlem zhruba 45° rychlost 18 km/s a hmotnost asi 30 t. Pfed dopadem se zbrzdil na pad
rychlosti 3,5 km/s. Zd4 se téméf neuvéfitelné, Ze tak velké kovové téleso v pousti nikdo neobjevil diive, ale je zfejmé, Ze na povrchu
Zemé leZi netknuty jeSté mnohé mimotddné cenné kosmické vzorky.

J. Borovicka shrnul nékteré neobvyklé poznatky o meteoritu, jenZ dopadl 15. zafi 2007 v 11:40 h mistniho pdsmového ¢asu do
blizkosti osady Carancas v Peru. Priilet meteoritu byl potvrzen ¢idly pro infrazvuky a také pomoci seismometri. Pfi dopadu me-
teoritu vznikl krater o priméru 14 m hluboky 2,5 m. Bloky hliny o priméru aZ 1 m byly rozmetdny vybuchem a7 do vzdélenosti
350 m od krateru. Na rozdil od ptivodnich zprédv se ukézalo, Ze voda v kréteru nevrela; §lo o pouhé bubliny vzduchu, které se dostdvaly
postupné na hladinu. Rdzov4 vina pfi dopadu shodila na zem cyklistu ve vzdalenosti 100 m od mista dopadu a byka, ktery se nachédzel
200 m od dopadu a pfi padu si zlomil jeden roh. Autor odhadl, Ze meteorit o pivodnim priméru 2 m vstoupil do zemské atmo-
stéry rychlosti nizZ§i nez 17 km/s a b¢hem prtletu odolal tlaktim pfes 15 MPa. Do kréteru v§ak dopadlo téleso o priméru jen 1 m,
které se neroztrhlo na mensi kusy jednak diky tomu, Ze nemélo Zddné pukliny a také kvili velké nadmorské vySce mista dopadu
(3,8 km).

P. Jenniskens a M. Shaddad zvefejnili ddaje, ziskané studiem meteoritu Almahata Sitta, jenZ dopadl 7. fijna 2008 do severniho
Stiddnu doslova v pffmém pfenosu po objevu ptivodné miniplanetky 2008 TC3 asi 20 h pied jeji srdZkou se Zemi. Autorim se za vy-
datné pomoci studentii chartimské univerzity podafilo nasbirat v pousti pfes 600 drobnych tilomkt o thrnné hmotnosti témé&¥ 11 kg
(odhadem dopadlo na zem asi 40 kg tlomku). Miniplanetka o priméru 3,5 m a hmotnosti kolem 40 t rotovala pii vstupu do atmosféry
v period€ 99 s a jeji stfedni hustota presahovala hustotu vody jen 1,7krét, tj. byla z 50 % porézni. Hustota nalezenych tlomka totiZ
dosahuje 2,8ndsobku hustoty vody a jejich albedo 0,05 je fadi k nejtmav§im objektim Slune¢ni soustavy. Miniplanetka patfila k nové-
mu typu chondrit, jimz se 1ika ureility a stravila jako samostatné t€lisko v kosmickém prostoru téméf 20 mil. rokd. V nalezenych tlom-
cich byla objevena stopovd mnoZstvi aminokyselin.

P. Spurny aj. zpracovali pozorovani slovinského bolidu Jesenice (EN090409) z 9. dubna 2009, jehoZ priilet atmosférou byl zachycen
na dvou jiho&eskych stanicich (KunZak a Churdriov) jako? i na pozorovateln& Crni Vrh ve Slovinsku, kde viak kamera neni opatfena ro-
tujicim sektorem pro urceni Ghlové rychlosti letu bolidu. Sonicky tFesk po preletu bolidu zaznamenalo celkem 16 seismickych stanic.
Navzdory zdznamiim na samém okraji zorného pole jihogeskych kamer se autorim podafilo urcit s dostatenou piesnosti viechny
potfebné parametry trajektorie potencidlnich dlomki a tak se podatilo ve vypodtené cilové plose nalézt 3 dlomky meteoritu o thrnné
hmotnosti 3,6 kg. Jde o obycejny chondrit tFidy L6 a tedy jiz o 13. meteorit s rodokmenem, aZ na jednu vyjimku (australsky meteorit
Bunburra Rockhole, ktery patif ke kfiZujicim planetkdm typu Afen) vesmés priletévsich z hlavniho pdsu planetek.

Meteorit Jesenice o hmotnosti asi 170 kg se pied vstupem do zemské atmosféry pohyboval heliocentrickou rychlosti 36 km/s na
drédze o velké poloose 1,75 AU, vystiednosti 0,43, sklonu 19° a ob&Zné dobé& 2,3 r. V odslunf jeho dréha zasahovala do hlavniho pésu
planetek ve vzddlenosti 2,5 AU, kdeZto v piisluni kiiZovala zemskou drdhu do vzdédlenost jen 0,9965 AU od Slunce. Pfi vstupu do
atmosféry mél meteoroid geocentrickou rychlost 14 km/s a sestupoval Sikmo pod thlem 59° vii¢i obzoru. Zacal svitit ve vysce 88 km nad

Zemi a v maximu dosahl jasnosti —15 mag. Po letu dlouhém 6,6 s zhasnul ve vy3i 18 km nad Zemi. Odhadem na zem dopadlo asi 30 kg
tlomkai.
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Mesiaci nabralo tolko vody a hydroxylu? Ako je

mozZné, Ze sa tieto mimoriadne prchavé latky po

vypareni na povrchu Mesiaca obnovuju, pricom

sa ich koncentracia neustdle meni? Astronémovia

pontikli §tyri vysvetlenia:

1. Vodu a hydroxyl dopravili na Mesiac
kométy a asteroidy;

2. Ide o zamrznuté zvysky chladnych plynov,
ktoré unikali zvmitra Mesiaca trhlinami

v povrchu po dopade velkych telies;

3. Ide o plyn, ktory e3te aj dnes unik4 z hibky

Mesiaca;

4. Ide o vedIajsie produkty slne¢ného vetra.

Poslednd tedria vychddza zo skutocnosti, Ze
slne¢nym svetlom zaliaty povrch Mesiaca je cyk-
licky na celé dva tyZdne vystaveny slne¢nému
vetru — bombardovaniu proténmi (jadrami vodi-
ka) s vysokou rychlostou. Ked tieto Castice
dopadni na regolit, v kremicitych horninich sa
spoja s atémom kyslika. Tak vznikne OH. Po
viacndsobne;j kolizii aj H,O. Niektoré molekuly
vody sa zdruZia a vytvoria hydrované mineraly.
Iné Castice kriiZia okolo lundrneho povrchu, kym
neuviaznu v pasci, v niektorom z neustdle za-
tienenych kréterov. Najviac takych kriterov sa
vyskytuje okolo pdlov.

Pristroj Moon Mineralogy Mapper (M3) na
sonde Chandrayan-1, zaznamenal iba nepatrné
mnoZstvo vody. Z tidajov sondy Deep Impact vSak
vyplynulo, Ze H,O a OH tvoria v regolite prinaj-
mensom 0,5 % prvkov, pricom smerom k pélom
sa ich podiel zvySuje. Ukézalo sa, Ze zdrojom pro-
ténov vodika, tychto mimoriadne prchavych ma-
teridlov, je Slnko!!! Pritomnost inych prchavych
materidlov, napriklad oxidu uhli¢itého (CO,) ¢i
kyanidu (CN), totiZ v regolite nezaznamenali.

Vsetky spomenuté misie boli zamerané iba na
skimanie povrchu. PravdaZe, okrem vniitra hlbo-
kych, ve¢ne zatienenych kraterov. Jeden z nich
preskimala a7 sonda LCROSS, vybavend devia-
timi pristrojmi, uréenymi na detekciu prchavych
latok v oblaku, ktory vznikol po dopade motora
na povrch Mesiaca. O 15 miniit neskdr dopadla
na povrch aj sonda. Dovtedy vSak stihla zmerat
a vyslaf na Zem vacsinu ocakdvanych tdajov.

Tim z Ames Research Center pri NASA
ozndmil, Ze pristroje sondy LCROSS namerali
10-krét vyssie koncentricie vody ako namerali
iné misie! V umelom oblaku vSak detegovali aj
iné materidly typické pre primitivne meteority:
oxid uholnaty (CO), CN, ale aj metdn (CHy).

Umely néraz prebiehal takto: teplota vygene-
rovand zrazkou rozru§ila molekuly vody. Mo-
lekuly OH sa zacali tvorif eSte predtym, ako
oblak vymrSteny impaktom vystipal do vysky
0,8 km, kde ho zalialo slne¢né svetlo. Krétko po-
tom zaznamenali pristroje sodik, par silnych
emisnych ¢iar atomdrneho striebra (!) a zdroven
aj emisie OH, H,0 a CO,.

Vedci zo Southwest Research Institute v San
Antonio (Texas) zaznamenali eSte Sir$i diapazén
atémov: od vdpnika cez hor¢ik aZ po ortut. Objav
posilnil star$iu predpoved, podla ktorej by sa
mali atémy ortute spolu s vodou nachddzat najmi
okolo pélov.

Voda na Mesiaci! To bola senzécia... Len ¢i je
pitna?

Nie je voda ako voda

Ako sa fazké atémy ortute a striebra mohli
dostat do mesac¢nej vody? Telesd, ktoré sa zrdZali

s Mesiacom kozmickymi rychlostami az 20
km/s, dokdzali premenit na plyn aj mesané
horniny a pddy. Va&sinu fahsich prvkov slabd
graviticia Mesiaca neudrzala. TaZ3ie prvky viak
az tak fahko uniknit nemohli. Impakty LCROSS
narazili na povrch rychlostou 2,5 km/s. Pri takej
nizkej rychlosti sa horniny po zrdZke nevyparia.
Tazké prvky, spolu s [ah§imi prvkami a ich
zliceninami, ktoré sonda detegovala, museli byt
sticastou regolitu. Mimochodom, pocetné atémy
uvolnené dopadom sondy LCROSS pripominaji
dosledky impaktov komét ¢i meteoroidov.

Co vieme o plynoch na Mesiaci? Vieme, e
vicSina plynov sa uvolnila po¢as ddvnych so-
pecnych erupcii. V lundrnych cadi¢och sa
uchovali bublinky tychto plynov. Sved¢ia o tom
aj tmavé depozity materidlu, vyvrhnutého pocas
erupcii plynu. No a bublinky vody naSiel vo
vzorkdch privezenych lodou Apollo 17 Alberto
Saal z Brown University.

V roku 2011 Jim Greenwood z Yale Universi-
ty dokdzal, Ze voda v lundrnych minerdlov
pochddza spred 4 milidrd rokov, z obdobia
velkého bombardovania. Napriek tomu, Ze sa
vécSina prchavych latok vyparila a unikla, malé
mnoZstvd v tuhnidcich hornindch uviazli. Nie je
vylicené, Ze prchavé latky z vnitra Mesiaca
unikaju aj dnes.

Pristroj na sonde LRO zaznamenal zmeny
teploty na dne kratera Cabeus, kam dopadla son-
da LCROSS i v horninéch, ktoré dopad vyvrhol.
Vzicnou koristou boli aj tdaje o teplote: vo vec-
ne zatienenych krateroch okolo mesa¢nych pélov
(38 °C nad hodnotou absolitnej nuly i na dne
kratera Cabeus. Vysvitlo, Ze Mesiac je jednym
z najchladnejsich telies v celej Slnecnej siistave.
bleskove zamrzne a premeni sa na zrniecka re-
golitu. Tie rozmrznd, iba ked ich nejaky impakt
vymrsti z ve¢ného tietla do vySky a vystavi
slne¢nému Ziareniu.

Mesiac sa tak stal klticom k minulosti Zeme.
HIb§im spoznanim minulosti Mesiaca sa do-
zvieme viac aj o nasej planéte. V hlbokom tieni
poldrnych kréterov si trezory, uchovdvajtce in-
formdcie o ddvnych impaktoch asteroidov
a komét; o vrcholnej fize lundrneho vulkanizmu;
o plynoch unikajicich z vniitra Mesiaca; o minu-
losti Slnka. Ba mdZu tam byt ddaje o opako-
vanych prechodoch nasej stistavy rovinou Mlie¢-
nej cesty.

Na Mesiaci sa mohli zachovat aj stopy ddvnej
minulosti na Zemi. Pred 3 miliardami rokov bol
Mesiac ovela blizSie k Zemi ako dnes. V okoli
mesaénych pélov sa mohli uchovat zvySky
vtedajSej zemskej atmosféry, strhnutej sine¢nym
vetrom ¢i velkymi impaktmi.

Dopravit tieto vzdcne vzorky na Zem nebude
Tahké. Motory ndvratnych modulov mézu znicit
i kontaminovat horné vrstvy atémov a molekul.
MozZno je dobre, Ze program Constellation
(NASA) predbezne z finan¢nych dovodov od-
sunuli. Ludia, ktor{ ho zacali pripravovat ddv-
no pred ziskanim tdajov poslednych lundrnych
sond, o niektorych novych faktoch ani len ne-
tusili.

Astronomy 2011/12

Mare .
Imbrium prt;tajdsok
; stredu
ei‘:g,nkz’ldrzzs:vgr\?ll:; impakiného
kratera

impaktu na
protilahlej strane

prvy dotyk
stred kratera imapktora
South
Pole-Aitken

Vécsina krateru South Pole-Aitken (SPA) lezi na
odvratenej strane Mesiaca. Narazové viny vyvolané
dopadom impaktora vytvorili na opacnej strane
trhliny, ktorymi sa neskor vylievala na povrch
tmava lava.

Pristroje sondy LCROSS
namerali na Mesiaci
10-krat vySSie
koncentracie vody
ako iné misie...
Prinajmensom 0,5 % regolitu
tvoria H,O a OH

Sonda Lunar Reconaissance Orbiter namerala v tieni
polarnych mesaénych kraterov niekolko z najnizSich,
vébec nameranych teplot v nasej Sinecnej sustave.
V modrych a éervenkastych oblastiach namerali
teplotu iba niekolko desiatok stupiiov nad hodnotou
absoldtnej nuly.
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S Kamilom Hornochom sa zho

Rozhovor

Kosacik Venuse cez dalekohlad ho
uplne uchvétil a okna do vesmiru mu
dokoran otvoril rovhomenny TV serial.
Mrzela ho kazda noc, ktord nemohol
pozorovat. Davno pred maturitou
pochopil, ze dalsie stadium by mu ne-
dovolilo naplno sa venovat svojmu
koni¢ku. Zmaturoval a odvtedy po-
zoruje a pozoruje. Spociatku z domu
a na ukor volného ¢asu, uplynulych
pat rokov uz na profesionalnom pra-
covisku v Ondrejove. Kamil Hornoch,
stopar extragalaktickych nov.

Kamil Hornoch prebera cenu Pacifickej astronomic-
kej spolocnosti za rok 2006.
The Astronomical Society of Pacific

Kamil Hornoch. Foto: Dalibor Hanzl
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Kamil Hornoch pri dalekohiade.

Cim ta zaujala astronémia, Ze si sa jej zacal
venovat?

Vzpomindm si, Ze uZ tak ve véku 8 — 10 let mé
fascinoval pohled na no¢ni hvézdnou oblohu. Zacal
jsem si vystiihovat ruzné ¢ldnky z asopisu, kde by-
ly fotografie objektu vzdileného vesmiru a také
snimky velkych planet a jejich mésicu z kosmic-
kych sond. Kromé onoho fascinujictho pohledu na
oblohu plnou ,,nezndmych hvézd* mé zajimalo, co
ty ruzné jasné ,teCky" na obloze vlastné jsou...?
Pro¢ jsou kazdy vecer prakticky na samém misté,
ale pro¢ jsou vidét jiné v zimé a jiné v Iét&...7

Tou dobou se zrovna v TV vysilal skvély seridl
Okna vesmiru dokofén, ve kterém jsem vidél spous-
tu dchvatnych snimku vesmirnych objektu do-
plnénych velmi poutavym vykladem Dr. Jifiho Gry-
gara. Stra¥né jsem touZil tohle vSechno vidét na
vlastni ofi dalekohledem a porozumét tomu,
0 co jde a jak to funguje. Zaal jsem se orientovat na
obloze, ucit se ndzvy souhvézdi, poznat pla-
nety...

KdyZ mi bylo asi 11 let, zacali jsme s kamarddem
navstévovat Klub mladych astronomu na brnénské
hvézddrné. V tu dobu uZ jsem zacal provadét prvni
pozorovdni pomoci triedru 10x50, kdy jsem se
vénoval zejména zakreslovéani deep-sky objektu
(tehdy jsme jim tak ovSem je§té nefikali).

Jednou vecer na brnénské hvézddrné jsme se
mohli podivat 15 cm refraktorem na Venusi ve
velkém zvétSeni pod vedenim Jenika Hollana. To,
co jsem uvidél, byl pro mé tak silny zéZitek (co jsem

STOPAR

P

Foto: D. Hanzl

pouhym okem vidél jen jako velmi jasnou ,,hvézdu*
vypadalo v dalekohledu podobné jako Mésic
v prvni ¢tvrti pri pohledu pouhym okem), Ze uZ pro
mé nebylo jiné cesty.

Hviezdna obloha ta ,,chytila®, uvaZoval si
o $tidiu astronémie?

Samoziejmé, Ze uvazoval. Byla ale poné€kud jind
doba a tak jsem se na zédkladé doporuceni rozhodl
vystudovat néjaky ,,praktict€j$i* obor s moZnosti
dobrého uplatnéni. Zacal jsem tedy studovat stiedni
priimyslovou Skolu elektrotechnickou v Brné. Bo-
huZel to byl nespravny krok — studium mé piili§
nebavilo, navic jsem se nemohl vénovat astronomii
ani zdaleka tak, jak jsem chtél (z ¢asovych duvodu;
psani protokolli z méfen{ tusi pres Sablonu a podob-
né tkoly byly Casové velmi ndrocné). A tak jsem se
jedté dlouho pred maturitou rozhodl, Ze maturitou
pro mé studium kon¢i, Ze uzZ nechci ztratit ani ,,den",
ktery bych se mohl vénovat astronomii, coZ pro mé
znamenalo vZdy ptedevSim mozZnost pozorovani.

Mal si v zaciatkoch vzory - astronémov,
ktorych si obdivoval a boli pre teba inSpiraciou?

Urc¢ité, byly to vzory dva. Prvnim byl Dr. Jifi
Grygar (zejména pro své odborné znalosti a zpu-
sob, jakym je umél sdélit) a druhym Dr. Jan Hollan
(pro mé i mnohé ostatni Jenik Hollan) z brnénské
hvézdarny, ktery ndm velmi poméhal a podporoval
nds v nejriznéj§ich praktickych pozorovanich. Je
potieba si uvédomit, Ze to byla doba bez masové
roz8ifenych pocitacl a internetu. VétSinou, kdyz
jsme nevédéli ,jak na to™, museli jsme si to za po-
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moci Jenika vymyslet, vyzkouSet, vyzkoumat...
a pravé to bylo pro nds obrovskym pfinosem.

V tom case boli hlavnym zdrojom astrono-
mickych informacii knihy. Ktoré patrili k tvo-
Jjim oblibenym?

Za viechny mohu jmenovat predev§im Prehled
astronomie, Vesmir a Obloha na dlani. Nemohu ne-
zminit také Casopis Kozmos, ktery pochopitelné ne-
patii mezi knihy, ale znamenal pro mé zejména v za-
¢atcich minimdlné tolik, co ony tfi zminéné knihy.

Mas obliibeny citit na astronomicki tému?

