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Sinec¢na sustava

Platnova tektonika na Marse?

kanone

4% & pozdiz kiorého sa
K /79, platne posynuli
ot :
|~
»

+ okrajovyval e
stareho
e ) impali,
Obrovsky kanon Valles Marineris je podla vedcov
z Kalifornskej univerzity dokazom este aktivnej - - : o
platiiovej tektoniky na Marse. Vjraznym znakom Na Zemi pozname niekolko velkych ziomov, ktoré
davneho posunu je aj stary impaktny krater vz_mkll posunom platni. Jednym z nalvyraz_nejs[c_:h,
(0znaceny polkruhmi), ktorého celistvost posun este aktivnych, je zlqm San Andreas \!_Kallfnrnu,
zemetrasenie, ktoré zni€ilo San Francisco.

Snimky kafionu Valles Marineris pripominajt
podobné zlomy a priekopové prepadliny na Zemi.
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Planetol6govia sa doneddvna nazddvali, Ze jedinou
planétou s platiiovou tektonikou v Slnecnej stistave je
Zem. Isté Gtvary v gigantickom karione Valles Marineris
na Cervenej planéte sved&ia o tom, Ze aj na Marse
obrovské kryhy martanskej kory posiva pohyb rozta-
venych hornin v plastickom plasti.

Valles Marineris je najva¢sim kationom v Slne¢nej sti-
stave. Je devitkrat dlhsi ako Grand Canyon v Spojenych
Statoch. Snimky tohto kationu $tuduji vedci uZ mnoho
rokov. Po analyze snimok z kamery HIRISE na palube
sondy Mars Reconaissance Odyssey (MRO) objavili titva-
ry, ktoré pripominaji systém trhlin v Himaldjach, v Ti-
bete, okolo Mitveho mora v Izraeli, ale i v Kalifornii.

Napriklad dve platne, Valles Marineris North a Valles
Marineris South, sa pohli pozdiZne oproti sebe na tiseku
dlhom 150 kilometrov. Pre porovnanie: v zndmej trhline
San Andreas v Kalifornii sa dve platne pohybuji pozdiz
seba na dvojndsobne dlh§om tseku — 300 kilometrov.

Vedci analyzovali vy$e 100 snimok zo sondy MRO.
Zatial objavili na Marse iba dve platne, ale najmenej desat
ttvarov, ktoré svedcia o ich pohybe. Na povrchu Zeme sa
pohybuje 7 velkych platni a desiatky mensich. Niektoré sa
pohybujt proti sebe a po kontakte sa prekryvaji/podstiva-
jti, iné sa pohybujd proti sebe pozdizne, tak ako platne po
oboch strandch Valles Marineris.

Na Zemi sa kryhy postvajd uz miliardy rokov.
Niekolkokrat sa spojili a vytvorili superkontinenty, ktoré
sa po Case opit rozpadli. Tektonickd mapa Zeme pripomi-
na preto popraskani Skrupinu vajca. Podla niektorych ved-

cov povrch Marsu vyzerd tak, akoby tektonickd parceldcia
povrchu iba zacinala. Oponenti v8ak tvrdia, Ze sme sved-
kami dohasinajiicej tektonickej aktivity. Ich argumenty:
platne na Marse sa pohybuji ovela pomalsie, pretoZe je
chladnejsi. Vnitornd energia Marsu, produkovand roz-
padom radioaktivnych hornin, je slabsia. Jeho plast nie je
taky plasticky ako plast Zeme. Kryhy sa po jeho povrchu
postivaji ovela pomalSie.

Na Marse je niekolko retazi ,,vyhasnutych* sopiek.
Vrétane troch obrovskych v pohori Tharsis. Jedna z nich,
Olympus Mons s vyskou 22 km, je najvys$§im vulkdnom
v Slne¢nej ststave. Vulkanolégovia sa nazddvaju, Ze tieto
sopky vznikli pohybom ,horticej §kvrny* v plasti Marsu.
Na Zemi podobny mechanizmus vytvoril sopky na Havaj-
skych ¢i Kapverdskych ostrovoch.

An Yin, planetdrny geolég z Kalifornskej univerzity,
objavil v systéme Valles Marineris vyraznid trhlinu,
pripominajiicu Udolie smrti v Kalifornii, ktoré tie vzniklo
tektonickou aktivitou.

Yin tvrdi, Ze pohyb platni mdze vyvoldvat ,,marso-
trasenie. Platne sa na Marse nepohybuju priebezne, k po-
sunu mdZe dochddzat iba raz za niekolko miliénov rokov.
Vedci zatial netusia, aké su platne hrubé. Nevedia ani to,
preco sa ich aktivita prejavuje tak zriedka. Nedokdzu
odhadniit, o kolko metrov sa po ,,prebudeni* posuni.
Nie je vylicené, Ze Mars m4 ind platiiovi tektoniku ako
Zem.

Journal Lithosfere, august 2012

Valles Marineris sa na Marse taha
pozdiz martanského rovnika. Gigan-
ticky zlom mé dizku 4 000 kilomet-
rov. Nad zlomom je pohorie Tharsis,
kde sa vypina niekolko velkych so-
piek. Najvacsou je Olympus Mons,
vysoky 22 kilometrov.
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Obalka

Hmiovina Cygnus Loop
Nacechrané vlakna hortceho prachu
a plynu st pozostatkom po vybuchu
supernovy pred 5000 az 8000 rokmi.
Hmilovinu Cygnus Loop jasne ziariacu
v UV-Ziareni exponoval satelit Galaxy
Evolution Explorer (GALEX). Hmlovina
Cygnus Loop je na oblohe trikrat vacsia
ako Mesiac v spine a tvori jedno ,,z kri-
diel labute” stihvezdia Labut/Cygnus.
Vlakna prachu a plynu zohriala néra-
zova vina zo supernovy. Masivna hviez-
da, ktora v agonii vybuchla ako superno-
va, je od Zeme vzdialena 1500 svetel-
nych rokov. Jej exploéziu mohli obyvatelia
Zeme zaznamenat volnym okom.

NASA Press Release
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Stelarna astronomia

Astrendmovia objavili 700 hviezd, ktoré gravitacné interakcie katapultovali z nasej Galaxie. V ¢ase, ked'

k vyhosteniu doSlo, boli to eSte malé Zité hviezdy podobné Sinku. Po¢as miliony rokov dlhej pite dozreli

a premenili sa na Gervenych obrov.

Stovky bezprizornych hviezd
v blizkosti Mlie€nej cesty

Gravitaény biliard vyhosti ¢asom z vnitra
kazdej galaxie mnoZstvo hviezd. Ani Mlie¢na
cesta nie je vynimkou. Existenciu vyhostenych,
osamelych hviezd, vzdalujicich sa z materskej
galaxie vysokou rychlostou, vedci predpokladali.
Ale iba v priebehu ostatnych rokov sa niekolko
z nich podarilo objavif. Prelomom je preto objav
700 osamelych hviezd, vyhos-
tenych z Mlie¢nej cesty. Vedci
katapultovand z jej centrdlnej
oblasti.

Napospol ide o obrie hviezdy
s vysokou metalicitou. Prezra-
dza ich nezvyklé sfarbenie.
Hviezdy z vniitra naSej Galaxie
katapultovali gravitacné interak-
cie s inymi hviezdami v prehus-
tenom jadre, alebo blizke stret-
nutia s iernou dierou. DalSou
moznostou st dvojhviezdy,
ktoré sa dostali do blizkosti
¢iernej diery. V takom pripade
sa jedna z hviezd zac¢ne po stret-
nuti pribliZovat po Spirdle
k Ciernej diere, druhd sa od nej
extrémnou rychlostou vzdaluje.

Vedci z Vanderbilt Universi-
ty analyzovali miliény hviezd
z katalégu Velkej Sloanovej
prehliadky oblohy. Jedna sku-
pina sa zamerala na Cervenych
obrov mimo Galaxie. St to obrie hviezdy zv14st-
nej kategérie.

Cerveni obri s koneénym $tiddiom vyvoja
malych Zltych hviezd podobnych Slnku. Aj vy-
hostené hviezdy, ktoré vedci z Vanderbilt Uni-
versity identifikovali, boli kedysi, ked ich gravi-
tadny prak katapultoval, malymi Zltymi hviezda-
mi. Pogas piite z Galaxie v§ak dozreli a preme-
nili sa na ervenych obrov. Dlh4 pit z jadra
Mliecnej cesty k jej vonkajSie-mu okraju trvala,
napriek ich vysokej rychlosti, 10 miliénov rokov.
Objav prispel k pochopeniu evolicie naSej
Galaxie.

Vyhostené, superrychle hviezdy objavuji ved-

Vyhostena, superrychla hviezda Alpha Camelopardalis vytvara svojim
pohybom v oblakoch prachu a plynu ozrutnii narazovi vinu.

ci pomocou niekolkych metéd. Najprv analyzuji
pohyb hviezdy na oblohe, s prihliadnutim na to,
¢i sa pohybuji smerom k ndm, alebo od nés. Tak
zistia, ¢i sa hviezda pohybuje dost rychle na to,
aby z Galaxie unikla. Potom sleduju, ako hviezda
vplyva na okolie. Nakolko mladé hviezdy
obaluje velké mnoZstvo plynu a prachu, hviezdy

.

v tomto prostredi vytvdraji ndrazové viny,
pripominajice ¢erenie morskej hladiny okolo po-
hybujticej sa lode.