Je uz trosku star$iho data, takZe ta ¢isla nejsou
v dne$ni dobé tplné presnd, nicméné stile vyjadru-
je vyjimecnost prace astronoma:

»Na svété to chodi tak, Ze pét miliard lidi se za-
obird tim, co se déje na povrchu Zemé, zatimco
pouhych deset tisic astronomul v§im ostatnim.*

Richard Preston, 1987

Mnohi sa uspokoja so samotnym pohladom
na krdasy hviezdnej oblohy, niekto to skiiSa
zvelnit kresbou, iny fotografovanim. Robia to
pre vlastné poteSenie. Vébec im nenapadne, Ze
i pozorovanie jednoduchymi pristrojmi méZe byt
vedecky hodnotné. Ty si dospel k tomuto pozna-
niu ako 13-ro¢ny a zacal si s odbornymi po-
zorovaniami. Ako k tomu prislo?

Dodnes je pro mé pohled na hvézdnou oblohu,
pokud moZno co nejméné ruSenou svételnym zne-
&isténim, krdsnym zaZitkem — zejména, kdyZ ji
zdobi meteory z néjakého vyrazného meteorického
roje. Samoziejmeé, Ze jsem na zacdtku také prede-
v§im obdivoval oblohu jako celek a mé dosud
nezndmé objekty ,.hlubokého nebe®, které jsem si
zakresloval, protoZe fotografickd technika tehdy
nebyla v mych moZnostech. Velmi brzy jsem ale
jednak touZil po hlub$im pozndni a také jsme tehdy
méli na brnénské hvézddrné, kterou jsem navstévo-
val, moZnost se zapojit do odbornych pozorovéni,
pfedev§im meteort a zdkrytovych proménnych
hvézd.

Oboji mélo v tehdej$im Ceskoslovensku velkou
tradici. Byl jsem velmi zaujat tim, Ze je mozné do-
stupnou technikou a pomoci lidského zraku ziskdvat

Kamil Hornoch.

vysledky, které jsou pouZitelné pro védecky
vyzkum. Zapojil jsem se tedy do teleskopického po-
zorovani meteort v ramci celoro¢niho pozorovaciho
programu Dr. Znojila a krdtce po té i do pozorovéni
zékrytovych dvojhvézd. D4 se tedy fict, Ze jsme byli
k odbornym pozorovdnim vedeni jiZ od zacatku
nadeho zdjmu o astronomii a myslim, Ze je to dobfe.

Ako sa ¢asom vyvijal tvoj zdujem o jednotlivé
objekty?

Meéhnilo se to s tim, jak se lepSilo moje piistrojové
vybaveni (byly dostupnéjsi stdle slabsi objekty),
pfistup k rychlym informacim a podrobné hvézdné
katalogy. V poé&itcich bylo téméf nemoZné spatfit
napf. né€jakou novu, protoZe neZ jsme se o ni
dozveédéli, vétsinou zesldbla pod limit dostupnych
hvézdnych atlasti a nebylo ji moZné identifikovat,
nebo dokonce ani spatfit.

Nejvice jsem se vénoval fotometrii ruznych
druhi proménnych hvézd a komet nejprve pomoci
vlastniho zraku, pozdéji pomoci CCD. Dopliikové
jsem poiidil nékolik tisic presnych astrometrickych
méfeni pfedevsim komet a také nékterych planetek.
V poslednich 9 letech jsem nejvice pozorovaciho
Casu vénoval asové rozliSené fotometrii planetek
a vyzkumu extragalaktickych nov (jejich obje-
vovéni, fotometrii a astrometrii).

S akymi pristrojmi si zacinal svoju pozoro-
vatelsku drahu?

Prvnim opticky kvalitnim pfistrojem byl triedr
10x50, kterym uZ byly vidét na obloze desitky
deep-sky objekti, jasnéj$i komety, pouZival jsem
ho i na teleskopické pozorovdni meteori atd.
Prvnim opravdovym astronomickym piistrojem se
mi stal 13 cm dalekohled typu Newton, ke kterému
jsem si dodélal za pomoci otce hledd¢ek z darované
optiky. Timto dalekohledem uZ jsem provadél
i odborné pozorovéni, zejména komet, proménnych
hvézd a z&krytl hvézd t€lesy Slunecni soustavy.

Byly jim uZ vidét spirdlni ramena mnohych
galaxii, nejjasnéjsi kulové hvézdokupy v M 31,
komety do 12 mag, supernovy do téméf 14 mag,
nejjasnéjsi kvasar 3C 273.0 — prosté na tu dobu
opravdu zajimavé objekty, jejichZ pozorovéni uz

Foto: Martin MaSek

mélo i védecké vyuziti. KdyZ jsem si v roce 1994
poiidil 35 cm Newton, byl to dalsi skok v dosahu
a moZnostech pozorovéni. V roce 2000 nésledovala
paralaktickd montdZ pro 35 cm dalekohled a za-
pujc¢end CCD kamera SBIG ST-6V.

V roku 1994 patril 35 cm teleskop nepochybne
k tym vid¢S§im a kvalitnej$im pristrojom aké
vlastnili amatéri. Zaobstaranie takéhoto dale-
kohladu, ako i k nemu potrebnej paralaktickej
montaZe bolo zrejme finan¢ne nakladné. Ako sa
ti to podarilo? Sponzori u astronémov zvycajne
neklopu na dvere...

Na zmiiniovany 35 cm dalekohled jsem si musel
nejprve vydé€lat a naSetfit. Stdl mé tehdy asi
8 mési¢nich platii, coZ pro mé nebyl aZ tak neresitel-
ny problém nagetfit, vzhledem k tomu, Ze nejsem
utrdcivy ¢lovék. Navic vlastnit a moci pouZivat tak-
to pomérné velky dalekohled byl pro mé v té dobé
velky ,sen, a to pak neni problém Setfit a Setfit...
Rozdil pii pohledu pies néj oproti 13 cm Newtonu,
ktery jsem pouzival do té doby, byl obrovsky.

Ziskat vice neZz 2 magnitudy na dosahu mi
umozZnilo pozorovat mnohem vetsi pocet slabSich
komet, supernov, o deep-sky objektech nemluvé.
Objekt, ktery byl ve 13 cm dalekohledu ,,vidét", tak
v 35 cm dalekohledu se daly prohliZet detaily v jeho
struktufe (naptiklad ramena u spirdlnich galaxif).
No prosté ten dalekohled naprosto splnil mé
ocekdvani. M€l tzv. Dobsonovu montéZ, coZ oviem
na vizudlni pozorovdni dostatovalo. Poridit si
odpovidajici paralaktickou montdZ, kterd by takovy
dalekohled ,,kvalitné nesla“ a k tomu CCD kameru
bylo v8ak naprosto mimo mé tehdejsi finanéni
mozZnosti.

Nékdy o 5 let pozdgji se viak naskytla moZnost
zapujcit si ponékud starsi, ale stdle dobfe funkcni
CCD kameru SBIG ST-6V, kterd byla pred tim
n&kolik let pouZivdna na observatofi v Ondrejové.
Diky ochoté Mgr. Petra Pravce a doc. Marka Wolfa
jsem ji dostal zaptj¢enou a intenzivné ji pouZival po
dobu téméf 7 let. NeZ jsem ale mohl pomySlet na
pozorovani pomoci CCD kamery, bylo nutné za-
koupit paralaktickou mont4z.

Pfed rokem 2000 byl ov§em velmi omezeny
vybér montdZi potfebné nosnosti a jejich cena se
pohybovala v fadu statisicti korun. Vybral jsem pro-
to jeSté dnosné drahou montaz, kterou vyrébéla fir-
ma Meade pro svoje 16” Starfindery. Diky tomu, Ze
jsem v Setfeni pokracoval i po zakoupeni vlastniho
dalekohledu a montd? se za vyrazné pomoci mého
zndmého podafilo dovézt piimo z USA za cenu
nizsi, neZ byla cena pro Evropu, nemusel jsem si
pljcovat... Na rozdil od dalekohledu byla pro mé
tato montdZ naprostym zklamdnim. Nebylo s ni
mozné poridit kvalitni expozice o délce ani 10
sekund, natoZ pak minutové... Bylo nutné ji za po-
moci technikii brnénské hvézdarny upravit. Pak
ustdla kvalitng alespoii 30 s expozice.

Co se ty&e sponzord, tak jsem je aktivn€ nikdy
nehledal, ale ptesto mé v roce 2006 finan¢né pod-
porily dvé& Ceské firmy zabyvajici se prodejem resp.
vyrobou astronomické techniky (SUPRA Praha,
spol. s r.0. a Moravské piistroje, a.s.) tim, Ze mi

=)
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zaplatily asi 75 % ceny CCD kamery MII G2CCD-
-1600.

Spominajme eSte trocha — je leto 1994 a vSetci
pozorovatelia komét maji svoje pristroje za-
ostrené na Jupiter. Sleduji astronomicki uda-
lost roka — dopad kométy Shoemaker-Levy 9 na
najvicsiu planétu nasej Slnecnej sistavy. Ne-
pochybne si tiito vynimo¢nii udalost sledoval
tieZ, otazkou je, ¢i to uZ bolo cez novy 35 cm
teleskop?

To jsem bohuZel nestihl. Dalekohled jsem si
piivezl od jeho vyrobce pana Drbohlava aZ koncem
fijna 1994. Dopad fragmentu jddra zmifované
komety na Jupiter jsem samoziejmé pozoroval, a to
13 cm dalekohledem. Neocekdvalo se tehdy, Ze
stopy v Jupiterové ,atmosfére” budou tak vyrazné.
Nakonec nejen k jejich spatfeni, ale i1 k prohlizeni
jejich detailu a postupného vyvoje z mirné ovalnych
velmi tmavych skvrn na velmi protazené témér pasy
postacovaly i pomérné malé dalekohledy. Byl to
opravdu obrovsky zédzitek. Dodnes mdm schované
spousty kreseb, které jsem tehdy poridil.

Pozorovania komét ti neskor priniesli celosve-
tové uznanie. Spomenie§ si, ktora bola iiplne
prva?

Jak jsem jiz uvedl, nejprve to byly meteory
a proménné hvézdy, ale zdrovenn mé velmi ldkalo
vidét n¢jakou kometu. Je potieba si uvédomit, Ze
ackoli je to jen néjakych 25 let nazpét, nebyl inter-
net a nebyl snadny ani jiny piistup k rychlym infor-
macim. Komety byly v té dob& objevovény Casto as-
tronomy-amatéry, a to pobliZ obdobi jejich nejvyssi
jasnosti. NeZ jsme se o kometé dozvédéli, trvalo to
vétSinou mnoho tydnt, a to uz kometa Casto ze-
sldbla ¢i zmizela v zafi Slunce ¢ na jizni obloze.
Ani pifstrojové vybaveni nebylo takové, jaké je do-
stupné dnes. Byli jsme tedy odkdzdni na jasné
komety, které vydrZely delsi dobu v rozumnych po-
zorovacich podminkéch.

Svého prvniho pohledu na kometu jsem se
dockal v roce 1985, byla to kometa Hartley-Good,
dnes nese oznaceni C/1985 R1 (Hartley-Good).
Vidél jsem ji na brnénské hvézdarné 15 cm refrak-
torem, ukdzal ndm ji tehdejsi pracovnik hvézddrny
a planetdria Dr. Zden€k Okd¢. Vypadala jako
diftizni ,,obla¢ek™ o jasnosti cca 9 mag s ndznakem
protaZeni ¢i ohonu. Nemohl jsem se na ni vynadi-
vat... Museli jsme ale s kamarddem na autobus zpgt
domu do Lelekovic, a tak jsem si ji jen zakreslil do
pozorovaciho deniku...

Prvni pozorovdni komety, které obsahovalo
uren{ jasnosti komy a jejtho pruméru jsem ucinil
zhruba o pul roku pozdgji, v roce 1986 a jednalo se
o slavnou kometu 1P/Halley. Nevidél jsem ji ale
bohuzel mnohokrét, a tak prvni kometou, do jejihoz
pozorovédni jsem se pustil naplno, byla kometa
C/1987 P1 (Bradfield), tehdy oznacend 1987s.
Ziskal jsem mnoho desitek odhadu jeji jasnosti,
pruméru komy a délky ohonu. Byla pozorovateln
nékolik mésicu, dosdhla jasnosti vy$§i neZ 5 mag
a zdobil ji p&kny ohon, ktery se tahl téméF pres celé
zorné pole triedru. Od té doby jsem se pustil do po-
zorovani komet (po dobu asi 20 let) opravdu
naplno...

Prv neZ si zacal vyuZivat vyhody CCD
kamery na fotometriu, robil si odhady jasnosti
premennych hviezd ¢i komét vizudlne. Tieto tvo-
je odhady sii povestné presnostou 0,03 mag-
nitiidy! Je naozaj moZn4 aZ tak4 neuveritelna
presnost?

Je pravda, Ze jsem zmifiovanou pfesnost pomérné
b&Zné dosahoval, obcas i lepsi, samoziejmé pouze
pfi urCovdni jasnosti objektii hvézdného vzhledu.

U objektu difuznich to dost dobfe mozné neni. Vzdy
jsem se snazil dé€lat astronomii pofddné a to
samoziejmé platilo i u odhadovani jasnosti (Ci pfes-
néji feceno vizudlni fotometrie). Ke zvySeni pres-
nosti vede samoziejmé predevsim praxe a trénink.
Snazil jsem se srovndvat jasnost dvou hvézd, které
se na prvni pohled zdély naprosto stejné jasné.
Srovndval jsem je tak dlouho, aZ jsem se byl schop-
ny rozhodnout, kterd z nich je slabsi a kterd jasnéjsi.
To vedlo ke zmenSeni velikosti odhadniho stupné,
tedy mensiho rozdilu jasnosti, ktery jsem byl jesté
schopen rozpoznat.

Nejmensi velikosti odhadniho stupné jsem dosa-
hoval okolo 0,03 mag, coZ pii pouZiti n€kolika
srovndvacich hvézd vedlo k nejistoté urcené jasnos-
ti pouze nékolik setin magnitudy. Pfi kombinaci tak
malého odhadniho stupné a tradi¢né pouZivaném
po¢tu max. 4 odhadnich stupiiti byl ovSem velky
nedostatek vhodnych srovndvacich hvézd. Tento
problém jsem vyresil tim, Ze jsem pouZival bézné
10-15 odhadnich stupnu a v pripadé nedostatku
srovnavacich hvézd podobné jasnosti i vice.
Samoziejmé muselo platit, Ze 15 odhadnich stupii
znamend 5x Vetsi rozdil v jasnosti nez rozdil v jas-
nosti popsany rozdilem 3 odhadnich stupriu. MiZe
se to zddt slozité tohoto dosdhnout, ale po létech
tréninku to opravdu neni velky problém.

V roku 2002 pribudlo pod oznacenim A46 do
zoznamu pozorovacich stanic MPC (Minor Pla-
net Center) nové miesto — Lelekovice. Ako sa
k observatériam ako je Klet, Ondrejov ¢i Modra,
dostala mal4 moravska obec?

Oficidlni MPC kéd observatore pridéluje Minor
Planet Center. K6d vSak neni pridélen na zdkladé
néjaké piedchozi Zddosti, nybrz na z4kladé porizeni
prvnich pfesnych astrometrickych méfeni pohybu-
jicich se objektu. Ty se odeSlou do MPC spolu
$ pfesnymi soufadnicemi a nadmot'skou vyskou po-
zorovactho stanovi$té. VétSinou béhem nékolika
dnu jsou pak méfeni publikovdna véetné pridélené-
ho kédu pro nové pozorovaci stanovi§té a jeho
soufadnic. V mém piipadé to byly pozice komety
217P/2001 MD7 (LINEAR) a planetky (1730) Mar-
celine zméfené v noci 8./9. 3. 2002. Pozice z mych
snimkii tehdy zméfila Lenka Kotkovd pomoci prog-
ramu Aphot, ktery vytvofili Petr Pravec a Miroslav
Velen pro ondfejovskou observatof.

Svoje snimky jsem zacal proméfovat sdm ne-
dlouho poté — jakmile jsem tento program a vhodné
astrometrické katalogy ziskal od mého souc¢asného
$éfa Petra Pravce. Astrometrii jsem se vénoval jako
vedlej§imu produktu mych fotometrickych méfeni,
a to predevsim komet. Celkove bylo ze stanice A46
Lelekovice ziskdno pfes 9000 pozi¢nich méfeni
komet a pres sto pozic planetek a TNO. Nejvice po-
zi¢nich méfeni komet (5397) jsem ziskal v roce
2003, pticemZ vSechny ostatni stanice na svété zis-
kaly dohromady necelych 37 000 pozic komet. V té
dobé viak doslo k tomu, Ze pozi¢nich méfen{ pro
vétSinu komet bylo k dispozici vice, neZ bylo tieba
pro piesné urcenf jejich drah. V dalSich letech jsem
tedy tato méfeni postupné omezoval. Stanice A46
v soucasné dobé jiZ patii minulosti. Po mém od-
st€hovéni z Lelekovic po ni zustalo 6 dér (po Srou-
bech, kterymi byla pipevnéna montaZ dalekohledu
na plochu dvorku za domem), vy$e zminéna pozi¢ni
méfeni a spousta krdsnych vzpominek...

V tom istom roku 2002 sa ti podaril husarsky
kisok, za ktory by sa nehanbili mnohi profe-
siondli. Objavil si novu v galaxii M 31. Dnes ma§
takych objavov na konte vySe 170. Mnohé ob-
javy st dielom ndhody a nie vysledkom cieleného
usilia. Ako to bolo v tomto pripade?



Snimek komety C/2002 C1 (lkeya-Zhang).

Mym hlavnim pozorovacim programem bylo v té
dob& méfeni jasnosti a pfesnych pozic komet. Je-
likoZ $lo o rutinni ziskdvdni mnoha set snimki
komet mési¢né, chtél jsem si pozorovéni zpiijemnit
né¢im neobvyklym, pokud moZno objevem dosud
neznamého objektu. Pfi konkurenci velmi dobte vy-
bavenych profesiondlnich astronomu a velkého
mnoZstvi astronomii-amatéru to viak nebyl snadny
tikol.

V jedné letni noci roku 2001 jsem si pro radost
poridil n€kolik snimki okoli jddra galaxie M 31
v souhvézdi Andromedy. Napadlo mé, Ze by tam
teoreticky mohla byt zachycena nova, ale nemél
jsem dostatek Casu na detailni prohlidku snimka
(rdno jsem musel do prdce) a rovnéZ jsem nemél
k dispozici Z4dné referenéni snimky. Neub&hl ani den
a z cirkuldfe Mezindrodni astronomické unie jsem se
dozvédel, Ze ameri¢ti astronomové objevili novu
v této galaxii. Za pouZiti jimi uverejnénych souradnic
jsem ji vyhledal i na vlastnim snimku z predeslé noci.
K prvnimu objevu tehdy nechybélo mnoho.

Trvalo pak dalsi rok, nez jsem se odhodlal poiidit
dalsi sérii snimki této galaxie, a to jiZ s jasnym
zdmérem hledat dosud neobjevené novy. A pravé na
snimcich z noci 3./4. srpna 2002 se mi podafilo
nalézt objekt o jasnosti 17,0 mag, ktery nebyl
zachycen na snimku z predes$lého roku. Na potvr-
zeni, Ze se jednd o redlny objekt, a jeho ndsledném
vyzkumu se podilelo nékolik observatoif jak z Ces-
ké republiky (ptfedevs§im Ondiejov), tak z Itélie,
Japonska a USA.

Vice jak mésic po objevu se tymu kolem A. Fi-
lippenka (USA) podafilo pomoci tifmetrového
dalekohledu na Lickové observatofi pofidit spek-
trum tohoto objektu a definitivné potvrdit, Ze se
skute¢né jednd o novu v galaxii M 31. Zprdva o ob-
jevu byla publikovdna v cirkuldfi Mezindrodni as-
tronomické unie ¢. 7970 dne 14. z4fi 2002. Po tom-
to prvnim dspéchu jsem zacal pofizovat snimky
vybranych poli galaxie M 31 kaZzdou jasnou noc
jako dopln€k k hlavnimu pozorovacimu programu.