Vedci vyselektovali vyhostené hviezdy
v medzigalaktickom priestore medzi Mlie¢nou
cestou a galaxiou Andromeda. Hviezdy prezra-
dzala ich zvldStna, Cervenkastd farba. V naj-
blizSom Case sa pokisia zistit, ¢i niektoré hviezdy
zo sdboru nie su nezvycajne chladni hnedi tr-
paslici. Nakolko jasnost hnedych trpaslikov je
ovela niZ8ia, museli by byt pri rovnakej jasnosti
ovela bliZ8ie k Zemi ako Cerveni obri.

Vanderbilt University Press Release

Na snimke dalekohladu CFHT lezi gulova hviezdoko-
pa Murioz 1 vpravo od trpaslicej galaxie Ursa Minor.

Cudna kopa
slabych hviezd
mimo Mlie¢nej cesty

Gulové hviezdokopa je skupina hviezd spatanych
gravitaciou, ktoré krazia okolo Galaxie spolocne, ako
samostatny ,objekt".

Gulova hviezdokopa Murioz 1 vyzaruje tolko svet-
la ako 120 Sink, hoci ju tvori 500 000 hviezd. Obja-
vili ju nedaleko trpaslicej galaxie, kruZiacej okolo
Mliecnej cesty.

Hviezdokopu objavil Gilsky astronom Ricardo
Munoz pocas pozorovania inej trpaslicej galaxie.
Vécsina hviezdokdp ma zhruba 100 000 hviezd.
Patkrat menej ako ta Muriozova.

Kopa ma mimoriadne nizku jasnost. Existuju
hviezdy, ktoré maju vacsiu jasnost ako cela Munozo-
va kopa. Taku nizku jasnost ma iba jedna gulova
hviezdokopa obiehajlica okolo Mliecnej cesty —
Segue 3.

Hviezdokopu Munoz 1 objavili v ramci prehliadky
oblohy pomocou kanadsko-franctzsko-havajského
dalekohladu (CFHT) vybaveného kamerou Mega-
Cam. Objav potvrdil aj Specialny spektrograf
DEIMOS na dalekohlade Keck Il. Udaje s Kecku mali
rozhodnut, €i je hviezdokopa Murioz 1 v gravitatnom
vleku trpaslicej Galaxie Ursa Minor.

Takmer kazdi galaxiu sprevadza niekolko hviez-
dokodp. Vdaka spektroskopickym udajom sa daju
zmerat relativne rychlosti kopy i galaxie. Ukdzalo sa,
Ze rychlosti oboch objektov sa dramaticky odliSuju,
takze skutocnost, ze sa ocitli vela seba, je nahodna.
Stretnutie mozno prirovnat k dvom autdm, pohybu-
jicim sa opa¢nym smerom s rozlicnymi rychlosta-
mi. Analyzou jasnosti a farieb hviezd v hviezdokope
Murioz 1 vedci zistili, Ze je od galaxie Ursa Minor,
smerom k Mliecnej ceste, vzdialena 100 000 svetel-
nych rokov.

Pre¢o ma hviezdokopa taku nizku jasnost? Jed-
nou z moznosti je, Ze cestou postracala mnoho
hviezd. Druhou, Ze prenikla cez MlieCnu cestu, ktorej
gravitacia z nej vela hviezd vycesala.

Vedci vSak zatial nevedia, akym smerom sa kopa
pohybuije, takze nevedno, ¢i naozaj naSu Galaxiu
prekrizovala.

Vedci sa nazdavaju, ze v hale Galaxie je ovela viac
podobnych hviezdokép. Vyplyva to z toho, Ze pre-
hliadka dalekohladom CFHT pokryva iba 40 Stvor-
covych stupiiov ablohy, €o je iba tisicina jej rozlohy.

Ak chcul vedci pochopit vlastnost hviezdokopy
Murioz 1, musia vypoéitat jej hmotnost z ddajov
o rychlosti jednotlivych hviezd a ich vzajomnych po-
hybov. Ak bude mat hviezdokopa velku hmotnost,
bude to znamenat, Ze sidli vo velkom hniezde tmavej
hmoty. Ba nie je vylicené, ze Munoz objavil doteraz
najmensiu a najtmavsiu galaxiu! Predbezne je
drzitelkou tohto rekordu trpaslicia galaxia Segue 1.