Podle hesla ,,prvni vyhrdni z kapsy vyhdni*
(prvni objev jsem zaznamenal hned v prvni noci,
ve které jsem se o to cilené snaZil) se mi podafilo
najit v potadi druhou novu aZ po mnoha desitkdch
pozorovacich noci a pofizeni vice neZ tisice vy-
hleddvacich snimku, v rannich hodindch 26. ¢ervna
2003.

A kde sa vzal samotny napad?

Jak jsem jiZ zmifioval, byl to takovy okamZity
nédpad zpestfit si rutinni pozorovani. Rozhodné jsem
tehdy netusil, Ze se extragalaktickym novdm budu
vénovat spoustu dalSich let a Ze je budu hledat na

snimcich nejen svych, ale i pofizenych velkymi
dalekohledy... Postupné jsem si osvojil techniku je-
jich efektivniho vyhleddvani, ziskdvéni presné fo-
tometrie a zaméfil se i na nékolik dal§ich galaxii.
V poslednich cca 5 letech patii moje databdze
svételnych kiivek nov zejména v M 31 k nejbo-
hat§im na svét€¢ a je proto Casto vyuZivdna
zahrani¢nimi kolegy napiiklad k jejich klasifikaci
pomoci maximdlni dosaZené jasnosti a rychlosti
slabnuti. Vedle spektralniho typu je to dalsi zdklad-
ni parametr, podle kterého novy tifidime. Na téchto
vysledcich md svij podil i nékolik mych kolegu,
ktefi za dcelem fotometrie jiZz objevenych nov
potizuji snimky, které zpracovdvdm a proméfuji.
Z jednoréazového zpestieni rutinntho pozorovéni se
tak stal ispé$ny pozorovaci program.

Od ziskania MPC kédu si sa plnym eldnom
pustil do pozorovani. V roku 2003 si ziskal vyse
S tisic pozicii komét, ¢im si tromfol vSetkych —
amatérov i profesiondlov. A tento fakt zaujal
i na druhej strane Atlantiku. Pacificka astro-
nomicka spolo¢nost, ktorda kaZzdoro¢ne ocefiuje
mimoriadne vykony v astronémii, pristidila cenu
pre najlepSieho amatérskeho astronéma za rok
2006 prave tebe. A doddm, tiplne zasliZene. Ako
si sa to dozvedel?

O udéléni ceny jsem se dozvédél z dopisu, ktery
mi zaslala Pacifickd astronomick4 spole¢nost. Do
okamziku otevieni onoho dopisu jsem o udéleni té-
to ceny nemél ani nejmensi tuseni, takZe jsem byl
opravdu hodné prekvapen.

Prazsky kongres IAU (Medzindrodn4 astro-
nomicka tnia) v lete 2006 je pamiitny pre
vyradenie Pluta z ,,klubu‘‘ planét, ale pre teba sa
stal nezabudnutelnym z iného dévodu. Vrcholné
stretnutie astronémov z celého sveta nie je
urcené pre verejnost a nie je ani bezné, aby sa na
nom zicastnili amatérski astronémovia. Ty si
patril medzi pozvanych, tu si preberal spomi-
nani cenu. Aké to bolo?

Bylo to samoziejmé piijemné, ale zroven jsem
byl nervdzni z toho, abych nepokazil dékovaci fe¢ —
sice pomérmné kratkou, ale v angli¢tin€. Preci jen mi
byla pteddna pred zraky nékolika set astronomil
z celého svéta, a tak jsem nechtél néco zkazit.
Nakonec to myslim dopadlo dobie. Urcité i diky
podpote nékolika pratel a kolegu ceskych astro-
nomu, kteif se piisli na pfeddni podivat. Za vSechny
bych jmenoval Jiftho Grygara, IvoSe Micka a Evu
Markovou.

Odpoledne po piedéni jsem strdvil na slavnost-
nim obédé, na ktery mé pozvali predstavitelé Paci-
fické astronomické spole¢nosti. Po obédé jsem mél

domluvenu schuzku s Danielem Greenem z Centré-
ly pro astronomické telegramy, se kterym jsem se
znal dlouhd Iéta diky zasildni pozorovan{ pro pub-
likaci v IAUC a také International Comet Quarterly.
Osobné jsme se ale setkali aZ v Praze na Kongresu
IAU. Diky velké publicité¢ Kongresu IAU se no-
vindfi dozvédéli i o udéleni této ceny, a tak jsem do
veCera poskytl spoustu rozhovort. Veder a noc uz
Jjsem ale travil podstatné klidné&ji — pozorovénim na
65 cm dalekohledu v Ondiejovg, coz bylo skvélé
odreagovani po opravdu ndro¢ném dni.

V roku 2006 si sa oficidlne pridal k profe-
siondlom v Ondrejove, hoci v skutocnosti si sa
medzi nich kvalifikoval uZ podstatne skor svoji-
mi vysledkami. Z ¢oho pozostdva tvoj sii¢asny
pozorovaci program?

Hlavni ¢4st pozorovaciho programu tvofi vy-
zkum podvojnych asteroidi pomoci ¢asové roz-
liSené fotometrie. Nezanedbatelnou soucést mého
pozorovaciho programu tvoi{ vybrané typy promén-
nych hvézd, zejména vyzkum fotometrickych para-
metru extragalaktickych nov a jejich objevovdni,
ddle zajimavé zdkrytové dvojhvézdy a supernovy.
V mensi mife se také vénuji fotometrii komet a vi-
zudlnimu pozorovani meteoru.

Dnes pracuje§ so 65-cm ondiejovskym te-
leskopom a onedlho za¢ne§ vyuZivat 1,54-m dan-
sky dalekohlad na La Silla v Cile. Ak by si mal
moZnost pozorovat s najva¢sim optickym dale-
kohladom sicasnosti, s 10,4 m Gran Telescopio
Canarias z Kanérskych ostrovov, na ¢o by si ho
nasmeroval?

Pravdépodobné bych ho pouZil na fotometrii
a spektroskopii néjaké slabé novy, nejspise v galaxii
M 81. Pred pér dny jsem objevil pomémé slabou
novu (20,5 mag) pravé v M 81 a na jeji spek-
troskopickou klasifikaci by se takto velky piistroj
skvéle hodil. Kdybych ale tu moZnost skute¢né mél,
urcité by nebyl problém vymyslet i spoustu dal$ich
zajimavych cilu...

Nie kaZdy méZe o sebe povedat, Ze ho Zivi jeho
najvécsia vasen, ale v tvojom pripade to plati.
Ako relaxuje$ po prebdenych nociach, nijdes si
¢as aj na dalSieho konicka?

Vzhledem k tomu, Ze v préci trdvim opravdu
hodné ¢asu, jsem rdd, kdyZ muzu byt ve volnych
chvilich s manZelkou. Na dal$i koni¢ky opravdu
moc ¢asu nemdm. Df{ve jsem se vénoval sportovni-
mu rybolovu, v poslednich letech mi ale na rybareni
témér Zadny Cas nezbyva. Pred 6 lety jsem se zacal
vénovat hleddni vltavini (spole¢né s mymi ka-
marddy Martinem Lehkym a Petrem Hordlkem)
a na vyjizdku do jiznich Cech si najdu as n&ko-
likrat do roka. Je to pro mé dokonala relaxace spo-
jend s pohybem v pékné piirodeé.

Noc ¢o noc sedi§ pred monitorom pocitaca
a sleduje$ blikajice bodky, ktoré zachytil da-
lekohlad v susednej miestnosti. Je to stile to
pravé, po ¢om si tak tiZil ako Student trapiaci sa
nad rysovacou doskou?

Ur¢ité ano. V prubéhu let se samozfejmé zménil
muj pozorovaci program a konicek se mi stal i za-
meéstndnim, takZe uZ to neni dpln€ stejné jako pred
15 — 20 roky. To je ale myslim pfirozeny vyvoj. Co
zustalo a doufdm, Ze zlstane napordd, je radost
a pocit uspokojeni z pozorovéni i ostatni préce v as-
tronomii. My astronomové mdme obrovskou
vysadu — mizeme v piimém prenosu sledovat déni
ve vesmiru, které vétSin€ lidi zustdvéd ukryto. Této
vysady si nesmirné vazim.

Zhoviral sa STEFAN KURTI
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Servis Kozmosu

Premenné hviezdy

tym hlavne poloha na oblohe, ale do urcitej

miery aj jej jas, lebo pomerna jasnost hviezd
v urcitom suhvezdi ostava zachovana. V poradi jas-
nosti ich oznacujeme a, B, ¥, 8, €, 1... UZ v staroveku
si v8ak ludia v§imli, ze existuju aj ,Zmurkajuce”
hviezdy, ktorych jasnost sa meni v uréitych me-
dziach a s urcitou periddou, pripadne ich jasnost
nahle vzrastie, ako je to pri novach alebo super-
novach. V tomto dieli ,sprievodcu” sa budeme za-
oberat prave takymi hviezdami.

V podstate su vlastne vsetky hviezdy premenné,
lebo akosi vznikli, existuju — vyvijaju sa a ¢asom,
ako vsetko, aj zanikn(. Ide teda o ¢asovy rozmer. Ak
pri hviezde v priebehu 100 rokov nebadame zmeny
jasnosti, nebudeme o nej hovorit, ze je premenna.
Hra tu teda ulohu aj doba pozorovania. Druhym
aspektom je dosiahnutelna fotometricka presnost.
Pri vizualnom pozorovani sa da dosiahnut presnost
okolo +0,1M , pri fotoelektrickom okolo £0,01™M .
Statisticky, pri dihodobom pozorovani, az £0,001™M .
Na takej drovni je premenné nase Sinko s periddou
cyklu sineénej aktivity, t. j. okolo 11 rokov.

Za premenné hviezdy budeme dnes povazovat
hviezdy, pri ktorych pozorujeme pravidelné alebo
nepravidelné zmeny jasnosti s amplitidou vaéSou
ako 0,01M,

H viezdy niekedy nazyvame stalicami. Mysli sa

Hlavnym parametrom, ktory premen-
ni hviezdu charakterizuje, je tvar foto-
metrickej krivky. Podla nej m6Zeme urdit,
¢i ide o zmeny periodické, alebo nie,
a uvazovat o pri¢indch zmeny jasnosti.
Dnes pozndme v Galaxii niekolko
desattisic premennych hviezd, z kto-
rych okolo 200 je viditelnych volnym
okom.

UzZ v antike bola zndma premennost

Obr. 1 Vyrez
hviezdnej mapy

z Beévarovho
Atlasu coeli v okeli
Perzea.

hviezdy [ Perzea (obr. I - cast z ,, Atlasu
Coeli*).

Jej magnitida koliSe v rozsahu od
3,40M do 2,20™ s pravidelnou periédou
680 48M 295, Arabi v stredoveku ju na-
zvali diabolskou hviezdou - Algol.
Analyzou krivky sa zistilo, Ze ide o zdkry-
tovd premennd, ¢o je vlastne nerozliSend
dvojhviezda, a obeznd rovina zloZiek je
v takej polohe, Ze pri pohlade zo Zeme
dochddza k ich zdkrytu.
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Obr. 2 Svetelna krivka a schematické vysvetle-
nie jej zmien pri zakrytovej premennej Algol.

Z vysvetlenia vidime, Ze zdkrytové pre-
menné sd zdrovenl aj dvojhviezdami,
ktoré sa ani v najvicSich dalekohladoch
nepodarilo rozli§it. Analyza svetelnej
krivky takejto hviezdy poskytne aj ddaje
potrebné na urenie jej drdhy. A ak
okrem toho pozndme jej spektrum
a radidlne rychlosti (z Dopplerovho po-
sunu), mdZeme zistit velmi podrobné
tidaje o obidvoch zlozkach.

Opisovand hviezda Algol je vzdialend
28,5 pc, hlavnd zlozka m4 stokrdt va¢siu
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svietivost a priemer 3,6-krdt VACS1 a jej
hmotnost je 5,2 hmotnosti Slnka. Je to
hviezda hlavnej postupnosti spektralneho
typu B8. Druhd hviezda md svietivost
dvakrdt viacsiu a priemer 3,8-krdt vACS{
ako Slnko. Jej rychlost na drdhe okolo
hlavnej zlozky je 65 km/s (pre porov-
nanie: Zem okolo Slnka, 30 km/s).

Viac ako polovicu premennych hviezd
tvoria fyzikdlne premenné. PriCinou
zmien jasnosti st nestability v niektorych
obdobiach ich vyvoja. V podstate ide
poruenie rovnovihy medzi gravitdciou

+50° | T
| .

a O ! % *> e

Obr. 3 Vyrez hviezdnej mapy z Beévarovho
Atlasu coeli v okoli & Cefea.

a konvekciou v okrajovych vrstvdch
hviezdy. Velka skupina z nich bola podla
hviezdy & Cefea nazvana cefeidami (obr.
3). Dalsimi skupinami pri trieden s d/-
hoperiodické premenné typu o Ceti, polo-
pravidelné, nepravidelné, novy a super-
novy.

Cefeidy sa elte podla dizky periédy
delia na dlhoperiodické, ak je peri6da
dlhSia ako 1 dei, a kratkoperiodické,
s dizkou peri6dy pod touto hranicou. Pri
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Obr. 4 Svetelna krivka hviezdy & Cefea.



tychto hviezdach sa vyskytuju periédy
od 80 mintit do 45 dni. Svetelnd krivka
pri tomto type hviezd mé strmsi vzo-
stup ako pri zdkrytovych premennych,
a mierneji priebeh poklesu jasu (obr. 4).
Patria do triedy obrov, teda st to velmi
jasné hviezdy (podla absolitnej mag-
nitidy — M).

Niekedy ich volaji majdkmi vesmiru,
lebo podla zistenej zdvislosti medzi pe-
riodou, ktord je pri tomto type hviezd
velmi pravidelnd a absoliitnou magnitii-
dou je mozné urcovat vzdialenosti ga-
laxii.

Aj vzdialenost hmloviny v Androme-
de (M31; obr. 5) bola ur€ena touto meto-
dou Meranie uskutocnil E. P. Hubble
v roku 1925 pomocou 2,5-metrového

dalekohladu na observatériu Mount
Wilson (tento bol v rokoch 1917 a7 1948
najviacsim dalekohladom na svete). Po-
darilo sa mu v okrajovych Castiach M31
rozliSit niekolko cefeid a ur€it ich peri6-
du a zdanlivid magnitidu. Vypocétom po-
tom urcil jej vzdialenost na 263 kpc.
Dnes sa uvddza pribliZne 800 kpc, okolo
roku 1985 to bolo 690 kpc. ,,Spresnenia*
zrejme zdvisia od aktudlne uvaZovanej
absorpcie v medzigalaktickom prostredi,
pripadne inych neskor zistenych sdvis-
losti.

K dlhoperiodickym premennym patria
premenné s periédami od 90 do 700 dni.
Prikladom moze slizif o Ceti (0 Velry-
by), ktori nazvali Mira (podivnd, ¢ud-
nd). Objavili ju este v roku 1595. Jej
magnitida koliSe medzi 2™ a 9™ | takZe
pre volné oko ,,mizne* pribliZzne na 140
dni. Jej periéda zmien nie je pravidelnd,
m4 dizku od 310 do 370 dni. Tieto
hviezdy patria k ,.chladnym®, t. j. k spek-
trdlnym triedam M, N, R a S.

Pri novdch a supernovdch v sku-
tocnosti nejde o nové hviezdy, ale
o slabé hviezdy, ktoré za velmi kritky
¢as (az niekolko hodin) zvy$ia mno-
hondsobne svoju jasnost. V priemere
o 13™M pri novdch a aZ o 20™ pri super-
novdch.

K najzndme;j$im supernovdm patri su-
pernova v Kasiopei, ktorti spozoroval
Tycho de Brahe na jeseti roku 1572. Bo-
la viditelnd aj cez den pri plnom
slnenom svetle. Dalej je to supernova
v Hadonosovi, ktortd pozoroval Kepler
v roku 1604.

Zaujimavym tddajom je, Ze v galaxii
M 31 pozorujeme zdblesky okolo 30 nov
rocne.

MILAN RYBANSKY
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Sinecna aktivita

Ako hlasil Goddard’s Space Lab, 7. marca 2012 0 00:28 UT sa vyskyt-
la na Sinku erupcia triedy X5,4. V nasedujucich sekundéch, hodinach,
dnioch prebehlo v blizkom kozmickom priestore medzi Sinkom a Zemou
mnozstvo procesov, 0 ktorych bude re€ dalej.

Erupcia je najmohutnej$im prejavom sinecnej aktivity. Hoci od prvého
pozorovania Ukazu (1. 9. 1859) preslo uz viac ako 150 rokov, mechaniz-
mus procesu, pri ktorom dochadza k uvolneniu obrovského mnozstva
Fiarivej energie (a2 6.1025 J), je stale neznamy. Od roku 1986 erupcie
v rontgenovom ziareni sleduju fotometre druzic GOES, ktoré s umiest-
nené na stacionarnej drahe, nad vychodnym a zapadnym pobrezim USA.

Intenzita erupcie sa klasifikuje podia Spickovej intenzity zaznamu
v rozsahu vinovych dizok 0,1 — 0,8 nm, pri Gasovom rozligeni 1 mintta.
Ak $pickova intenzita presiahne hodnotu 10—4 W/m?2 vo vzdialenosti Zeme
(presnejSie 1 AU), potom hovorime o erupcii triedy X. NiZSie triedy v zo-
stupnom poradi su oznacené M, C, B, vzdy s desatkrat mensim Ziarivym
vykonom. Na obrazku je znazorneny zaznam merania druzice GOES 15 za
nami sledované obdobie.

Oznacenie X5,4 znamena, Ze $pickova intenzita dosiahla 5,4. 104
W/m2. Na obrazku vidime, 7e uz defi predtym sa tieZ vyskytla erupcia
triedy X (6. marca o 01:14 UT, s intenzitou X1,3). Erupcia porovnatelnej
intenzity sa vyskytla naposledy v auguste 2011.

Zablesk v celom rozsahu EUV spektra trva pravdepodobne menej ako
jednu mindtu, lebo na videdch zostavenych z pozorovania pristroja AIA na
druzici SDO, ktoré sa vykonavaju s kadenciou 1 minaty, vidime zablesk
iba na jednom snimku. Z miesta erupcie sa $iria relativistické Castice, t. j.
gastice s takmer svetelnou rychlostou. Tieto za 10 az 30 mindt dosiahnu
priestor Zeme. Ich prichod sa prejavi iba malym skokom v zazname geo-
magnetického pola a niekedy prudkym vzrastom v zdzname neutrénového
monitora (v niektorych pripadoch az takmer desatnasobny). Tento jav na-
zvali GLE, Ground Level Event. Zaznamenavajli sa priamo slnecné neutro-
ny vysokej energie, vznikajlice pri erupcii pri nam nie celkom jasnych
jadrovych reakciach. Potom sa z miesta erupcie Siri oblak koronainej
hmoty (CME — Coronal Mass Ejection, s teplotou najmenej milion K).
Uvadza sa, Ze jeho rychlost dosahuje az 4 000 kmy/s. Pri erupcii zo 7. mar-
ca boli najrychlejsie ¢astice zaregistrované pristrojom CELIAS na druzici
SOHO uz 0 09:07 UT, t. j museli sa pohybovat priemernou rychlostou
okolo 4500 km/s. Hlavna ¢ast CME prechadzala cez oblast Zeme 8. a 9.
marca a sposobila magnetické poruchy a polarne Ziary. Tieto ukazy sa uz
daju sledovat aj na grafoch priemernych dennych indexov — index W
a Rogqg stapol hned, ako sa spoza vychodného okraja Sinka vynorila
oblast produkujica erupcie. Po erupcii vidime vzrast geomagnetického in-
dexu Ay a pokles tirovne kozmického Ziarenia (FD — Forbush Decrease).