Ciefom prehliadky je pochopit rozdiel medzi
trpasli¢imi galaxiami a hviezdokopami.

CFHT Press Release
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Extrasolarne sustavy

Najstarsia
planéta

UZ miliardu rokov po big bangu existo-
vali planéty! Nemecki astronémovia
(Institut Maxa Plancka v Heidelbergu) zis-
tili, Ze okolo hviezdy HIP 11952 v sUhvezdi
Velryby, vzdialenej 375 svetelnych rokov,
kruZzia 2 planéty: jedna okolo materskej
hviezdy obehne za 7, druhd za 290 dni.
Stara hviezda mé 12,8 miliardy rokov
a v jej spektre neobjavili okrem vodika
a hélia nijaké iné prvky.

Nakolko sa tazsie prvky tvorili iba v jad-
rach najstarsich hviezd, planéty v sustave
HIP 11952 sa museli sformovat z materia-
lu, ktory do hustého, mladého vesmiru
rozptylili explézie starSich hviezd.

Planetarny systém objavili aj hvezdari
z Mnichovského observatéria: pri inej
starej hviezde — HIP 13044, vzdialenej
2000 svetelnych rokov v suhvezdi Pec. Ta-
to hviezda patrila do trpasli¢ej galaxie,
ktor( Mlie¢na cesta ,prehltla“ pred miliar-
dami rokov. Hviezda HIP 11952 sa vS§ak
sformovala v nasej Galaxii v ¢ase, ked' sa
nas hviezdny ostrov iba zacal formovat.

Objavy svedcia o tom, ze planéty sa for-
movali aj okolo hviezd s nizkym obsahom
kovov. Tedria to donedavna vylucovala.
Bild der Wissenschaft

Hviezda HIP 11952 vznikla uz miliardu rokov pe big
bangu a napriek tomu ma najmenej 2 planéty.

Podla najnov§ich tddajov niekolko milidrd
hviezd v naSej Galaxii mé v planetdrnej ststave aj
terestrické, Zemi podobné planéty. Zajatcov,
ktori sa sformovali pri inej hviezde, ale boli
z materskej sdstavy katapultované. Objav mdze
objasnit tak povod niekolkych exoplanét, ktoré
krdZia vo velkych vzdialenostiach od hviezd, ako
aj existenciu dvojplanét.

Hagai Perets z Harvardu a Thijs Kouwen-
hoven z Pekinskej univerzity skiimali na pocitaci
kopy mladych hviezd, v ktorych
sa pohybuji aj osamelé, vy-
hostené planéty. Zistili, Ze ak sa
pocet terestrickych, skalnatych
planét rovnd poctu hviezd, potom
3 aZ 6 % hviezd v priebehu Casu
nejakd z nich gravitaéne priputa.
MasivnejSie hviezdy si pocho-
pitelne dspesnejSie.

Na kopy mladych hviezd sa za-
merali preto, Ze v malom prehus-
tenom priestore si podobné in-
terakcie CastejSie. Vzdialenosti
medzi hviezdami v kope sa po-
stupom Casu zvacSujd, takZe vac-
§ina ,,gravitacnych zajati** sa usku-
to¢ni v mladych kopdch.

Dnes vieme, Ze vznik a vyvoj
terestrickych planét je prirodze-
nym dosledkom formovania
hviezd. Okolo mladych hviezd kriZi obvykle
pomery Casom stabilizuji. Neraz sa stdva, Ze
v pripade interakcie dvoch blizkych objektov je
jeden z nich katapultovany mimo stdstavy. Ak sa
vyhostend planéta neskdr stretne s hviezdou,
ktord sa pohybuje rovnakou rychlostou a rov-
nakym smerom, planéta sa ocitne v jej gravi-
ta¢nom zajati.

Zajaté planéty kriZia okolo hostitelskych
hviezd v sto aZ tisicndsobne véc§ich vzdialenos-
tiach ako Zem okolo Slnka. Navyse, zvidcSa sa
pohybuji po drdhach, ktoré maju oproti drdham
domdcich planét isty sklon. Dokonca sa stdva, Ze

llustracia znazoriiuje zajatii planétu, kriZiacu na periférii planetarnej
slistavy. Vedci predpokladaju, Ze jedna z dvadsiatich hviezd v Mlie¢nej
ceste, by mala mat zajatii planétu.

Okolo niektorych hviezd
krazia ,,zajaté“ planéty

okolo hviezdy kriZia opanym smerom ako
planéty — domorodci.