Avsak nie po kazdej erupcii prebiehajl procesy podla opisaného
scenara. Nie po kazdej erupcii nasleduje CME, a aj ak nasleduje, nemusi
zasiahnut oblast Zeme. V Ziareni aj vo vyrone ¢astic pri erupcii sa zrejme
prejavuje vyrazny smerovy efekt, ktorého priciny a viastnosti zatial
nepozname. Mnohokrt sa preto nespinia predpovede naslednych efektov
po erupcii.

Milan Rybansky
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Mezinarodni kesmicka
stanice: letos se po dlouhé
| dobeé jeji podoba nebude

C menit.

ezinarodni kosmicka stanice
M je dokoncena - tedy alespon

jeji ,zapadni“ ¢ast vybudova-
na Spojenymi staty, Evropou, Japon-
skem a Kanadou. Rusky segment se
bude i nadale rozristat: jen neni tak
docela jasné, jakou bude mit finalni
podobu a kdy se dalsich moduli
docka. Jak bude vypadat prvni rok
ISS po dokoncéeni vystavby a zaha-
jeni piného vyuzivani?

Start prvni éinské kosmické stanice Tiangong-1
v zari 2011.

Sesticlennd posadka ISS na pocatku letosniho roku

(zleva): Skaplerov, Burbank, Ivaniséin, Kuipers,
Kononénko a Pettit.

Nejdfive v poloviné roku se dockame premiérového
startu rakety Antares.
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Ohlédnuti za koncem raketoplant

Nejprve ale malé ohlédnuti za pilotovanou kos-
monautikou v lofiském roce: uz proto, Ze vytvorila
zéklady pro tu letosni. Kli¢ovou uddlosti se beze-
sporu staly tii historicky posledni lety americkych
raketopldnu: Discovery STS-133 navstivil stanici
na prelomu tinora a bezna (dopravil sem evropsky
transportni modul Leonardo upraveny k trvalému
pfipojeni na ISS), Endeavour STS-134 v kvétnu
(spektrometr AMS-02) a Atlantis STS-135 v Cer-
venci 2011 (zdsoby a ndhradni dily).

Kromé téchto kratkodobych névstév pracovaly
na ISS i dlouhodobé posadky, jejichZ rotaci zajistily
ruské lodi. Startovaly ¢tyfi: Sojuz TMA-21 (4. dub-
na), Sojuz TMA-02M (7. Cervna), Sojuz TMA-22
(14. listopadu) a Sojuz TMA-03M (21. prosince).
Novy rok diky nim na ISS privitala Sesti¢lenna
tricdta zakladni posadka ve sloZeni Daniel Burbank,
Donald Pettit (oba USA), Anton Skaplerov, Antolij
Ivani§éin, Oleg Kononénko (v§ichni Rusko) a An-
dré Kuipers (ESA/Nizozemsko).

Stanice v loriském roce také privitala Sest bezpi-
lotnich lodi: japonskou HTV-2 Kounotori (start 22.
ledna), evropskou ATV-2 Johannes Kepler (16.
tnora) a ruské Progress M-09M (28. ledna),
Progress M-10M (27. dubna), Progress M-11M
(21. Cervna) a Progress M-13M (30. ijna).

Moznd nejzdasadnéjsi udélosti se oviem stala ha-
vérie lodi Progress M-12M béhem startu (selhdni
tfetiho stupné nosné rakety Sojuz-U) dne 24. srpna
2011. Ta méla za cil odklady ve startech i ndvratech
lodi Sojuz, coZ vyrazné narusilo letovy harmono-
gram na stanici. Slo o historicky prvni selh4ni lodi
Progress: tyto jsou pfitom pouZivané od roku 1978
a dosud si drZely sérii 131 tsp&Snych misi.

Kromé Mezindrodni kosmické stanice se na
obéZné drize objevila také ¢inskd stanice Tian-
gong-1 (Nebesky paldc). Ta odstartovala 29. zai{
2011 a po rozsdhlych testech k ni zamifila bezpilot-
ni lod Shenzhou-8 (BoZsky koréb). Stalo se tak
31. fijna: obé télesa se pak v automatickém rezimu
dvakrat Gsp&$ng spojila, coz Cina slavila jako his-
toricky tspéch. Jednak podobny manévr zvl4dly jen
nékteré zemé svéta, jednak jeho Gspésné zvladnuti
otevird velké moznosti do budoucna. Lod Shen-
zhou-8 bezpec¢né pristdla po vice neZ Sestnactiden-
nim letu.

Bezpilotni flotila k ISS

Letosni pilotovand kosmonautika zacala bezpi-
lotnim startem: 25. ledna vzlétla z Bajkonuru ruskd
zésobovaci lod Progress M-14M. Po dvoudennim
letu se bez nejmensich
problému spojila s ISS.

Na devitého biezna
2012 byl planovany dalsi

Manipulator
SSRMS
zachytava prilé-

start. Tentokrdt méla [ETUREIINIGT
z evropského kosmodro- Zésg_bqvaci

mu Kourou (Francouz- [EEUANEILES
skd Guayana) odstartovat

na palubé Ariane-5 z4-

sobovaci lod ATV-3
Edoardo Amaldi. Ty-
den pted startem se ale
objevily potiZze s uvol-

Po skonceni programu americkyck

rozpacité preslapovan

nénymi popruhy poutajicich kusovy nédklad. Na
problém se piislo aZ pii analyze fotografii ndkladu v
dobg, kdyz uz byla lod ATV-3 uzaviena a umisténa
pod aerodynamickym krytem nosi¢e. Proto bylo
nutné odloZit start aZz na 23. brezna, kdy lod
bezpe&né odstartovala. O pét dni pozdé&ji se pfipoji-
la k ISS. Jinak rutinni mise nepostradala jistou
dédvku dramati¢nosti, kdyZ se objevily problémy se
senzorem, ktery signalizoval nevyklopeni komu-
nikacni antény - a ndsledné selhal systém doddvky
energie do lodi jiZ zakotvené u ISS. Ve se ale po-
darilo obratem vyfesit.

Dvacidtého dubna pak Rusko uskute¢nilo dalsi
start své zdsobovaci lodi. Tentokrat pfiSel na fadu
Progress M-15M. Automatické pfipojeni k ISS
probéhlo o dva dny pozdgji.

Pribéh znicené kosmickeé lodi

Piivodné to méla byt jen rutinni tlakové zkouska
ndvratového modulu nové lodi Sojuz TMA-04M
s planovanym startem na konci bfezna 2012. Slo
0 jednu z poslednich provérek pied prohldSenim lo-
di za letuschopnou a jejim odeslanim na Bajkonur.

JenZe koncem ledna se néco pokazilo. Co presng,
nevime: zprdva vySetfovaci komise nebyla v dobg
psani téchto fadka k dispozici. Podle jedné verze
byl na ndvratovém modulu pouZity nekvalitni ma-
teridl, podle jiné $lo o Spatné provedeni zkousky.
Faktem kazdopadné je, Ze pii testu (provadény na
dvojnédsobny pretlak, nez k jakému béhem letu
dochdzi) doslo k jeho lokdlni deformaci. Tim se
ovsem stal zcela nepouZitelny.

PrestoZe ostatni dvé ¢dsti lodi (orbitdlni a servis-
ni modul) zistaly nepoSkozené a teoreticky stacilo
vyménit jen ndvratovou sekci, rozhodlo se Rusko
vyménit celou lod. Divodem je skute¢nost, Ze pro-
dukce sojuzli zdaleka neni sériové (byt to na prvni
pohled vypadd) a Ze kazd4 lod je do zna¢né miry
projektovand kusové. PouZiti ¢dsti jedné a Césti
druhé by tak mohlo pfinést necekané problém:
hlavné v piipadé modelu TMA-M, ktery je svym
zplisobem ,,v zdb&hu* a m4 za sebou zatim jen prvni
tfi starty.

Samoziejmé, Ze zniceni jedné transportni lodi se
muselo projevit na pldnu dal§ich starti k ISS. Ten-
tokrét se ov§em ukdzala pravdivost lidového tslovi
»vSechno zlé je pro néco dobré“. Havérie lodi
Progress M-12M loni v srpnu totiZ o jeden aZ dva
mésice odloZila podzimni pilotované starty. S n4-
vratem lodf Sojuz se ale pocitalo podle plivodniho
planu, ¢imZ najednou mély dost rezervy v Zivotnos-
ti a mohou zustat ve vesmiru zcela ,,beztrestng*
déle.




kosmickych raketoplanu nas ceka

v pilotované kosmonautice

Sojuz TMA-22 s posédkou Skaplerov — Ivanitin
— Burbank se tak vraci 30. dubna (pldn 15. brezna).
Na 15. kvétna (diivéjsi plan 29. biezna) pak byl start
nového Sojuzu TMA-04M s velitelem Gennadijem
Padalkou (Rusko, veterdn z letii Sojuz TM-28/1998,
Sojuz TMA-4/2004 a Sojuz TMA-14/2009), Serge-
jem Revinem (Rusko, novécek) a Josephem Acabou
(USA, Discovery STS-119/2009).

ISS ve druhém pololeti

Nasledovat m4 1. ¢ervence (dosud 16. kvétna)
pristani Sojuzu TMA-03 s trojici Kononénko —
Kuipers — Pettit. Jejich mista po startu 15.
Cervence (pldn o mésic dfiv) v lodi Sojuz
TMA-05M zaujmou Jurij Malencenko
(Rusko, Sojuz TM-19/1994, Atlantis
STS-106/2000, Sojuz TMA-2/2003
a Sojuz TMA-11/2007), Sunita Wil-
liamsovd (USA, Discovery STS-116/
/2006) a Akihiko Hoshide (Discovery
STS-124/2008).

Na 18. Cervence je pldnovany start a o pét
dni pozdé&ji pripojeni ke stanici japonské zdsobo-
vaci druZice HTV-3. Ta nema schopnost auto-
maticky zakotvit u stykovaciho uzlu podob-
né jako evropskd ATV nebo rusky Prog- 4
ress: HTV se musi dostat do vyhrazeného |
mista u stanice, kde t€leso ¢lenové posad- |
ky zachyti pomoci kanadského robotic-
kého manipuldtoru SSRMS a nésledné jej
pienesou na vyhrazeny stykovaci uzel.

Na 31. Cervence se chysta dalsi ruskd
zdsobovaci mise: Progress M-16M.
V srpnu pak na ISS probéhnou dvé vy-
chézky do otevieného prostoru: nejprve |
z ruského segmentu stanice vystoupi kos-

monauti Padalka a Malencenko, posléze z americ- /A
A

kého Williamsov4 a Hoshide.

Pocdtkem z4f1 (zatim bez presné stanovenych
terminit) je pldnovany odlet evropské lodi
ATV-3 a japonské HTV-3. Tim se uvoln{
prostor pro dal$i operace pilotovanych
transportnich kabin: Sojuz TMA-04M m4
pfistat 17. zafi, trojici Cerstvych posil pak <
piiveze Sojuz TMA-06M (start 15. ffj-
na). Pujde o ruské kosmonauty Olega Novic-

.
kého a Jevgenije Tarelkina (oba rusti novécci)

a amerického Kevina Forda (USA, Discovery &
STS-128/2009). éz«”
Dne 1. listopadu md startovat pfedpo- Aj
sledni leto3ni ruskd lod Progress M-17M,
dvanictého téhoZ mésice se na Zemi
vrati Sojuz TMA-O5M. Na 5. prosince
se chysté let lodi Sojuz TMA-07M, je-
jiz posédku budou tvofit Roman Roma-
nénko (Rusko, Sojuz TMA-15/2009), Vi

Chris Hadfield (Kanada, Atlantis STS-

74/1995 a Endeavour STS-100/2001) a
Thomas Marshburn (USA, Endeavour
STS-127/2009). Hadfield se stane

zemi javorového listu ovSem bude mit
jeho mise mirn& nahotklou piichut. AZ do roku
2019 (tedy dalsich sedm let) totiz nemd nérok na
let dal3iho svého kosmonauta na ISS.

Letové operace v tomto roce md u ISS uzaviit

Emblémy vSech étyF za-
kladnich posédek, které

" zaEnou na ISS pracovat
prvnim kanadskym velitelem ISS: pro  |atognim rocep: 31. a3 34.

start ruského Progressu M-18M 26. prosince a jeho
automatické pfipojent ke stanici o dva dny pozdgji.

Drak a Labut stale ¢ekaiji

Zatimco vySe uvedené lety lodi Sojuz, Progress,
ATV i HTV predstavuji svym zpusobem rutinu,
s velkym napétim jsou o¢ekdvané letosni zkusebni
mise novych americkych zdsobovacich plavidel Dra-
gon a Cygnus. Ob¢ dv¢ pitom maji znaéné zpozdéni
optimisticky. Vzhledem k nejasnostem
ohledné¢ dat starti uvddime tyto dva
programy samostatné a bez zarazeni do
béZného letového radu ISS.

Zatnéme od lodi Dragon (vyrobce
SpaceX). Po dvou stoprocentné tispés-
nych startech rakety Falcon-9 v ¢ervnu
a prosinci 2010 (druhy se pfitom
uskutecnil se zjednodusSenou verzi kabiny
Dragon) byl dalsi let slibovany na duben
2011. JenZe technické i softwarové problémy si
vynutily celou fadu odkladi a jesté¢ pocdtkem
leto$niho nebyla lod Dragon v letuschopném stavu.
Naopak se dokonce objevily i bezpecnostni
b otazky tykajici se dlouhého skladovani
A\ rakety Falcon-9 a moZnosti degradace
P ckierych materidli.
| Spolegnost SpaceX si pro start rezer-
q vovala kapacity na mysu Canaveral
@l (sluzby poskytuje americké letectvo) na
19. kvétna (po uzdvérce tohoto Kozmo-
su) Pldn letu pocital s n€kolikadennimi
testy Dragonu na obézné dréize - a jeho
pipojenim k ISS ¢tvrty den letu. Pokud
| vSe probéhlo, jak bylo pldnovédno, mél

let trvat osmndct dni a byt zakonceny

Firma SpaceX predpoklddd, Ze ve druhé
A poloviné roku 2012 posle (za ptedpokladu
\ sp&iného demonstracniho letu) k ISS dali
\ dvé kabiny Dragon. Podle neovérenych
A (a svym zpiisobem neovéfitelnych) in-
formaci je ovSem dalsi start Dragonu
v roce 2012 nepravdépodobny a v pri-

padé jakéhokoliv vysledku de-

monstracnfho letu se beztak

uskute¢ni aZ v roce piiStim. Pro tplnost dodejme, Ze
kontrakt na vyvoj lodi Dragon byl udéleny v srpnu
2006 a Ze tii zkuSebni lety (nyni kvuli zrychleni a fi-
nancni dspore zredukované na dva) mély byt reali-
zované do konce roku 2009.

O rok pozdéji byl zadany kontrakt na vyvoj lodi
Cygnus firmé Orbital Sciences Corp. Ta na rozdil
od spole¢nosti SpaceX zatim neodzkouSela ani
nosnou raketu Antares (dfive oznacovanou jako
Taurus-2). Hlavnim diivodem jsou problémy s bu-
dovénim a testovdnim startovaci rampy na kosmo-
dromu MARS ve st4t€ Virginia. Paradoxni pfitom
je, ze s budovanim zarizeni kosmodromu se zacalo
az v poloviné roku 2008, protoZe bylo povaZovano
za bezproblémové.

Podle nejnovéjsiho planu mé byt v kvétnu starto-
vaci komplex koneéné hotovy, v ¢ervenci mé dojit k
testovacimu zdZehu motort prvniho stupné rakety
Antares. Na srpen se chystd jeji testovaci start
(pouze s balastem), o tii mésice pozdéji (v
listopadu) by méla letét se zkuSebni lodi Cygnus:
pujde-li v§e dobre, zamifi k ISS.

Cinské trio pro Nebesky palac

VEtsT jistotu neZ americké komer¢ni starty tak
predstavuje tradiéné tajnistkarska Cina. Jak jsme
jiZ uvedli vySe, na obéZné drdze md svoji stanici
Tiangong-1, k nimZ uZ zamifila bezpilotni lod Shen-
zhou-8 a chystaji se starty ,,devitky” a ,desitky*.
CLR pitom slibovala pilotovanou lod's &islem de-
set a rozhodnuti o tom, zdali i Shenzhou-9 bude
s kosmonauty na palubé az podle vysledku loniského
zkuSebniho spojeni.

Pocatkem letoSniho roku pak veSkeré spekulace
ukondila s tim, Ze vzhledem k hladkému prib&hu
zkousek usednou i do Shenzhou-9 kosmonauti. Se
startem lodi se pocitd v rozmezi ¢erven aZ srpen.
Let m4 trvat tfindct dni s tim, Ze spojeni s ,Ne-
beskym paldcem™ je planovano na tfeti den.

Podle ¢inskych zdroji se na mise Shenzhou-9
a -10 nyni pfipravuje devét kosmonauti: sedm
muzi a dvé Zeny. Posddka prvni lodi bude tii¢lenn4:
zda uZ v ni bude prvni ¢inskd kosmonautka, nebo na
ni budeme muset Cekat aZz do roku 2013 (kdy je
pldnovany start Shenzhou-10), neni zatim jasné.

TOMAS PRIBYL

Cina pripravuje svoji prvni pilotovanou misi na viastni orbitalni stanici.

Foto. NASA a-archiv autora

—

—
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Hvezdarne na Slovensku

Sretnutle v Suutlstl 5. jiina 1980. Ladislava Podr,
Ladislav KoSinar, Elemér Kécskey, Ludovit Morvay,
Matej Sztanko.
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Zrodenie a znovuzrodenie
hvezdarne v Senci

Kupola hvezdarne v Senci.

Zrodenie seneckej hvezdarne siaha aZ do roku
1979, ked vtedajsi riaditel madarskej zdkladnej
Skoly Mikuld§ Végh vyslovil myslienku: ,,...po-
stavme si hvezddren”. Tdto idea nagla pozitivnu
odozvu zo strany Zvizu pracujiicich rodicov a za-
¢ali hladat odbornikov a nadsSencov, ktori by boli
ochotni prispief. Najvdc¢Siu podporu ziskali od
80-roéného astronéma-amatéra z Bratislavy Ele-
méra Kécskeya, ktory za popularizéciu astronémie
ziskal vyznamenanie ZasliZily pracovnik kultiry.
Péan Kecskey venoval hvezdarni optiku na stavbu
dalekohladu a aktivne sa ztcastiioval na pracach
a poraddch ohladom projektu. Kolauddcie sa, Zial,
nedockal, lebo 15. janudra 1985 zomrel.

15. novembra 1979 bola vytvorend pracovna
skupina, ktort viedol Matej Sztanké. Skupina mala
za ulohu vypracovat projekt na vystavbu hvez-
dérne v spolupréci s Krajskou hvezdariiou v Hlo-
hovci a s Astronomickym tsekom pri PKO v Bra-
tislave. Postupne zacali zhromaZdovat informdcie
potrebné pre vystavbu hvezdarne.
hvezdérne v Hlohovci a navstivili aj pozorovateliiu
pri zdkladnej $kole v Sobotisti, ktord bola posta-
vend pod vedenim Ladislava KoSindra, a prdve fiou
sa nechali inpirovat. Po niekolkych pripravnych
stretnutiach bol 15. augusta 1981 predstaveny pro-
jekt Pozorovateliia hviezd, v ktorom bol podrobne
rozpracovany finanény pldn obsahujiici stavebnd
Cast hvezddrne: kupolu s priemerom 4,2 m
a s vySkou 2,5 m, umiestnend na 1 m vysokom
miuire, a dalekohlad s montdZou. Suma pldno-
vaného rozpoc¢tu bola 153 500 kortn. Prostriedky
na financovanie boli s¢asti darované v podobe ma-
teridlu a prace dobrovolnych brigdd. Projekt pod-
poril aj riadite] mestského ndrodného vyboru
Ing. Vladimir Kopecky a dotovany bol v ramci vy-
stavby mesta ,,Akcie Z*.