Zajaté planéty sa tazko rozliSuji od domdcich
planét, ktoré mohli byt gravitanym biliardom
vyhostené na velmi vzdialené obeZné drahy
s velkym sklonom. Vedci sa preto usiluji hladat
zajaté planéty pri menSich hviezdach, ktoré ma-
vajd mensie disky, takZe formovanie planét vo
vi¢8ej vzdialenosti, vzhladom na nedostatok
hmoty v disku, je nepravdepodobné.

V roku 2006 zverejnilo ESO objav dvoch
bludnych jovidnskych planét (7 a 14y), ktoré
putuju vesmirom bez hviezdy, obiehajiic spo-
lo¢né tazisko. Neddvny objav terestrickej bludnej
dvojplanéty vedcov presvedcilo, Ze idd spravnym
smerom. Po preskiimani vic¢Sieho poctu plane-
tarnych systémov a objave dalSich osamelych
dvojplanét budii midre;jsi.

V Slnecnej sdstave, za Plutom, zatial zajatd
planétu neobjavili. Pritomnost velkych, vzdia-
lenych planét moZno v nasej sustave vylucit. Ale
pritomnost jednej, alebo viacerych menSich, te-
restrickych planét vylicit nemozno.

Astrophysical Journal

Ako objavili exoplanétu 55 Cancri e

Graf podla Udajov z vesmirneho daleko-

hiadu Spitzer znazornuje intenzitu ziarenia zo
superZeme, nazyvanej 55 Cancri e. Je to za-
tial najmensie teleso mimo nasej sustavy,
ktorej svetlo sme dokazali priamo zachytit. Su-
perZeme st hmotnejSie ako Zem, ale lahsie
ako plynovi obri typu Neptina. Nova technika
umozniuje objavy eSte mensich, Zemi podob-
nych planét.

Infraéervené ziarenie zo sustavy 55 Cancri,
hviezdy a piatich planét, sa zmeni, ked sa
planéta krlziaca okolo hviezdy ocitne za fou.
Kym je planéta e za hviezdou, jasnost systé-
mu nepatrne klesne. Ked'sa planéta spoza
hviezdy vynori, jasnost systému sa zvysi.

Z Udajov sa da vypocitat, kolko svetla odraza

samotna planéta. Z takych informécii sa da

odvodit aj zlozenie atmosfér na exoplanétach.
Spizer Press Release
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Zaznam Ziarenia zo sistavy 55 Cancri pocas zakrytu.
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Stelarna astronomia

Sprava o vzniku
hnedych
trpaslikov

Hnedi trpaslici st objekty, ¢o do hmotnosti
medzi hviezdou a planétou. Na planétu maju prili§
velkd hmotnost. Na hviezdu sa vSak nepremenili,
lebo nestihli nabalif z okolia tolko hmoty, aby sa
v ich jadrich spustili reakcie jadrovej fizie.
Zéhadu vzniku a evoldcie hnedych trpaslikov
poodhalili kanadski, rakiski a ruski astronémovia.
Nazddvaju sa, Ze sa odpiitali z kolabujticeho pra-
choplynového oblaku eSte v §tadiu, ked sa v fiom
formoval protostelarny disk.

Vedci namodelovali dynamiku protostelarnych
diskov, v ktorych vznikaju ,,normdlne* hviezdy.
Slnecn4 ststava sa z takého disku vyvinula pred 5
miliardami rokov. Zistili, Ze pri istom momente
hybnosti disku (rychlost rotcie), sa z neho mohli
polahky uvolnit velké baliky hmoty. Strata hmoty
vSak formovanie centrédlnej hviezdy neohrozila.

Vo vyvrhnutych balikoch hmoty pokracoval

kolaps, zahustovanie hmoty, takZe aj v nich sa ¢a-
som sformovali telesd. Mali vSak prili§ mald
hmotnost na to, aby sa v ich jadrédch rozbehli reak-
cie jadrovej fiizie. To je najnovsi scendr vzniku
hnedych trpaslikov.

Hned trpaslici vyZaruju teplo, ale nie tolko ako
normdlne hviezdy. A nie si hnedi, ich farba je
skor Cervenkastd.

Z velkého protosteldarneho disku sa mézZe
uvolnit aj viac balikov hmoty. Modely pripustaji
aj vznik niekolkych hnedych trpaslikov. Ak sa
scendr potvrdi, vo vesmire je mnoZstvo hnedych
trpaslikov. Ak s privelmi vzdialené, vzhladom
na nizku jasnost sa tazko rozliSuji. Vedci sa viak
nazddvaju, Ze prave existencia tychto telies moze
skryvat ¢ast odpovede na zdhadu tmavej hmoty.

Nie je vyli¢ené, Ze vyznamné mnoZstvo hmoty
vesmiru obsahujt hnedf trpaslici. TakZe podiel ne-
zndmej tmavej hmoty by mal byt niZ§i, ako pred-
pokladdme. Tdto myslienka nie je nové, ale neexis-
tovali pre fiu hodnoverné dokazy. To isté plati pre
hypotézu, podla ktorej prvé hviezdy v mladom
vesmire museli byt mimoriadne masivne. Vo svet-
le najnovsich objavov ju bude treba preverit.

The Astrophysical Journal
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Skladacka znazoriiuje proces vyvrhovania balika hmoty z protostelarneho disku.

NajhladnejSie cierne diery
maria formovanie hviezd

V strede masivnych galaxii hniezdia masivne
Cierne diery. Niektoré nabaluji z okolia obrovské
mnoZstvo plynu a prachu. Hmota, Spirdlujica do
Ciernej diery, dosahuje bezmdla rychlost svetla a je
takd hordca, Ze uvoliiuje gigantické mnoZstvo
ry stazujd v hostitelskych galaxidch formovanie
novych hviezd aj ich rast.

Vedci uz ddvno skimaji, ako aktivita ¢iernych

Cierna diera v galaxii
Arp 220 vysava z okolia
mnoZstvo hmoty.

dier a hviezdotvorba siivisia. Predpokladali, Ze
energia vyZarovand z okolia najaktivnejSich Cier-
nych dier moZe rozptylovat oblaky chladného
plynu, v ktorom sa rodia hviezdy. T4to hypotéza
stdla na vratkych nohéch, aZz kym Mathew Page
z University College v Londyne neporovnal mnoz-
stvo rodiacich sa hviezd a emisie z centrdlnej
¢iernej diery v 65 galaxidch.

Vo vicsine pripadov sa potvrdilo, Ze medzi
emisiami a hviezdotvorbou existuje priamy vztah.
V pripade galaxii s najaktivnej$imi Ciernymi diera-
mi pocet novych hviezd prudko klesd. Hypotézu
overia vyskumy dalSich galaxii. Nie je totiZ isté, ¢i
iba najhladnejsie Cierne diery brania formovaniu
hviezd, alebo tento proces prebieha vo vietkych
galaxiéch, pricom v tych najaktivnejSich prebie-
haju tieto procesy rychlejsie.

Nature

Vzplanutia
Ziarenia gama
nie st zdrojom extrémneho
kozmickeho ziarenia

Kozmické ziarenie s ultravysokou ener-
giou objavili uz v 19. storoéi. Odvtedy vedci
patrajy, ¢o je jeho zdrojom. Spomedzi tucta
tedrii sa najviac presadili dve moznosti:

- zanik supermasivnej hviezdy, pri ktorom
vznikaju vzplanutia Ziarenia gama (GRB);

— wytrysky zo supermasivnych Ciernych dier,
ktore dokazu urychlit Castice na milién az
miliardkrat vyssie energie ako najvacsie
pozemské urychlovace.

Vedci z Lawrence National Laboratory
v Kalifornii prvd z teorii vylUgcili. Tim analyzo-
val Udaje z IceCube (detektor s rozmermi ku-
bického kilometra zabudovany do antarktic-
kého ladovca.) IceCube deteguje neutrina,
Castice, ktorych reakcie s hmotou su
neobycajne slabé. Neutrina vznikaju, ked sa
kozmicke Ziarenie s vysokou energiou roz-
pada na iné Gastice. Vedci porovnali polohy
viac ako 200 GRB s udajmi, ktoré dodal
IceCube.

Ocakavali, ze zaznamenaju najmenej 8
udalosti zo zdrojov GRB. IceCube v$ak neza-
znamenal ani jediny, takze GRB urcite nie su
zdrojom kozmického Ziarenia s vysokou
energiou. To vSak este neznamend, Ze zdro-
jom su vytrysky zo supermasivnych Ciernych
dier. Vedci preto vyuziju IceCube a dalSie de-
tektory Castic, aby zahadu vyriesili.