25. septembra 1982 sa popri vystavbe $kolskej
jeddlne a kuchyne zacali prdce aj na stavbe hvez-

ddrne. 7. oktébra sa pomocou Specidlneho Zeriavu
inStalovala kupola na strechu $koly. V3etko pre-
behlo pod dohladom Juraja Kovaci¢a a odbornych
pracovnikov zdvodu Montostroj Senec, ktorf ju vy-
robili. V novembri 1982 boli ukoncené exteriérové
préace kupoly, ktorej ndvrh a projekt vypracoval
Franti§ek Szabé a kompletné projektantské prace
zabezpeCil Ing. Ladislav Arbet.

Prvé neoficidlne no¢né pozorovanie prebehlo
21. decembra 1982 cez dalekohlad, ktory z bra-
tislavského PKO zapo7ical Juraj Sebok.

Prvy raz sa nad Sencom pomocou elektromoto-
ra kupola roztoc¢ila 15. jina 1983. Mechanické
Casti pohonu kupoly ako aj vidlicovi paralaktickd
montdZ vyrdbal Ludovit Morvay v dieliiach Se-
neckych voddrni. Na stavbe dalekohladu Fritzovho
Sikmého typu dalej pokracoval optik Matej Sztan-
ké vo svojej domdcej dielni. Dalekohlad mal
priemer zrkadla 22 cm, ohnisko vo vzdialenosti
2,3 m bolo odklonené pomocou 12,8 cm zrkadla
do okuldrového vytahu ukon¢eného revolverovym
nadstavcom s tromi okuldrmi: 1,7, 2,0 a 2,7 cm.
Posledné dokoncenie dalekohladu, nastavenie
montdze a zjustovanie sa uskutocnilo 8. februdra
a prvé svetlo nim preslo 12. februdra 1986 pri po-
zorovani Mesiaca. Matej Sztank¢ ako kolega Ele-
méra Kécskeya pracoval v Meopte Bratislava a vo
svojom volnom Case konStruoval astronomické
dalekohlady. Vyrobil aj dalekohlady pre hvezdarne
v Ziline a Hurbanove. Sldvnostné otvorenie a ko-
laudécia hvezddrne sa uskutoCnila 14. februdra
1986. Za tcasti televizie sa na nej ziSli nielen ti,
ktori pracovali a obetovali svoj volny ¢as, ale aj
inZinier Stefan Pinter z Geomagnetického obser-
vatéria v Hurbanove.

V skutocnosti sa hodnota celej pozorovatelne
vySplhala na 345 000 kortn. Na vystavbe hvez-
ddrne odpracovali rodi¢ia, obyvatelia mesta
a uditelsky zbor skoro 10 000 hodin. Zial, zhodou
niekolkych nestastnych ndhod sa ku koncu roku
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Astroskola ZS Tomasov.

1986 prestala kupola hvezdédrne otdcat a neskor
doslo aj k poskodeniu optickych ¢asti dalekohladu,
¢o viedlo k rozplynutiu budovatelského ducha
a hvezddren sa prestala pouZivat. Ani to vSak ne-
odradilo vtedajsiu ucitelku pani Ilonu Jankd, ktord
pocas svojho pdsobenia na Skole v rokoch 1986
az 2002 viedla spolu so svojim manZelom astro-
nomicky krizok pre deti. Dnes sa uZ nikto ne-
dozvie ¢o bolo presnou pri¢inou tpadku seneckej
hvezdarne, jediné ¢o vieme je, Ze do roku 2007 uz
len chdtrala.

Znovuzrodenie seneckej hvezdarne sa zacalo
v decembri 2006, ked jeden z ¢lenov zdruZenia
SOLAR pri ceste zo Senca viezol stopdra na Zo-
chovu chatu v oblasti Modra — Piesok. Popri bez-
nom rozhovore dvoch nezndmych [udi a striedani
tém sa spomenula aj astronémia a vtedy stopdr
spomenul: ,,V Senci je hvezddrer, ale nikdy som ju
nevidel otvorenii.* Tdto informdcia bola hlavnym
impulzom pre ¢lenov astronomického zdruZenia
SOLAR a v janudri 2007 navstivili Zakladnd Skolu
Alberta Molnédra Szencziho. Myslienka rekon-
Strukcie astronomickej kupoly a nadsenie s ktorym
prisli, vtedajSieho riaditela Mgr. Zoltdna Metznera
presvedcilo a 15. 2. 2007 sa dohodli na spolupraci.
Hlavnymi bodmi spoluprice bolo uZivanie pries-

Astroskola MS$ Blatné.

torov astronomického kabinetu a kupoly, postupné
rekonstrukcia hvezddrne a spustenie astronomic-
kého krizku pre deti seneckych zdkladnych $kol.
Rekonstrukcia kupoly na seba nenechala dlho ¢a-
kat a po niekolkych brigddach sa zo zaprdsenej,
zatekajlicej a schatranej kupoly opif stala funkénd
hvezdarnicka.

Po rekonStrukcii sa uz v lete 2007 zacali prvé
pozorovania nocnej oblohy pre verejnost a od za-
¢iatku nového Skolského roku otvorili astrono-
micky kriZok pre deti seneckych zdkladnych §kol.
Spociatku boli na hvezdéarni inStalované daleko-
hlady patriace ¢lenom zdruZenia, ale v roku 2009,
ktory sa niesol v znameni Medzindrodného roku
astronémie, vyhldsila Agentiira na podporu vysku-
mu a vyvoja vyzvu na predkladanie projektov LPP
na podporu [udského potencidlu v oblasti vysku-
mu, vyvoja a popularizdcie vedy. Vdaka tejto
vyzve zdruZenie SOLAR v spoluprici s mestom
Senec a Zakladnou Skolou Alberta Molndra
Szencziho vypracovalo spolo¢ny projekt Hvez-
ddreni a planetdrium Senec LPP-0302-09, ktorého
garantom bol RNDr. Milan Rybansky, DrSc. Zdru-
Zenie tak ziskalo prostriedky na rozvoj a znovuzro-
denie seneckej hvezdarne. Cast prostriedkov z pro-
jektu bola pouZitd na ndkup hlavného pristroja
hvezddrne, dalekohladu Newton 254/1200 na para-

Stretnutie vacSiny zakladatelov hvezdarne (6. januar 2011). P4l Jankd, Matej Sztanké, Juraj Se-
bk, Klara Baloghova, Matas Rudolf, Jaroslav Simon, llona Janko, Jozef Algayer, Mikulas Végh,
Tibor Morvay — syn Ludovita Morvaya.

laktickej montdzi EQ6, Specidlneho dalekohladu
LUNT 60 na pozorovanie Slnka v Ciare H-alfa,
vdaka ktorému je mozné pozorovat aktivne tkazy,
ako sd erupcie a protuberancie. Dalej sa zakipilo
pit mensich dalekohlfadov DOBSON 200/1200 pre
deti astronomického krizku a meteorologické
stanica WMR 928 MX s poc¢itacovou zostavou na
stahovanie aktudlnych dét pocasia a ovladanie as-
tronomickej montdze. Dalsie finanéné prostriedky
boli pouZité na financovanie projektu Astroskola,
pocas ktorého ¢lenovia zdruZenia navstevuju $kol-
ské a predskolské zariadenia seneckého okresu za
ti¢elom pozorovania no¢nej oblohy a denného po-
zorovania Slnka. DalSou &astou projektu bolo fi-
nancovanie Astropredndsok a vydanie slovenského
prekladu knizky Hviezdny atlas k malym
dalekohladom, ktoré¢ho autorom je madarsky ama-
térsky astrondm Péter Vizi. V ndklade 500 ks
nepredajnej edicie boli tieto knizky venované
¢lenom zdruZenia, dCastnikom astronomického
krizku, predndSok, hvezddriiam a astronomickym
klubom na Slovensku. Multimedidlna ucebiia na
Zéikladnej Skole Alberta Molndra Szencziho sa
pocas obdobia trvania projektu stala dejiskom pu-
tavych astronomickych prednésok. Nielen Senca-
nia si mohli vypocut prednésky z roznych vednych
odborov astrondmie, kozmoldgie, geolégie v po-
dani odbornikov zo slovenskych hvezdarni a Uni-
verzity Komenského, ale aj vypocuf zazitky
slovenského kozmonauta Ing. Ivana Bellu. Sa-
mozrejme sa nezabudlo ani na astronémov-ama-
térov z inych zdruZeni, ktori mali tieZ moZnost
odprednasat svoje prispevky pred zvedavym pub-
likom. Aj v dne$nej dobe zdruZenie SOLAR a jeho
¢lenovia pokracuju v rozbehnutych projektoch, a aj
ked nevedomky, po Stvrfstoroci sa Styri hlavné
ciele, ktoré boli spomenuté uz v roku 1986
v metodickych pokynoch pre Vznik a vyznam
Skolskej astronomickej pozorovatelne, nezmenili:
1. Vo vychovno-vyucovacom procese; projekt As-
troskola.
2. Cinnost krizkov; astronomicky kriiZok pre deti
seneckych $kol.
3. Sirenie vedeckého svetondzoru; pozorovania pre
verejnost a Astroprednasky.
4. Cinnost pozorovatelskej sekcie; pozorovania

Sinka a jeho zatmeni.

Napriek odstupu ¢asu, zmene politického pod-
nebia a aj samotnych [udi si hvezddreii opit ziskala
svoju funk&nost a krdsu vdaka ludskej tiZbe po
poznani, ktord je ve¢nd.

SOLAR

www.solarastronomy.sk
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Astrofoto

Astrofoto 2011

V priestoroch redakcie ¢asopisu Kozmos sa 29.
marca 2012 stretli pani DuSan Kalmancok, Peter
Dolinsky, Eugen Gindl, Milan Lackovi¢, Pavol Ra-
pavy a Peter Zbonc¢dk, aby vyhodnotili stitaZ Astro-
foto 2011. Uvodné slova patrili Maridnovi Vi-
dovencovi, ktory za vyhlasovatela sitaze — Sloven-
skd ustredni hvezddren v Hurbanove — porotu
privital a slovo odovzdal predsedovi poroty
Dusanovi Kalmancokovi. Jeho prvé slova ,,...pdni,
Jja mdm problém; strdvil som nad hodnotenim dlhé
hodiny, dni a noci, a nedospel som k jednoznacné-
mu zdveru. predznamenal zasadnutie poroty
budu sprevadzat burlivé diskusie. Do stitaze zaslalo
fotografie 30 autorov. Kvalita sifaZznych snimok
vzrastd velmi rychlo, ¢im je prica poroty z roka na
rok ndro¢nejsia.

Po ndro¢nom hodnoteni a dlhej plodnej diskusii
porota rozhodla nasledovne:

Varidcie na tému Obloha

1. miesto: Jakub Dolinsky: A predsa sa toci! (1 fo-
tografia zo seridlu)

2. miesto: Vladimir Sifra: Leonida nad Krivi-
fom 2.
3. miesto: Roman Vaiiir: Blesky Martin Zelenka: Galaxie (serial 6 snimok). Na fotografii oznacenej autorom . 6 je Galaxia M 110. Datum

3. miesto: FrantiSek Strycek: Parhélia pri zatme- 3 gas expozicie: 30. 9. 2011, 24 x 360 s. Fotoaparat: Modif. Canon EOS 350D (Astronomik UV/IR klip).
ni Slnka nad Hrifiovou 1S0 800. Parametre pouzitych pristrojov: ORION OPTICS UK Newton SPX 250 {4,8. Komakorektor: Tele Vue

Astronomické snimky Paracorr. Montaz: CGE. Serial ziskal 1. cenu v kategorii Astronomicka fotografia.
1. miesto: Martin Zelenka: Galaxie — seridl

M3

ladimir Skrabik: NGC 7000
3. miesto: Tomd§ Maruska: M31
Porota udelila MatiSovi Kulichovi $pecidlnu ce-
nu pre mladého autora.

Vitazom blahoZeldme. Vitazné price st finan¢ne
ocenené. Dakujeme vietkym tcastnikom a priaz-
nivcom sutaze Astrofoto a prajeme im ostré oko
a jasni oblohu. TeSime sa na VaSe prispevky
v dalSom ro¢niku sitaZe. Do konca janudra 2013

‘né materidly na naSu adresu: Slovenska
tUstrednd hvezddren, Komdrnanskd 134, 947 01 Hur-
banovo. Drahoslava Vybochova

—
Ing. Peter Delin¢ak: Gulova hviezdokopa M3. Da-
tum a ¢as expozicie: 30. 3. 2011 od 21:30 SELC (L)
+ 30. 3. 2011 od 22:09 (RGB). L: 6 h; 100 min:

100 min: 100min => celkom 11 h. Parametre
pouzitych pristrojov: Newton 36 cm + Paracorr +
SBIG STL 11000M. Fotografia ziskala 2. cenu

v kategérii Astronomicka fotografia.

inepix A 800. IS0 100. Expoziéné ¢asy: 1/350 s (08:23:36); 1/500 s (08:23:44);
afia ziskala 3. cenu v kategdrii Variacie na tému Obloha.

' ¥,




Formular
pre jednotlivé prace

Meno a priezvisko

Kontaktna adresa

Détum narodenia

Cislo (&tu (na pripadné zaslanie ceny)

Kat. nazov prace

Détum a ¢as expozicie

Parametre pouzitych pristrojov

Material (film, fotopapier, atd..)

Specialne postupy a tipravy

(digitlne foto)

)

Matui$ Kulich: Zapad Sinka na Budinej (zo serialu
Fotogenickeé javy). Fotené 24. 2. 2011 fotoaparatom
Olympus C-560 (6,3 — 31,5 mm). Za zaslané préace

ziskal autor cenu pre mladého autora.
—_—

Robert Barsa: Jarné galaxie (serial 3 fo-
tografii). Datum a ¢as expozicie €. 2: 30. 4.
2011; 00:43 - 03:24 SEC, A0 Kolonica
(189 min., ISO 800). Parametre pouzitych
pristrojov: SW Newton 203/1000 + ko-
makorektor MPCC (f/5) na paralaktickej
montazi EQ-6, fotoaparat Canon EOS 350D
mod., automaticka pointéacia cez notebook
s mono kamerou QHY-5. Seriél troch foto-
grafii ziskal 2. cenu v kategorii Astronomic-
ka fotografia.

e

Tomas Maruska: HDR mozaika galaxie

v Androméde. Snimané v priebehu noci

10. 9., 24. - 28. 9, 2. 10. Exponované
5x900 s a10x120 s pre kazdé pole
mozaiky. Parametre pouzitych pristrojov:
APO refraktor TMB 135/780. CCD kamera
G2 8300, Clear filter, chladena na -30 °C.
Fotografia ziskala 3. cenu v kategorii Astro-
nomicka fotografia.




Astrofoto

Jakub Dolinsky: A prece se to¢i! (fotografia €. 1 zo serialu piatich fotografii). Snimka ¢.1 je fotomontaz, kde boli najskér poskladané snimky, aby sa vytvorili
»duchovia“ na ulici, a potom do fotografie bola vioZena obloha s hviezdnymi stopami. Datum a éas expozicie: 25. 3. 2011 o 19:40 h. Foteaparat: Canon powershot
A580. Fotografia ziskala 1. cenu v kategérii Variacie na tému Obloha.

Martin Zelenka:
Galaxie (serial 6
snimok). Na fo-
tografii oznacenej
autorom ¢. 5 je
galaxia NGC
7331. Datum

a Gas expozicie:
20.8.a28. 8.
2011, 29360 s.
Fotoaparat:
Modif. Canon EOS
350D (Astrono-
mik UV/IR Klip).
1S0 800. Para-
metre pouZitych
pristrojov: ORION
OPTICS UK New-
ton SPX 250 f4,8.
Komakorektor:
Tele Vue Para-
corr. Montaz:
CGE. Serial ziskal
1. cenu v kate-
gorii Astrono-
micka fotografia.




NGC 7000, IC 5070

NGC 7600 - 19x500 Ha, 22x3500s OHT + 1C5070 - 9x500s Ha, 14x560s Ol
SW EdS0bd, NEQ6 pro, G2-8300, Astronomik Ha, O 120m
Sims, MaximDL, Photoshop €CS§
25.9.a27.9. 2001
© Viadimir Skrabik

Viadimir Skrabak: NCC 7000. Da-
tum expozicie: 25. 9.2 27. 9.
2011. 19500 s — Astronomik
H-alfa 12 nm, 22x500 s — Astro-
nomik Olll 12 nm. Fotené kame-
rou G2-8300. Parametre pouzi-
tych pristrojov: SW ed80bd +rov-
naé hed80w, montaz Neq6 Pro,
CCD kamera G2-8300 s filtrami
Astronomik Halfa a Olll 12 nm,
pointacia Baader Scopos + CCD
kamera G1-300. Fotografia
ziskala 3. cenu v kategorii Astro-
nomicka fotografia (s prihliad-
nutim na dalSie prace autora za-
slané do sutaze).

~—
Ing. Peter Delinéak: Hmlovina NGC
7635 (Bublinka). Datum a ¢as expozi-
cie: 2. september 2011 od 21:31
SELC + 4. september 2011 od 00:29
SELC. 2010 min Halfa + 24x5
min. Parametre pouZitych pristrojov:
Newton 36 cm + Paracorr + modi-
fikovany Canon 350D @ 1S01600.
Neocenena fotografia. (Autor ziskal

2. cenu v kategorii Astronomicka foto-
grafia za inu préacu.)




Astrofoto

Podmienky sutaze
Astrofoto 2012

Slovenska ustredna hvezdaren v Hurbanove vyhlasuje 35.
roénik sttaze Astrofoto. Sutaz je urCend vSetkym amatérom
a profesiondlom v oblasti astronomie. VSetky kategorie su
bez vekového ohranigenia. VSetky snimky, digitalne aj kla-
sické fotografie, budu hodnotené spoloéne. Sutazné prace
budu rozdelené do nasledovnych tematickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategorie patria astro-
nomické snimky komét, planétok, spektier astronomickych
objektov, bolidov, sinecnej fotosféry a chromosféry, detaily
sine¢nych 8kvfn, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac,
zatmenia a konjunkcie, snimky stuhvezdi a pod.

2. Variacie na tému Obloha. Tato kategdria poskytuje au-
torom Siroké pole posobnosti. Patria sem snimky z mest-
ského alebo prirodného prostredia, na ktorych je posobivo
zachyteny astronomicky alebo atmosfericky (kaz Ci objekt
(konjunkcie nebeskych telies, ich vychody a zapady, blesky,
duhy, halové javy a pod.), ako aj snimky dokumentujuce
vztah autora k astronomii (zabery z astronomickych podujati,
astronomickej techniky a pod.).

Podmienky sufaze:

— Do sOtaze sa prijimaju snimky ziskané resp. urobené
v Case od 1. janudra 2012 do 31. decembra 2012 .

- Ku kazdej sutaznej praci musi byt prilozeny formuldr, z kto-
rého jasne vyplynie, Ze praca a formuldr patria k sebe.
Formuldr je mozné stiahnut aj na internetovej stranke:
www.suh.sk.

— Kazdy zardmovany diapozitiv ozna¢te v favom dolnom ro-
hu (pri prehliadani volnym okom) Ciernou bodkou a viozte
do osobitného vrectska alebo obalky.

— Digitalne zabery musia byt zaslané v niektorom z forma-
tov: JPG, TIF alebo BMP a musia mat pripojeny subor
s pozadovanymi udajmi. Kazdéa snimka musi byt zaslana
aj vo formate JPG.

— Kazdd sutazna praca musi byt oznatena tematickou
kategoriou, ktorej sa autor s pracou zucastiuje.

- Fotografiu méze zaslat len autor snimky.

- Sataznd snimka nesmie obsahovat podpis, vodoznak ani
text, ktory obsahovo priamo nesuvisi so snimkou.

- Zaslanim snimky autor automaticky suhlasi s pravidiami
sifaze.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat minimainy
rozmer 24x 30 cm, pri farebnych fotografidch postaci naj-
mensi rozmer 13x18 cm. Prijimame diapozitivy vSetkych
rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor moze do sitaze poslat 5 sii-
taznych fotografii v kazdej kategorii.

Ceny: Vitazné prace budi ocenené finanénymi cenami,
atoza 1. miesto 150 eur, za 2. miesto 100 eur a za 3. miesto
50 eur. Snimka roka, v pripade, Ze bude tato cena udelena,
bude navySe ohodnotend prémiou 200 eur. Porota si vyhra-
dzuje pravo udelit Speciainu cenu pre autora do 18 rokov.
Porota si tiez vyhradzuje pravo neudelit cenu.

Sutazné snimky v oboch kategéridch zaroven postupuil
do sutaze o cenu firmy Tromf, ktor firma Tromf udeluje
nezavisle na odbornej porote.

Vyhodnotenie a vysledky: Sttaz vyhodnoti odborna poro-
ta. Vyhodnotenie sttaze bude uverejnené v casopise Koz-
mos 3/2013.

Vseobecné podmienky:

- Ucastnik sutaze vyhlasuje, e je autorom fotografie a ma
neobmedzené pravo poskytovat ju dalSim osobam.

- Zaslané fotografie sa stavaju majetkom organizétora,
ktory si vyhradzuje pravo zhotovit kdpie ocenenych prac
pre archiv sitaze a podla vlastného uvazenia pouzit
sutazné fotografie na nekomeréné Udely bez dalSieho su-
hlasu autora.

- Ucastnik sdtaze suhlasi so zverejnenim svojho mena
v ramci vyhlasenia vysledkov sttaze.

- Ucastnik sutaze vyjadruje svoj stihlas so spracovanim je-
ho osobnych udajov podla zakona ¢. 428/2002 Z.z.
0 ochrane osobnych adajov.

Pre zaradenie do sutaze je rozhodujici détum podania
zésielky, najneskor 31.1.2013.
Prace oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na
adresu:
Slovenska ustredna hvezdareii
Komarianska 134
947 01 Hurbanovo
Slovenska republika
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Viadimir Sifra: Leonida nad Krivaiiom. Datum a éas expozicie: 17. 11. 2011 o 01:49 h. Fotoaparat: Canon
EOS 7D, tokina 11 — 16 mm. Fotografia ziskala 2. cenu v kategorii Variacie na tému Obloha.

Predseda poroty DuSan Kalmanéok (na snimke hore)
a porotcovia Eugen Gindl a Peter Dolinsky (na snimke dole).

Marian Vidovenec (za vyhlasovatela siitaze)
a Pavol Rapavy (porotca).
Autorom fotodokumentacie je Peter Zbon¢ak



23. marca bolo v aredli Astronomického obser-
vatéria na Kolonickom sedle sldvnostne otvorené
nové informacné centrum Parku tmavej oblohy
Poloniny. Za tcasti partnerov bolo odovzdané do
pouZivania pocas semindra KOLOFOTA, ktory or-
ganizovala Vihorlatskd hvezd4rent Humenné. Infor-
macné centrum PTOP bude sliZit na propagédciu
parku a boju proti svetelnému zne€isteniu, najméa
pocas exkurzii na observatériu. Centrum je vy-
bavené samostatnym pocitacom i dataprojektorom.

Informacné centru
Parku tmavej oblohy Poloniny

Ak vds zaujme kritka predndska ¢&i film
odprezentovany pocas kazdej exkurzie, mozete si
prezriet aj postery vo velkom forméte priamo
v centre Parku tmavej oblohy Poloniny.

Névstevnikom s k dispozicii okrem iného aj
propagac¢né materidly z dielne Sekcie ochrany pred
svetelnym znecistenim a Slovenskej astronomicke;j
spolo¢nosti pri Slovenskej akadémii vied, ale aj
propaga¢né materidly od naSich ¢eskych kolegov.

René Novysedlak, foto Pavol Rapavy

>

Objavova snimka asteroidu 1997 CP1 (18,8 mag).
Jasna hviezda je SA0 96034 (7,9 mag). Sipka vlavo
oznacuje kométu 119P/Parker-Hartley.

Poloniny
medzi hviezdami

O Parku tmavej oblohy Poloniny sme pisali uz
v Kozmose 1/2011.

Myslienka jeho vyhldsenia nadobudla konkrét-
nejSie Crty na dvodnej konferencii projektu ,,Kar-
patské nebo — Rozvoj produktov cestovného ruchu
zaloZenych na astrondmii v regiéne polsko-sloven-
ského pohrani¢ia“ za¢iatkom oktébra 2009, kde za-
ujala zamestnancov Spravy Ndrodného parku Polo-
niny. V roku 2010 bol pri Vodérenskej nddrZi Stari-
na, vdaka podpore Naddcie Orange, postaveny
velkoplo$ny informaény panel. Po konferencii IDA
v Kaposviri nabrali pripravy na otvorenie Parku
rychly spdd, samotné vyhldsenie sa uskutocnilo
v Snine 3. decembra 2010.

Uz vtedy sme sa akosi pohrdvali s mySlienkou
po ,,na$om hviezdnom parku** pomenovat asteroid.

Osvedéenie si prevzal aj Mgr. Adamec, riaditel sekcie
ochrany prirody a krajiny Statnej ochrany prirody SR.

o Asteroid bol objaveny
na Astronomickom a geofyzikalnom observatoriu
Fakulty matematiky, fyziky a informatiky v Modre.
Je v hlavnom pase asteroidov s obeznou dobou
3,74 roka.

o Oficidlne pomenovanie bolo uverejnené v Minor
Planet Circular NO 77502 10. decembra 2011.

o Preklad oficidlnej citacie: (22469) Poloniny =
= 1997 CP1

o Qbjavili P Kolény a L. Korno§ 2. februara 1997
v Modre.

o Poloniny st prvou chranenou oblastou tmy na
Slovensku vyhlasenou 3. decembra 2010,
nachadzajiicou sa v Narodnom parku Poloniny.
Poloniny je rusinsky vyraz pre horské laky
a pastviny. V Parku je astronomické observato-
rium na Kolenickom sedle. Pomenovanie navrhol
Slovensky zvédz astrondmov amatérov.

KedZze naSi kolegovia
z Modry dobre chdpu prob-

lematiku svetelného zneciste-
nia, nasli sme u nich pochope-
nie a spolo¢ne sme podali
ndvrh na pomenovanie.
Komisia pre pomenovanie
malych telies Medzindrodnej
astronomickej unie schvilila
na pocest Parku tmavej oblo-
hy Poloniny pomenovanie as-
teroidu (22469) Poloniny.

Slavnostné  odovzdanie
osvedCenia 0 pomenovani as-
teroidu (22469) Poloniny bo-
lo jednym z bodov programu
zdvere¢nej konferencie projektu Karpatské nebo
26. — 27. aprila, ked bolo sldvnostne uvedené do
prevédzky planetdrium na Kolonickom sedle. Pdsku
prestrihol ako ¢estny host nd§ prvy kozmonaut plk.
Ing. Ivan Bella. Park a tmavd obloha sa sklofiovali
vo vSetkych pddoch, tiahli sa prihovormi ako Cer-
vend nif.

OsvedCenie si prevzali od inicidtora pomenovania
dvaja zéstupcovia vyhlasovatelov Parku, riaditel Vi-
horlatskej hvezddrne v Humennom Dr. Kudzej a ria-
ditel Spravy Nérodného parku Poloniny Ing. Bural.
Problematika svetelného znecistenia zaujala aj 1. Bel-
lu, ktorého nebolo nutné ani presvied¢at o vhodnosti
propagécie tohto vynimo¢ného tizemia. Na svoju
kombinézu si pripol logo Parku. Pavol Rapavy

& Bedl
Slovensky kozmo-
naut lvan Bella s lo-
gom Parku tmavej
oblohy Poloniny.

hvezdarne
v Hlohovci

16. februdra 2012 uplynulo 40 rokov od od
zaloZenia Hvezdérne a planetaria M. R. Stefanika
v Hlohovci ako $tatnej a verejnopravnej institlcie.
Pri tejto prilezitosti bol zorganizovany astronomicky
semindr v ramci 13. ro¢nika Csereho astronomick-
ych dni. Nad podujatim prevzal zastitu Ing. Tibor
Mikus, PhD, predseda Trnavského samospravneho
kraja, ktory pri tejto prileZitosti udelil hlohovskej
hvezdarni Pamétnil medailu predsedu TTSK ako
vyraz ocenenia jej prace za 40. rokov.

Predseda Slovenskej astronomickej spoloCnosti
pri SAV RNDr. Ladislav Hric, CSc., odovzdal
hvezdarni Cestné uznanie pri prileZitosti 40. vyroCia
zaloZenia ako vyraz ocenenia jej vyznamného
prispevku k rozvoju amatérskej a profesionéinej as-
trondmie na Slovensku. Generalny riaditel
Slovenskej tstrednej hvezdarne v Hurbanove Ing.
Teodor Pintér odovzdal dakovny list s ocenenim za
doterajSiu dobra spolupracu.

V odbornej ¢asti semindra odzneli 3 prednasky.
Jednu prednasku mal RNDr. Jifi Grygar, CSc., ktory
bol taktiez oceneny Pamétnou medailou predsedu
TTSK, dalej prednéaska prof. Jaliusa Krempaské-
ho, DrSc., a nakoniec prednaska pracovnika HaP
M. R. Stefanika Mgr. Karola Petrika.

Na podujati sa zucastnilo 80 d¢astnikov, ria-
ditelov a zastupcov spolupracujucich hvezdarni
a astronomickych kabinetov, byvalych pracovnikov
hvezdarne, veducich astronomickych krizkov, po-
zorovatelov a spolupracovnikov hvezdarne.

. Jozef Kristofovic,
riaditel HaP M. R. Stefanika v Hlohovci
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ukazom bude prechod Venuse

pred sineénym diskom rano
6. juna, takze si to v Ziadnom pripade
nenechajte ujst. DalSou zaujimavostou
je zakryt Jupitera Mesiacom 15. 7.
Dobre bude pozorovatelny Merkar,
Venusa sa po prechode presunie na
rannu oblohu. Viditelnost Marsu a Sa-
turna sa skracuje, Jupitera predizuje.
Trpaslic¢ia planéta Pluto ma najlepSie
podmienky pozorovatelnosti v tomto
roku, niekolko asteroidov sa priblizi
k objektom no¢nej oblohy, o mdze in-
$pirovat astrofotografov. Kométa Gar-
radd slabne, pomerne jasna bude pe-
riodicka Machholz, no len v nevelkej
uhlovej vzdialenosti od Sinka.

' ednoznacne najvyznamnejs$im

Rano 6. 6. bude po vychode Sinka pozorovatelny
prechod Venuse pred slneénym diskom.

Merkur Venusa

) (

1.6.-1.7.-1.8.
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Oblioha

Véetky &asové Udaje su v SEC

v kalendari

24.7. 2012, 20:30 SEC

* Jupiter

= Venusa

Planéty

Merkiir hned na zaciatku jina je nizko nad z4-
padnym obzorom, zapadne koncom ob¢ianskeho
stimraku. 1. 6. je v tesnej konjunkcii s VenuSou,
a kedZze md —1,7 mag, mali by sme ho uvidiet aj
voInym okom len kdsok vpravo od jasnej Venuse.
Triédrom ¢&i dalekohlfadom to bude pohlad vskutku
skvely. Fiza Merkiira bude 0,96 a Venuse 0,69.

Vecern4 viditelnost Merkiira sa bude predlZovat,
uhlovo sa od Slnka vzdaluje a 1. 7. bude v najvicsej
vychodnej elongécii (25,7°). S pribliZovanim sa
k elongécii sa vSak jeho fiza bude zmenSovat aZ na
0,4 a tym aj jeho jasnost, ktord na prelome mesiacov
dosiahne 0,6 mag. Po elongécii bude slabniit a uhlo-
vo sa priblizovat k Slnku. V polovici jiila zapadne
uZ pred koncom obcianskeho simraku ako objekt
len 2 mag a 28. 7. je v dolnej konjunkcii.

Venusa (-3,9 az 4.4 mag) v Bykovi je 1. 6. na
vecernej oblohe nizko nad obzorom. Je jasnd, a tak
ju polahky ndjdeme aj na simrakovej oblohe aj
s Merkidrom. V dal$ich diioch sa ndm strati, nakolko
sa uhlovo pribliZuje k Slnku a 6. 6. prejde dokonca
pred slne¢nym diskom.

Po prechode sa presunie na rannt oblohu, v po-
lovici jina vychddza koncom obcianskeho simraku
a 18. 6. sa k nej pridruZi aj kosdcik ubtdajiceho
Mesiaca. Scenériu eSte doplni Jupiter vysSie nad ob-
zorom, Co iste zaujme astrofotografov.

27. 6. je v zastdvke, zaCne sa pohybovat medzi
hviezdami v priamom smere a o tri dni neskor bude
uhlovo k Jupiteru najbliZsie na zaujimavom pozadi
Hy4d. Je to moZnost zachytif zmenu vzdjomnej
polohy oboch planét aj elegantny oblik Venuse na
pozadi Hydd. Konjunkcia s Mesiacom 15. 7. bude
navyse okorenend rannym zakrytom Jupitera.

Prechod Venuse pred sine¢nym diskom bude od
nds pozorovatelny rdno 6. 6. po vychode Slnka. Je

VBT

‘ ’

Jupiter

=

Saturn

) Mesiac

to mimoriadna prileZitost vidiet, nakolko dalsi pre-
chod sa zopakuje aZ 11. 12. 2117., no tento z nasho
izemia pozorovatelny nebude. Sme Stastnou ge-
nerdciou, ktord md mozZnost vidiet dva prechody
Venuse, a tak by sme si v stredu 6. jina mali pri-
vstat. Viac informécii o tohtoro¢nom prechode sme
uverejnili v predo§lom ¢isle Kozmosu. Su aj na
stranke http://venustransit2012.szaa.org/, kde je
k dispozicii aj broziirka a plagdt venovany tomuto
mimoriadnemu tikazu.

Mars (0,5 aZ 1,1 mag) sa 21. 6. presunie z Leva
do Panny. Zaciatkom jina zapadne neceld hodinu
po polnoci, jeho no¢n4 viditelnost sa skracuje a kon-
com jila zapadne uZ po 21. hodine. Od Zeme sa
vzdiali z 1,19 na 1,62 AU a jeho uhlovy rozmer sa
zmensi zo 7,9 na 5,87, ¢o je na dobré pozorovanie
albedovych ttvarov pomerne mélo. Jeho vlastny po-
hyb medzi hviezdami si méZeme vSimniit hned pri
niekolkych hviezdach. Hned'v prvy jinovy dei, ked
bude $tvrtstuptia od x, Leo (4,6 mag), 10. 6. necely
stupeil pod o Leo (4,0 mag) 28. 6. 13’ juZne od
B Vir (3,6 mag) a 12.7. 1,2 juzne od 1 Vir 3,9 mag.

Napriek tomu, Ze slabne, zaujme medzi hviezda-
mi svojim Cervenkastym sfarbenim. Koncom jila
sa pribliZi k Saturnovi a Spike, vytvoria farebne za-
ujimavé zoskupenie.

Konjunkcie s Mesiacom 26. 6. a 24. 7. si po-
merne nevyrazné, no zaujmu pritomnostou Saturna
a Spiky. Zaujimavejsia bude konjunkcia jilova.

Jupiter (2,0 aZ — 2,2 mag) v Bykovi vychadza
za¢iatkom jina len pocas obcianskeho simraku, no
viditelnost sa predlZuje, na prelome mesiacov sa nad
obzor dostane uZ poldruha hodiny po polnoci a kon-
com jila vychéddza uZ krétko pred polnocou. 17. 6.
rdno potesi pribliZenie Jupitera k Mesiacu za asis-
tencie VenusSe nizko nad obzorom. Konjunkcia, ked
Jupiter bude len 25’ od juZného rohu mesa¢ného
kos4cika, v8ak nastane aZ pocas dila. Aj ked nie tes-
Uran

Saturn Neptin

-



Zakryty hviezd Mesiacom (jin - jal 2012)

Datum ut f Xz mag CA PA a b
h ms o ° s/° P
1. 6. 19 28 53 D 19971 6.4 +70N 85 101 22
8.6. 22426 R 28531 6.2 +72S 235 79 30
B.7. 04358 R 29150 6.6 +46S 203 51 84
Ll 2147 1 R 30851 53 +57S 212 26 137
LA, 2357 54 R 30890 6.4 +57N 278 94 58
8.7. 22 49 40 R 31588 6.4 +23N 312 80 11
14.7. 0219 R 4460 6.4 +44S 210 -33 141
16. 7. 02852 R 5546 48 +41N 308 1 36
29.7. 2252 14 D 23692 6.6 +13N 7 -1 70
30.7. 22 833 D 25535 6.5 —6N 355 -129 368
30.7. 2321 0 D 25627 59 +73S 107 82 -87

Predpovede si pre polohu Ay = 20°E a @y = 48,5°N s nadmorskou vyskou O m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa &as poéita zo vztahu
t =1ty + a(h-%g) + b(@-¢ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

esiac a Jupiter 15. 7. 2012, 2:20 SEC

nd, no pre jasnost zaujimavd bude konjunkcia
s VenuSou posledny jinovy dei. Zaciatkom jila
prejde ,,zlatou brénou ekliptiky*, spojnicou Alde-
barana a Plejad.

V kazdom pripade by sme si v§ak nemali nechat
ujst zdkryt Jupitera Mesiacom 15. 7.; pohlad na po-
stupne zakryvajtci Jupiter s jeho 4 mesiacmi bude
skvely. Koticik Jupitera Mesiac zakryje asi na 85 %.
Vystup nastane uZ na svetlej oblohe pocas ob-
¢ianskeho simraku, no dalekohladom ho uvidime
bez problémov.

Saturn (0,5 - 0,8 mag) je v Panne, necelych 5°
severne od Spiky. Zaciatkom jtina zapadd 2 hodiny
po polnoci, jeho no¢n4 viditelnost sa krati a na kon-
ci tohto obdobia zapadne uz 2 hodiny pred polno-
cou. Od Zeme sa vzdiali z 9,0 na 10,0 AU,
v dalekohlade sa mdZeme pokochat jeho mohutny-
mi prstencami, ktoré pozorujeme v ich severnej
strane. 26. 6. je v zastdvke a zaCne sa pohybovat
v priamom smere. Pocas tychto dvoch mesiacov
opise medzi hviezdami elegantni slucku.

Konjunkcie s Mesiacom 1. 6., 28.6.a25.7.
si pomerne nevyrazné, vzdialenost oboch
telies neklesne pod 6°. UrCite viak zaujme
vzdjomné vecerné zoskupenie Saturna
s Mesiacom, Marsom a Spikou 24. aj 25. 7.

Urén (5,9 — 5,8 mag) vo Velrybe vy-
chédza hodinu po polnoci, do konca jila sa
jeho viditelnost zlep$i a nad obzor sa
dostane uZ po 21. hodine. Pomocou hviezd-
nej mapy ho ndjdeme pri troske trpezlivosti
aj volnym okom. V dalekohlade bude ako
maly zelenkastomodry koti¢ik s uhlovym
priemerom 3,5”. K Zemi sa pribliZi z 20,51
na 19,54 AU. Severne od Urdnu sa bude

pohybovat aj asteroid (2) Pallas a najbliZsie k sebe
budi 12. 7. (2,8"). 13. 7. bude Uran v zastdvke a za-
Cne sa na hviezdnom pozadi pohybovat spitne.
Konjunkcie s Mesiacom 12. 6. a 10. 7. sd
nevyrazné, vzdialenost neklesne pod 4°.

Neptiin (7,9 - 7,8 mag) vo Vodnérovi je 35° z4-
padnejSie ako Urén, a tak vychddza asi o hodinu
skor. 5. 6. je v zastdvke a zaCne sa pohybovat
spétne. V dalekohlade ho uvidime ako modrasty
kotic¢ik s priemerom 2,3”. Konjunkcie s Mesiacom
st vo vzdialenosti nad 5°.