Nature

Sprska castic kozmického Ziarenia: americkym ved-
com sa podarilo dokézat, ze zdrojom kozmického
Ziarenia s vysokou energiou nie sd vzplanutia Ziare-
nia gama (GRB).
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Slnecna sustava

ajmensia planéta nasej Sinec¢-
N nej stistavy ma obrovské jadro

zo Zeleza. Ma povrch pokryty
prastarymi kobercami lavy; ma zloze-
nie, ktoré planetolégovia nedokazu
presvedcivo vysvetlit. Ani idaje zo
sondy MESSENGER neumoznili
zatial vedcom nacértnif Gplny obraz
Merkura.

sever

smer Sinko / 'Merkﬂr

® Messenger

15500 km
nad povrchom

MESSENGER kruZi okole Merkira po elipsovitej
polarnej drahe. Nad severnym pélom sa priblizi
k planéte na 200 km. Nad juznym pélom prelieta
vo vyske 15 500 km.

Krater Caloris s priemerom 15 500 km exponovala
sonda MESSENGER uz pocas prvého obletu
Markura. Sfarbenie naznacuije, Ze jeho

dno pokryvajii najrozlicnejsie

horniny.

.....

zachytévali odrazené rontgenové, gama- a neutré-
nové emisie z horticeho povrchu planéty. V hor-
nindch Merkira detegovali viaceré taZké prvky:
kremik, hor¢ik, hlinik a Zelezo. Potvrdili pozna-
tok pozemskych pozorovatelov, Ze Zelezo sa na
povrchu Merkira vyskytuje iba v nepatrnom
mnozZstve, hoci vo vniitre prave Zelezo dominuje.
Na druhej strane mnoZstvo hor¢ika v hornindch
povrchu vedcov doslova Sokoval. Na nijakom
terestrickom telese Slnecnej siistavy ¢osi podob-
né nezaznamenali.

Neocakdvane vysoky vyskyt siry, draslika
a sodika je tieZ prekvapujici. Napospol ide
o prvky, ktoré sa vyparujii uz pri nizkej teplote.
Fakt, Ze sa v takom mnoZstve vyskytujui na horud-
com povrchu Merkdra, spochybnil doterajSie ted-
rie vzniku a vyvoja tejto planéty. No nielen Mer-
kiira: ddaje zo sondy MESSENGER otriasli aj
platnymi teériami, vysvetlujicimi formovanie
terestrickych planét!

Jadro Zeleznej planéty

Merkir méd obrovské kovové jadro. V jadre,
ktoré predstavuje tri $tvrtiny priemeru a polovicu
objemu planéty, dominuje Zelezo. UZ v roku
1970, po analyze tidajov zo sondy Mariner 10, sa
vedci Cudovali, ako sa mohla planéta so Zelez-
nym srdcom sformovaf pred 4,5 miliardami
rokov.

PodIa jednej tedrie pdvodné zloZenie Merktra
pripominalo Zem. Silné Ziarenie mladého Slnka
vSak spdsobilo, Ze sa vonkajSie vrstvy vyparili.
Ibaze v takom pripade by sa na povrchu za-
chovali iba nepatrné mnozstva siry, draslika
a sodika. Spektrometre na sonde MESSENGER
viak detegovali na povrchu velké mnoZstvo tych-
to prvkov. Tento fakt nikto nedokéze vysvetlit.

PodIa inej teérie sa mlady a ovela vicsi
Merkur zrazil s velkym telesom. Kolizia ho

Zviastnosti

pripravila o koru a vacsinu pldsta. Predpokladd
sa, Ze impaktujtice teleso bolo rovnako velké ako
objekt, ktory sa zrazil so Zemou. PodIa tedrie
sa z vyvrhnutého materidlu sformoval Mesiac.
Merkdr v8ak mé ovela slab$iu graviticiu ako
Zem, takZe vicSina vypareného a vyvrhnutého
materidlu sa rozptylila v okolitom priestore. Via-
ceré tidaje tdto tedriu potvrdzujd, ale nikto ne-
dokdze vysvetlit, preco sa na povrchu planéty za-
chovalo 10-krdt viac siry ako na Zemi. Sira sa
pocas gigantickej zrazky musela vyparit.

PodIa dalsej teérie sa Merkur nikdy nepodobal
Zemi. Sformoval sa z menSich telies, bohatych
na Zelezo. V Slnenej siistave sa pohybuje
mnoZstvo takychto telies: si to CV chondrity,
meteority s vysokym obsahom kovov. Udaje
o zloZeni povrchu planéty vSak tito tedriu
nepotvrdzuji. Do tvahy pripadaji aubrity,
meteority s mens$im podielom Zeleza. Je mozné,
Ze primordidlna hmota, ktord sa pribliZila
k Slnku, bola bohatd na uhlik, ale chudobnd na
kyslik. Planetezimdly s takymto zloZenim mohli
dopravit na povrch Merkuira aj Zelezo a sticasne
zabranili, aby sa Zelezo stalo stiastou povr-
chovych homin. Zelezo sa v plastickej proto-
planéte postupne usadzovalo v jadre.