Fazy Mesiaca

| spin 4.6.. 12:12 3.7.. 19:52
poslednd Stvrt ~ 11.6., 11:41 1.7., 248
nov 19.6.. 16:02 19.7., 524
prva Stvrt 27.6., 4:30 26.7., 952

Ciastotné zatmenie Mesiaca 4. 6. od nds po-
zorovatelné nebude. Maximélna fdza zatmenia do-
siahne 0,37 a v celom priebehu bude pozorovatelné
len z Austrélie a Tichomoria.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (9,0 — 9,1
mag) sa polovici v prvej
junovej dekddy presunie
z Barana do Byka, uhlovo
sa od Slnka vzdaluje a pod-
mienky jej viditelnosti sa
zlepSuju. Zaciatkom jina
vychadza okolo 3. hodiny,
koncom jila uz kritko po
polnoci. V polovici jila
bude prechddzat popred
Hyédy.

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi m4 naj-
lepSie pozorovacie podmienky v tomto roku. Je nad
obzorom takmer celt noc, nakolko 29. 6. je v opo-
zicii. Od polovice jila bude prechddzat juznym
okrajom otvorenej hviezdokopy M 25 (4,6 mag)
a tak aj tu je mozZné ziskat sériu zaujimavych
obrazkov.

oD

prva stvit

Pluto 1,6.-31, 7. 2012

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.6 3hig 7m +13°20,2' 9.0 20.5
6.6 3h26,5m +13°55.3’ 9.0 23.2
1.6 3h34.3m +14°28.9' 9.1 25,9
16.6 3h42 4m +15°01,1" 9.1 28.7
21.6 3h49 gm +15°31,7’ 9.1 31,5
26.6 3h57,6m +16°00.8’ 9.1 34.3
1 4hg5,3m +16°28.3’ 9.1 37
6.7 4h13,0m +16°54.3’ 9.1 39.9
1.7 4hgQ,7m +17°18.7' 9.1 428
16.7 4h28,2Mm +17°41,6' 9.1 457
21.7 4h35 7m +18°03,0° 9.1 48,6
26.7 4h43 4m +18°22,9' 9.1 51,6
31.7. 4h50 4m +18°41.4' 9.1 54,6
Efemerida (134340) Pluto
Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.6. 180371 -19°15.9’ 142 1517
11.6 18h36.1M  -19°17.2’ 142 1614
21.6. 181351M  -19°18.9' 14,2 170.7
1.7 18h34,0m  —19°20.7’ 142 175.9
1.7, 18h33.0M  —19°02.8' 14,2 168,2
2. 7. 18h32,0m  -19°250 142 158.7
8.7 18h31,0M  —19°27.2' 142 149.1
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(138) Tolosa + M 19

4

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budu: (44) (138)
Tolosa (14. 6.; 10,9 mag), (23) Thalia
(14. 6.; 11,0 mag), Nysa (23. 6.; 10,5
mag), (18) Melpomene (24. 6.; 9,4 mag), (196) Phi-
lomela (27. 6.; 10,7 mag), (20) Massalia (6. 7.;

10,0 mag), (19) Fortuna (15. 7.; 10,0 mag),

(67) Asia (22. 7.; 10,2 mag).

Najjasnej$im asteroidom je (4) Vesta (8,4 — 8,3

mag), uhlovo sa od Sinka vzdaluje a jej viditenost

na rannej oblohe sa zlepSuje, koncom mesiaca sa

dostane a7z do Hydd. Drdha medzi hviezdami je

podobnd ako (1) Ceres, ktord je asi 6° vychodnej-

Sie.

(2) Pallas (10,3 — 9,5 mag) bude pocas celého

jula asi 3" od Urénu a (10) Hygiea (11,0 — 10,1 mag)

urobi vo Vodnérovi okolo 8 Agr (4,2 mag) celkom

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.4. 18h22,9m -12°01.1" 11.2
1.6, 2h51,2M +11°09.6' 8.4
6.6 2059.6M +11°46.2' 8.4
11.6. 3h08,0m +12°21,0' 8.4
16.6 3h16.3M +12°54.0' 84
21.6. 3h24,5m +13°25,1' 8.4
26.6 3h32,7m +13°54,3' 8.4
7 3h40.9M +14°21,6' 8.4
6.7 3h48.9M +14°46,9' 84
.7 3h56,8M +15°10,3' 84
16.7 4h04,6m +15%31.7" 84
21.7 4h12.3M +15°51,2' 8.4
26.7 4h19.9M +16°08.8' 84
ST 4h27,3m +16°24,5' 8.3

elegantny obluk.

“ (18) Melpomene + NGC 6517

(29) Amphitrite ako objekt 10,7 mag prejde 17. 7.
13’ severne od otvorenej hviezdokopy NGC 2266
(9,5 mag), (18) Melpomene (9,4 mag) bude 5. 7.
tesne nad NGC 6517 (10,2 mag) a (138) Tolosa
(11,6 mag) 9. 7. nad M 19 (6,8 mag).

Periodické kométa 96P/Machholz prejde prislnim
14. 4., dosiahne asi 2,5 mag, no jej uhlové vzdia-
lenost od Slnka bude len 2°. Vcelku dobré geomet-
rické podmienky nastand po prechode perihéliom
v poslednej julovej dekdde. Kométa bude na
vecernej oblohe, presunie sa z Raka do Leva.

LINEAR (C/2011 F1) bude od konca jina jasnej-
Sia ako 12 mag a do prvej jilovej dekddy je
cirkumpoldrna. Presunie sa z Polovnych psov do
Pastiera a pomalicky zjastiuje.

Datum  RA(2000)  D(2000) mag el
Efemerida kométy Garradd
(C/2009 P1)

1.6. 08M56.7M  +26°154' 105 589
6.6. 08159,1M +24°%498' 107 550
11.6. 09M01,7m 4239293 109 511
16.6. 0904,5M +22°132° 110 472
21.6. 09h07 4™ +21°009' 112 434
26.6. 09"10.4™ +19°519° 113 396
1.7.09M3.4m +18°458' 114 358
6.7. 09"16,5M +17°422° 116 320

Efemerida kométy 96P Machholz

21.7. 09ho1.0m +30°29,6" 6.6 16.6
(7) Iris ako objekt (10,1 — 11,0 mag) urobi slucku ~ 26.Z. 10:07 5m +30133 86 261
a 2. 7. sa pribliZi len na 1’ k &ervenej premennej ~ S1-7- 11 09,6M +277029' 100 35,1
hviezde k ET Vir (48 ~ 50 mag). V poli Efemerida kométy LINEAR
s priemerom 3° mdZeme zachytit jej celd dréhu. (C/2011 F1)
Kométy 26. 6. 14h04,8M +45°562" 120 898
1.7. 14hp3 7m +44°10,0' 11.9 87.7
S kométami si vela radosti pocas tychto dvoch ~ 6.7 14703.2m +42°22.9' 119 855
mesiacov neuZijeme. {7 14:03 42 +40995 118 832
Garradd (C/2009 P1), ktord iste mnohych potesi- ~ 10-L14104.2 e
la. 2 od nds vzdalifie n slabne. Presiva sa. i 21.7. 14hgs 7m +36321 116 786
a, sa od nds vzdaluje a slabne. Presiva sa juzne 5677 7407 7m 34291 116 763
stihvezdim Raka a v prvej jilovej dekdde jej elongd- 31 7 _14h1g3m +32°03.9' 115 739
cia od Slnka klesne pod 30°.
LINEAR(CI20MF) - | | oo 20 5- e e B
- 3 LT e T AL e | Garradd (C/2009 P1): g
- y, ch b < .. @' S o .'-- s B - 3
) LN - ¥ .' X '..- o . ‘_ . : '0".'- i e e o'.‘ '
3 o e B ft N .. o o i
s : T * 2 ® . e . S o
e ' . o .. 15 L
i, "7, = "”_M" i . A;-x"m' o b
- X L : ] e ¢ 2
. Q,‘ - :":. o . e » B
',.- 3 L SO T E S . ;
o *ase 5% Lo i i ; R %
[ . ., LN L Pl .!‘ . 2 Q. =
2‘ ‘g" k o o o B z: ‘gu N§ . R
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Meteorické roje (jun - jul 2012)

Tabul'ky

Roj Aktivita Max. Asol [ 8[ Ving r ZHR “_ , ch_,Odov aza padov
anithelionovy zdrof (ANT) _10.12.-10.9 30 30 ) (jun —jul 2012)
{tnové Botidy (JBO) 22.6.-2.7. 276. 957 224° +48° 18 2.2 var
Piscis Austrimidy (PAU] __ 15.7.10.8.__27.7. 125 341" -30° 35 32 5 Sinko
juzné & Akvaridy (SDA) 12.7.-23. 8. 20.7. 127 340° -16° 41 3.2 16 Samrak
o Kaprikornidy (CAP) 3.7.-15.8. 29.7. 127° 307° -10° 23 2,5 5 Obians Nauficky [ Astronomicky
Perzeidy (PER) 17.7.-24. 8. 12.8.  140.0° 48° +58° 59 2.2 100 Vych.[Zap. | zaé. | kon. | zat. | kon. | zac.| kon.
1.6. | 3:43]19:34] 3:03 | 20:14 | 2:07 | 21:09 | 0:44] 22:34
Meteory prvou Stvrtou bude rusit len zvedera. Radiant je 6.6. | 3:40) 19:38] 2:59 | 20:19 | 2:02 | 21:16 | 0:30] 22:49
3 . . cirkumpoldrny. 1(15 g: ggg 132‘11 gg; gggg }gg 25; 883 gg?g
Jinové Bootidy boli do pracovného Z0zoamu 27. 7. sti v maxime aj juzné Piscidy a o dva dni 21.6. | 3:39] 19:45] 2:57 | 20:27 | 1:58] 21:26 | 0:05] 23:19
IMO znovu zaradené po necakane vysokej aktivite  peqkr juzné § Akvaridy (SDA) a o Kaprikornidy ~ 26.6. | 3411946 2:50] 2027 | 2.00[21:26 | 0:10] 23:14
v roku 1998, ked prepotitand f.rekve{ma presiahla (CAP) “takse prepocitand frekvencia rojovych me- ; ; gj? :gig gg; gggg ggg g}gg g§§ gggg
100 meteorov za hodinu. DalSia 2vySend aktivita  teqrov pravdepodobne presishne 30, Od polovice 717 T as[1940] 511 (00 | a5 3155 Tossl 5257
(ZH‘Z 22](—_5_0) bola PRI R f(;)ku 2024 Pfeg“ jila sa svojou aktivitou zatinajd prejavovat aj 167 Laslios6] o6 ouis [ 223 7106 [ vor]2o2s
ovede aktivity st problematické, dynamiku priidu Adidnd : ; v} 5 21.7. [ 401]19:31] 3: i 1]21: : !
g bre nepoz };m . Materskou ko?,nétou rop~a ., SadiintPoreeidy, arjsh maximum bude az 12. 8. Se2 a5 50 Tonee [ 240 2062 [ 136] 2155
Qe JIEPILDAIC, y )4 J¢ - Pozorovacie podmienky si koncom jdla veelku 31.7. | 414 19:18] 3:37 | 19:55 | 2:49 | 20:42 | 1:49] 21:42
7P/Pons-Winnecke s obeznou dobou 6,4 roka ape-  pia7nivé, Mesiac okolo prvej Stvrte zapadne este - »
rihéliom vo vzdialenosti 0,24 AU za drdhou Zeme. pred polnocou. Mesiac Juplter
Pre tento rok vysokd aktivita predpovedand nie je, Pavol Rapavy Vychod  Zapad Vichod _ Zapad
no pozorovania si mimoriadne cenné. Mesiac pred ® 1.8 16:01  1:22 | _1.6. 3:08  18:14
6. 6. 21:28 5:45 6. 6. 261 1801
= - - Y s 11. 8. 23:45  11:42 | 11.6. 2:35  17:48
Kalendar ukazov a vyroci (jun-jul 2012) 66 126 165 | 166 218 1734
21,8 5:28 20:46 | 21.6. 2:02  17:20
1.6. 4,8 Saturnv konjunkcii s Mesiacom 5.7. 41 Sinko v odzemi (1,017 AU) 26.6. 1111 22:56 | 26. 6. 146 17:06
Saturn 7.0° severne) _ 6.7. 325. y)’{roéie (1687) vydanie Newtonovho diela 1.7, 1726 117 1.7, 130 16:52
1.6. 21,2 Merkar v konjunkcii s Venu$ou Principia 6.7 2101 7:03 5.7, 114 1638
(Merkur 0,2° severne) 6.7. 11,5 asteroid (20) Massalia v opozicii (10.0 maq) n = 7' 29:59 12142 1.7 057 16:23
3.6. 14,3 Mesiac v prizemi (358 482 km) 7.7. 12,5 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 16' 7' 1:26 17j27 16‘ 7‘ 0j40 16:09
4.6. 12,1 Ciastotné zatmenie Mesiaca (Neptin 5,3° juzne) 77 6:39 20:13 2 7' 024 1554
(0d nds nepozorovatelné) 8.7. 20. vyrocie (1992) zrazky kométy L : : 07 15:39
4.6. 12,2 Mesiac v spine Shoemaker-Levy 9 s Jupiterom 26.7. 12:45 22:31 26.7 0:0 :
5.6. 7.0 Neptin v zastvke, zacne sa pohybovat spitne | 10.7. 6.0 Urén v konjunkcii Melsiacom (Ur%n 45 il:Jilngl S1.7.  1rs4 21 | 31.7. 2348 1524
5.6. 90. vyrodie (1922) narodenia J. G. Boltona 10.7. 20. vyroCie (1992) preletu sondy Giotto okolo .
6.6 0.8 Venusa v prizemi (0,289 AU) kométy Grigo-Skiellerup Merkur | Saturn 4
6.6. 2,1 Venusav dolnej konjunkeii (prechod pred 10.7. 50. vyrocie (1962) Startu telekomunikacnej — Vychod Zapad | _____ Vychod Zapad
sineénym diskom) druzice Telstar 1 1. 6. 3:57  20:11 1.8. 14:54 2:04
9. 6. 200. vyrocie (1812) narodenia J. G. Gallea 10.7. 180. vyro€ie (1832) narodenia A. Clarka 6.6. 416 20:44 6. 6. 14:34 1:44
11.6. 145. vyroCie (1867) narodenia M. P Fabryho 11.7. 2.8 Mesiac v poslednej Stvrti 11. 6. 4:39  21:07 | 11.6. 14:13 1:24
11.6. 250. vyrocCie (1762) narodenia 1.7 280. vyrocie (1732) narodenia J. J. de Lalandea 16. 6. 5:03  21:19 | 16.6. 13:53  1:04
I. A. Falkovského 11.7. 141 VenuSa v odsini (0,728 AU) 21.6. 5:26  21:22 | 21.6. 13:34 0:44
10.6. 1,1 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 12.7. 35. vyrodie (1977) Startu HEAQ-1 %6. 6. 5:44 2117 | 26.6. 1314 024
(Neptin 5.0° juzne) 12.7. 53 Merkur v odslni (0.467 AU) 1.7 558 21:07 | 1.7. 1254 0:04
11.6. 11,7 Mesiac v poslednej Stvrti 13.7. 280. vyrocie (1732) narodenia J. K. Horvétha 5.7. 6:04 2050 | 6.7 12:35 2341
12.6. 21,8 Uran v konjunkcii s Mesiacom 13.7. 17.8 Urén v zastavke, zaCne sa pohybovat spatne .7 502 2029 | 11.7. 1216 2322
Urén 4,3° ju7ne) 13.7. 17.8 Mesiac v odzemi (404 782 km) 16' 7 5I50 20:03 | 16.7 1157 23:02
14.6. 3,0 asteroid (138) Tolosa v opozicii (10,9 mag) 14.7. 6.4 Merkur v zastévke, zatne sa pohybovat spatne 21‘ 7‘ 5j27 19j34 21‘ 7‘ 11339 22:42
14. 6. 45. vyrodie (1967) Startu Marineru 5 k Venusi 15.7. 17,6 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom 26. 7' 4353 1gj02 26. 7' 11:21 22;23
14.6. 16,1 asteroid (23) Thalia v opozicii (11,0 mag) (Venusa 3.1° juzne) =~ 215 1834 | 317 102 2204
16.6. 2.4 Mesiac v odzemi (405 786 km) 15.7. 27 Jupiterv kgnjunkcii S)Meséiﬁcom 31 - : 2L : :
17.6. 8,6 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Jupiter 0,7° __ (Jupiter 0,2° severne) — zakryt & %
iui?]e) mimoI nasho (izemia zékr\SI g 15.7. 34 asteroid (19) Fortuna v opozicii (10.0 maq) Venusa ) . Uran ) )
18.6. 0,7 Venusa v konjunkcii s Mesiacom 19.7. 45. vyroCie (1967) Startu Exploreru 35 — Vychod Zapad | _______ Vychod Zapad
(Venusa 1,2° juzne) 19.7. 54 Mesiac v nove 1.6. 4:04 2011 | _1.6. 116 13:43
19.6. 16,0 Mesiac v nove 22.7. 60. vyroCie (1952) narodenia V. Mestera 6. 6. 341 19:30 6. 6. 0:56  13:24
21.6. 0.2 letny sinovrat, zaciatok astronomického leta 22. 1. 40. vyroCie (1972) pristétia Venery 8 na Venusi 11. 6. 318 18:49 | 11.6. 0:37  13.05
23.6. 5.4 asteroid (44) Nysa v opozicii (10,5 maq) 22.7. 40. vyrocie (1972) Startu druZice Landsat 1 16.6. 2:56  18:12 | 16.6. 0:17  12:46
23. 6. 70. vyrogie (1942) narodenia M. J. Reesa 22.7. 21,6 asteroid (67) Asia v opozicii (10.2 maq) 21.6. 2:36  17:40 | 21.6. 23:54  12:27
24.6. 21,6 asteroid (18) Melpomene v opozicii (9.4 mag) | 24.7.  130. vyroCie (1882) narodenia L. Thorndikea 26.6. 217 17:14 | 26.6. 23:35  12:07
26.6. 10,3 Saturn v zastavke, zaéne sa pohybovat priamo 24.7. 21,3 Mars v konjunkcii s Mesiacom 1. 7. 201 1653 1.7 23:15 11:48
26. 6. 60. vyrocie (1952) narodenia P. Krajcika (Mars 4.9° severne) 6.7, 1:47 16:38 6.7 22:56  11:29
26.6. 10,8 Mars v konjunkcii s Mesiacom 25.7. 152 Merkurv prizemi (0.585 AU) 1.7, 135 1627 | 11.7. 2236 11:09
(Mars 5.,8° severne) 25.7. 14,7 Saturn v konjunkcii s Mesiacom 16.7. 124 1620 | 16.7. 2216 10:49
27.6. 4.5 Mesiac v prvej Sturti — (Saturn 6.4° severne) 21.7. 115 16:15 | 21.7. 2157 10:30
27.6. 54 Venudav zastavke, zaéne sa pohybovat priamo | 26.7. 9.9 Mesiac v prvej Stvrti % 7 107 1643 | 26 7 5137 1010
27.6. 245. vyroCie (1767) narodenia A. Bouvarda 26.7 80. vyrodie (1932) narodenia J. Stohla 3 1T 7 130 1 163 m 31' 7' o 11 7 9j50
27.6. maximum meteorického roja junové Bootidy 21.7 rgax&rgl)jm meteorického roja juzné Piscidy e : 3 N' -
(ZHR var) (
27.6. 16,6 asteroid (196) Philomela v opozicii (10,7 mag) | 27.7. 140. vyrodie (1872) narodenia H. D. Curtisa Mars ’ ; eptur:lt tod Fhoad
27.6. 23,5 Pluto v prizemi (31,240 AU) 28.7. 209 Merkir v dolnej konjunkcii . e vithod _Zepag __lﬁ_g—w_%
28.6. 9,5 Saturnv konjunkcii s Mesiacom 29.7 maximum meteorického roja juzné & Akvaridy 1.6 11:30 041 | _1.6. Uil :
(Saturn 6.5° severne) (ZHR 16) 6.6 11:22 0:25 6. 6. 23:45 10:14
28.6. 100. vyrocie (1912) narodenia 29.7. 95 Mesiac v prizemi (367 314km) 11.6 11:15  0:09 | 11.6. 23:25  9:54
C. F von Weizsdckera 29.7 maximum meteorického roja o Kaprikornidy 16. 6 11:08  23:50 | 16.6. 23:05  9:35
29.6. 16.0 Pluto v opozicii (31.24 AU) (ZHR 5) _ ___ i 21.6 11:01  23:34 | 21.6. 22:45 9:15
30.6. 17,5 Venu$a v konjunkcii s Jupiterom 29.7. 30. vyrocie (1972) zaniku vesmirnej stanice 26. 6 10:55 23:18 | 26. 6. 22:26 855
(Venu$a 4.8° juzne) Salut 6 T s 10:50  23:03 1ok 22:06 8:34
1.7. 3.0 Merkirv najvacSej vychodnej elongdcii (25.7°) | _2.8. 45 Mesiacvspine i 6.7 10:45 2247 | 6.7. 21:47 814
1.7. 50. vyrocie (1962) zalozenia Kennedyho 3.8. 18,7 Neptun v konjunkcii s Mesiacom 1.7 1040 22:32 | 11. 7. 21:27 755
vesmimeho centra (Neptin 4.8° uzne) __ 16.7. 1036 2217 | 16.7.  21.07 7.3
1.7. 191 Mesiac v prizemi (362 360 km) 6.8. 152 Urép v konl'ur]kcn s Mesiacom 21.7 1032 22:03 | 21.7. 20:47 714
1.7. 165. vyrocie (1847) objavu asteroidu (6) Hebe (Urdn 4.1° juzne) __ 2.7 1028 2148 | 26.7. 2027 654
(K. Hencke) 7.8. 18.2 Merkur v zastavke, zatne sa pohybovat priamo 17 004 2134 | 317 20:07 6:33
3.7. 19,9 Mesiac v spline 7.8. 13,8 asteroid (17) Thetis v opozicii (10,1 mag) : : 2 L :
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ROK
MAXIMILIANA HELLA

juni tohto roku sa nam naskytne
V moznost pozorovat z povrchu
Zeme prechod Venuse pred
slneénym diskom. Ide o mimoriadne
vzacny predpovedatelny astronomicky
ukaz, ktorého opakovanie s velkou
pravdepodobnostou drviva vaésina
z dnes zijucich ludi neuvidi, lebo jeho
najblizsie opakovanie nastane az
v roku 2117.

Pozorovania tohto ikazu v minulosti
su spojené, okrem mnozstva velkych
mien svetovej vedy, aj s vyznamnym
astronémom 18. storocia, rodakom
z regionu Banskej Stiavnice - Maximi-
lianom Hellom. Pozoroval prechod
Venuse v roku 1761 a nasledne v roku
1769 pripravil a viedol ispe$nu expe-
diciu, ktorej cieflom bolo pozorovat
prechod Venuse za severnym
polarnym kruhom. 14. aprila tohto roku
sme si pripomenuli 220 rokov od umr-
tia nasho ucenca.

(LIAN HELL
prost
e istéri®s

sonto ved
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Maximilidn Hell sa narodil 15. mdja 1720 vo
Windschachte, dne$nych Stiavnickych Baniach pri
Banskej Stiavnici. Jeho otec Matej Kornel Hell tu
v tom Case posobil ako hlavny bansky inZinier. Vy-
znamnou mierou sa podielal na vystavbe systému
Stiavnickych tajchov, umelych jazier, ktorych voda
pohdnala pomocou domyselnych systémov Cerpacie
stroje a niektoré z banskych zariadeni. Budice sme-
rovanie jeho nadaného syna Maximilidna vyznamne
ovplyvnili projekty a vypocty, s ktorymi od detstva
prichddzal do kontaktu. Maximilidnovu pozornost
vSak pritahovali hlavne prirodné vedy. Svoju cestu
k nim si po $tddiu na gymnéziu v Banskej Bystrici
zvolil vstupom do jezuitského radu.

Dalgie kroky ho priviedli do Viedne, kde dostal
vzdelanie v oblasti filozofie, matematiky a astro-
némie. V roku 1745 sa dokonca stdva asistentom
v tom Case zndmeho fyzika a matematika, profesora
Jozefa Franza na jezuitskom Viedenskom obser-
vatériu. Po kritkom pdsobeni v Levoci dokonéil
Stidium a v roku 1751 bol vysviteny za kilaza. Popri
praci duchovného tak naplno Startovala aj jeho
vedeckd drdha. A hned na jej zaciatku zasiahol do
diania na dzemi Slovenska. Nadriadeni ho poverili
zaloZzenim hvezddrne pri Trnavskej univerzite. Na-
sledne odisiel do KluZe v Sedmohradsku, kde sa
okrem pedagogickej ¢innosti, venoval aj vede a aj tu
budoval astronomické observat6rium.

Vyznamnym medznikom v jeho Zivote je rok
1755, ked sa z poverenia Mdrie Terézie stal ako 35-
-ro¢ny riaditefom Viedenskej univerzitnej hvezdarne.
Tito vyznamni funkciu vykonéval aZ do svojej smr-
ti. Pocas posobenia v tejto funkcii sa zaoberal aj pub-
lika¢nou ¢innostou. K najvyznamnejs$im dielam pat-
ria Ephemerides astronomicae ad meridianum Vin-
dobonensem. Bola to ur¢itd forma astronomickej
rocenky, vydédvanej pod Hellovym vedenim od roku
1757. V nej naplno uplatnil svoj zmysel pre exaktnost
a postupne tak ziskal uznanie vtedajSieho astrono-
mického sveta.

Vedeckym vrcholom Maximilidna Hella bolo po-
zorovanie prechodu Venuse pred slne¢nym diskom,
spracovanie nameranych tdajov a ich interpretdcia.
Vyznam tohto pozorovania podciarkuje zriedkavost
tohto tikazu, ktorého periéda je 243 rokov. V tomto
dlhom c¢asovom tseku nastdvaji minimdlne dva,
maximdlne Styri prechody. V sticasnosti tikaz nastdva
v dvojiciach prechodov oddelenych od seba 6smimi
rokmi, medzi ktorymi je prestdvka dlha striedavo
121,5 a 105,5 roka.

V druhej polovici 17. storo¢ia vypracoval anglicky
vedec a astrondm Edmund Halley met6du, ktord
umoZziiovala pomocou presnych merani ¢asov pre-
chodov vniitornych planét pred diskom Slnka urcit
paralaxu Slnka a vyrazne spresnif parametre Slne¢nej
ststavy. Od prechodov Venuse v rokoch 1761 a 1769
vtedaj8i astronomicky svet vela ofakdval. Hell so
svojimi  spolupracovnikmi odpozoroval prechod
VenuSe v roku 1761 z Viedne bez zdznamu a presne-
jSich ¢asovych tdajov. No jednym z hmatatelnych
doékazov jeho vyznamného postavenia v astronom-
ickej obci bolo pozvanie od ddnskeho kréla Kristidna
VIL na pozorovanie druhého prechodu — v roku
1769. Nakolko v nasich zemepisnych $irkach nebolo
mozné vidiet cely priebeh tkazu, rozhodol sa Hell
pozvanie prijat a cestovat tam, kde bude v jiini Slnko
nad obzorom po celych 24 hodin — na maly ostrov
Vardo aZ za severny poldrny kruh.

Hell si na ndro¢ni cestu za pobo¢nika zvolil svoj-
ho Ziaka Jdna Sajnovicsa. Dvandst¢lennad vyprava
vyrazila viac ako 13 mesiacov pred samotnym pre-
chodom na konskych povozoch z Viedne smerom do
Prahy. Sem dorazili 2. mdja 1768 a boli prijati v as-
tronomickom observatériu prazského Klementina,
ktorého riaditelom bol Joseph Stepling. Stravili tu

Maximilian Hell a prechod Venuse pred slneCnym diskom

niekolko dnf a uZ tu boli niteni riesit, aj za vydatnej
pomoci prazskych kolegov, prvé opravy prevdZanych
astronomickych pristrojov. Ich dalSia cesta pokraco-
vala cez Drézdany, Lipsko, Hamburg az do Kodane,
kde boli prijati na kralovskom dvore. Odtial sa pre-
sunuli do pristavu Trondheim, nalodili sa a na Vardo
pripldvali 11. okt6bra 1768.

NajdoleZitejSou tlohou po prichode bolo ¢o naj-
skor vybudovat pozorovatelitu. Nédsledne sa Hellovi
podarilo ur¢it aj svoju polohu na zemskom povrchu.
Pomocou dobovych pristrojov a ruénymi vypoctami
juuréil, v porovnani s dne$nymi meraniami pomocou
pristrojov. GPS, s presnostou na neuveritelnych
853 metrov.

3. jina 1769 Wcastnici vypravy odpozorovali pre-
chod Venuse. Jeho priebeh podrobne popisal aj Jan
Sajnovics vo svojom denniku. Podarilo sa im zazna-
menat vSetky dolezité casové okamihy a stali sa tak
jednou zo Styroch najispesnejsich z mnoZstva expe-
dicii, ktoré sledovali tento tikaz po celom svete. Hell
pouzitim Halleyho metdédy vypocital paralaxu Sinka
na 8,82 oblikovej sekundy. Dnesnd hodnota je pri-
tom 8,79415 obliikovej sekundy. Vzdialenost Zem —
Slnko ur€il na 149 — 150 miliénov kilometrov.

Vyprava samotnd nemala vSak len cisto astrono-
micky charakter. Jej Gcastnici podrobne Studovali
miestnu faunu, fléru, Zivot a re¢ miestnych obyvatelov.
Velki pozornost venovali aj vyskumu poldrnej Ziary.

Po ndvrate do Viedne pokracoval Hell vo svojej
vedeckej a publikac¢nej ¢innosti. V roku 1771 vybu-
doval dalsie observatérium v madarskom Jagri. Este
za svojho Zivota bol pocteny niekolkymi vyznamny-
mi oceneniami.

Jednou zo zaujimavosti Hellovho Zivota je aj sku-
tocnost, Ze sa snaZil zaviest nové pomenovanie ¢asti
hviezdnej oblohy. Na pocest anglického panovnika
Juraja III. nahradil Cast sihvezdia Eridanus Jurajovou
harfou. Toto novozavedené stihvezdie bolo dokonca
publikované v atlase Johanna Bodeho Uranographia
v roku 1801 pod ndzvom Harpa Georgii. V astro-
nomickom svete sa vSak neujalo, ¢asom upadlo do
zabudnutia a medzi dne$né oficidlne ndzvy stihvezdi
sa nedostalo.

Maximilidn Hell zomrel 14. aprila 1792 na kom-
plikécie spojené so zdpalom plic. Pochovany je na
cintorine v Maria Enzersdorfe pri Viedni, kde mu bo-
la v roku 2010 odhalend busta s pamétnou doskou.

Pocas celého Zivota sa popri svojich povinnostiach
duchovného zodpovedne venoval vedeckej préci.
Publikoval 26 vicSich alebo mensich vedeckych
préc. Napisal niekolko u¢ebnic matematiky, zaujimal
sa o jazykovedu, histériu a literatiru. Bol ¢lenom
mnohych ucenych spolo¢nosti v Eurépe. Je po fiom
pomenovany krater na Mesiaci s priemerom 33,3 km
aod 31. jila 2000 tieZ asteroid 3727 Maxhell.

V sticasnosti sa o $irenie povedomia o iom snaz{
obcianske zdruZenie Maximilidn Hell a jeho meno
nesie vo svojom ndzve aj Krajskd hvezddren a pla-
netdrium v Ziari nad Hronom. Pracovnici tejto
hvezddrne sa rozhodli aktivity spojené s pozorovanim
VenuSe pred slne¢nym diskom zastre$it projektom
s ndzvom 2012 - Rok Maximilidna Hella.
V spoluprdci s Astronomickym udstavom SAV
v Tatranskej Lomnici a Slovenskym zvizom as-
tronémov-amatérov cheil vyznamnou mierou prispief
k tomu, aby tento tikaz mohlo vidiet ¢im viac Tudi na
Slovensku a aby sa do jeho pozorovania zapojili pre-
dovsetkym Ziaci a Studenti vSetkych typov $kél. Po-
zorovanie tohtoro¢ného prechodu Venuse pred slnec-
nym diskom je pre nds totiZ jedine¢nou moZnostou
spojit v ociach verejnosti $irenie odkazu Zivota
a diela nd$ho vyznamného roddka a popularizéciu
takej krdsnej vedy, akou astronémia nesporne je.

Tomas Dobrovodsky



Mimoriadne ocenenie
za Astronomicky kalendar 2012

Mimoriadne ocenenie za pdsobivé spristupne-
nie vedeckej témy do umeleckého vyrazu udelili
Klub fotopublicistov Slovenského syndikétu
novindrov a Stitna vedeckd kniznica Banské
Bystrica, Slovenskej tistrednej hvezddrni v Hur-
banove za Astronomicky kalenddr 2012 (autor
Ladislav Druga, vytvarny redaktor Milan Lac-
kovic).

Slavnostné vyhodnotenie, vyhldsenie vysled-
kov a odovzdanie diplomov za ocenené diela
v stifaziach Najkrajsie kalenddre Slovenska 2012
a Najkrajsie knihy a propagacné materidly o
Slovensku (2009 — 2011) sa uskutocénilo 11. 4.
2012 v Stétnej vedeckej knizZnici, v Banskej
Bystrici.

B

Vitazné  kolekcie
kalendarov, knih a pro-
pagacnych materidlov

Najkrajsi kalenddr

boli vystavené v Ban- Slovenska
skej Bystrici do 30. 4. 2012
2012 a pocas roka aj

vo vybranych sloven- i i s

skych mestach (Barde- Nttt
jov, Kofsice, Levice,
Lucenec, Murdi, Nit-
ra, PieStany, RoZnava,
Stard Luboviia, Velky Krti§ a Zvolen).
Univerzélnost astronomickych tdajov a najmi
systematicky narastajice ddta vyro&i naSich
i svetovych astronémov, vzbudzuji oraz vacsi
z4ujem verejnosti o kalenddr aj v okolitych kra-
jindch. Astronomicky kalendar, vyddvany po-
stupne aj v spoluprdci s medzindrodnymi his-
torickymi astronomickych spolo¢nosfami, sa
v budiicnosti mdZe stat zrkadlom univerzdlnych
astronomickych javov, historickych udalosti
a vyro¢i celej Eurdpske;j tinie.

(id)

Petr Harmanec, Miroslav Broz

Stavba
a vyvoj hvézd
Matfyzpress,

vydavatelstvi Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze

Studentom Studijného programu ,astrofyzi-
ka" na nasich univerzitach sa dostava do ruky
nova vysokoskolska uGebnica od skisenych
vysokoskolskych ucitefov a poprednych astro-
fyzikov.

Zdalo by sa, Ze v tejto klasickej téme niet ¢o
nového napisat, ale opak je pravda. Nielen pre-
to, Ze kniha prina$a najcerstvejSie poznatky
o hviezdach od jadra az po obélky, stavbe a vy-
voji, interakcii v dvoj- a viacndsobnych systé-
moch - ni¢ iné by sme od tychto autorov ani
nemohli oéakavat - ale pre spdsob, akym po-
znatky podava. Vznikla na zaklade Zivych pred-
nasok, ktoré, podla toho, ako sa kniha &ita, sa
museli aj dobre pocivat. Uz sam prvy odsek
Uvodu Energetické (vahy Citatela navadza, aby
ju hned neodlozil na policku a zistil, o ¢o
vlastne ide. Zacita sa a po chvili si uvedomi, ze
to Cita ako roméan. Kniha je sice pIna vzorcoy,
rovnic a prislusnych matematickych operacii,
ale pre pochopenie podstaty problematiky nie
je bezpodmienec¢ne nutné sa nimi ,prekopat”.
Aj ked moze byt zaujimavé odvodit si taku
~samozrejmost", ako je Planckova funkcia.

A tak nielen Student odboru, ale aj priatel as-
trondmie si méze zvolit takd hibku Studia, pri
akej ziska vedomosti podla svojej chuti. Popri
klasickych kapitolach stavby a vyvoja hviezd tu
najdeme aj také, v ktorych sa dozvedame

o sUlade tedrie s pozorovaniami a nachadzame
tak odpoved naco su dobré tie teoretické vy-
skumy: Srovnani predpovédi teorie hvézdného
vyvoje s pozorovanim, Hvézdny vyvoj a ztrata
hmoty hvézd, Pulsace hvézd, Explozivni stadia
ve vyvoji hvézd, Typy pozorovanych hvézd a sta-
dia jejich vyvoje — aby som spomenul aspon
niektoré. A klasika na koniec - Jednotky a veli-
¢iny pouzivané v astronomii, fyzikalne i astro-
nomické, odportcané a prijaté Medzinarodnou
astronomickou Uniou.

S plnou vaznostou mézem tuto knihu odpo-
rucit do pozornosti $tudentom astronémie a pri-
buznych odborov, a to nielen vysokoskolskym,
popularizatorom, pracovnikom hvezdarni, ako
aj ,neprofesionalom", priatefom astronémie.

A ako knihu ziskate? Kliknite si na http://
www.mff.cuni.cz/fakulta/mfp/, kde sa dozviete
vSetko potrebné. Dokonca si tam mézete Citat
elektronicku verziu.

Juraj Zverko

Zivotné jubileum
Marie Gallovej

Dria 23. 3. 2012 oslavila svoje vyznam-
né Zivotné jubileum pani Mgr. Méria Gallova
(1952). V rokach 1970 — 1972 pracovala
v Slovenskej Ustrednej hvezdarni v Hur-
banove a od roku 1972 — 2012 v Krajskej
hvezdarni v Banskej Bystrici. Po Pomaturit-
nom $tidiu astrondmie v Hurbanove
(1971) absolvovala Filozoficku fakultu
Univerzity Komenského (1992).

Mgr. Méria Gallova je vyznamna sloven-
ska popularizatorka astronémie, s bohatou
organizatnou a publikatnou €innostou

v oblasti dejin astronomie a osobnosti nie-
len v meste Banska Bystrica a v Stredoslo-
venskom kraji, ale aj v celoslovenskom
meradle a v zahranici.

Patri medzi prvych odbornych pracov-
nikov, ktori zacali v meste Banska Bystrica
a na Slovensku organizovat Specializovanu
kultdrnovychovna ¢innost v astronomic-
kych zariadeniach a planetaridch.

Spolupracovala pri zrode a organizacii
viacerych celoslovenskych i krajskych
a mestskych projektov a podujati (medzina-
rodné zrazy mladych astronémov amatérov,
celostatne seminare o historickych
osobnostiach na Slovensku a v samotnom
meste Banska Bystrica, astronomické vy-
tvarné a kvizové sitaze, astronomickeé fil-

move festivaly a mnoho inych). Konkrétne
v Stredoslovenskom kraji a meste Banska
Bystrica zhromazdila v priebehu 4 desatro€i
bohaty historicky materidl o Zivote a diele
vyznamnych osobnosti, ktory reprezen-
tovala v mnozstve prednasok, ¢lankov

a Studii.

Pani Mgr. Méria Gallové je Clenkou SAS
SAV (1970), Spoloénosti M. R. Stefanika
(1990) a Spolo¢nosti M. T. Konkolyho.

Za svoju pracu ziskala viaceré ocenenia
— plaketu SAS pri SAV, Cestné uznanie za
popularizacnu pracu v Akadémii vzdelava-
nia (Odbor kultiry ONV a S KNV, ZMOS
v Banskej Bystrici).

Ladislav Druga
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