Zaplava kuriozit

UzZ po analyze snimok zo sondy Mariner 10
vedci vedeli, Ze na vytvarani povrchu Zeleznej
planéty sa vyznamne podielal vulkanizmus.
Kamery sondy MESSENGER potvrdili, Ze §ire
pldne medzi kritermi pokryvaji hrubé koberce
lavy. Z tohto pohladu je vynimocné najmi okolie
severného pélu, pokryvajiice 6 % povrchu plané-
ty. Tiito oblast, akysi ozrutny bazén, vyplnila
kedysi ldva z nepredstavitelne mohutného vyve-
ru. Povrch Spojenych Stitov by tento koberec 14-
vy pokryl 1600 aZ 3200 metrov hrubou vrstvou.

Takyto masivny vyron magmy bol mozny iba
vtedy, ak sa v kore otvorili obrovské trhliny,
ktoré sa dlho nezacelili. Na Zemi konvektivne

1o baliky ldvy vytvéraji ,hordce Skvrny* pod
2, vysotiny Havajskymi ostrovmi i pod Islandom. V tenkom
®  naMesiaci plaSti Merkira sa vSak takéto baliky vytvorif
08 |* o ® nemohli. Podla geolégov sa roztavend ldva v plas-
ti hromadila a pod vplyvom slapovych sil gene-
— © 4 rovanych Slnkom sa pod koérou premiestiiovala,
- a7 kym kora nepraskla.
- 06— ° To vSetko sa udialo na mladom Merkiire. Son-
% = mesané da totiZ nijaké prejavy sicasného vulkanizmu
E pozemské @ Moria nezaznamenala.
= (4 |— cadice e®
N
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ZloZenie povrchu Merkdra sa vyrazne odliSuje od zloZenia povrchov Zeme a Mesiaca. Znamena to, Ze jeho

geologicka histéria je odlisna.



zeleznej planety

Merkir ma Zelezné jadro. Sdstreduje polovicu objemu planéty.
llustracia znazoriiuje aj hrdbku vnitorného a vonkajsieho plasta

a tenkej kory.

Merkiir v§ak nie je geologicky mitvy. Na jeho
povrchu vidime zoskupenia priehlbni s priemer-
mi od 10 metrov po niekolko kilometrov. Tieto
,brlohy majd svetlé vnitra i okraje. Vyzeraji
ako Cerstvé impaktné krétery.

Vedci sa nazddvaju, Ze brlohy boli povodne
loZiskami prchavych materidlov. Plyny sa z geo-
logickych pasci uvolnili bud pod vplyvom slne¢-
ného Ziarenia, alebo po dopade blizkeho meteo-
ritu, ¢ pod tlakom hornin vystupujicich od
horiceho jadra.

Takyto terén, pripominajtici SvajCiarsky syr,
sa vyskytuje aj na Marse, v oblastiach okolo
juZného pdlu. Na Marse vSak tieto malé kratery
vznikaji iba na jar, ked sa Jad CO, prekryty vod-
nym ladom prehreje, premeni sa na plyn, zvacsi
objem a prerazi na povrch. Brlohy na Merkiire
v§ak maji iny pdvod. LoZiskd nezndmeho mate-
ridlu, ktory exploduje, sa v kore uloZili v ddvnej
minulosti.

Geolégov myli fakt, Ze sa tieto ttvary vysky-
tujti najmé na poliach nezndmeho, tmavého ma-
terialu. Merkdr odrdZa ovela menej slnecného
svetla ako Mesiac, niektoré oblasti si totiZ

celkom tmavé. Povod tmavych Skvin na
Mesiaci je zndmy: bombardovanie meteo-
\,  ritmi a silné Ziarenie uvoltiovali z me-
satnych hornin Zelezo a titan. Tak
) vznikli mikroskopické ostrovéeky
\ kovov & kovmi obohateného skla,
ktoré sa stali sicastou tmavniceho
. regolitu.

Na povrchu Merkira sa Zelezo
a titan vyskytujd iba v mini-
malnom mnoZzstve. Oblas-
- tisextrémne nizkym albe-
dom, najmi okolo kratera
Tolstoj, st zdhadou. Nikto
nevie, ¢o vyvolalo zmeny
zloZenia povodného

povrchu.

Magnetické
siloCiary

Uz sonda Mari-
ner 10 zistila, Ze
_ Merkir je okrem
A Zeme jedinym te-

restrickym  tele-

som, ktoré ma vy-

znamné magnetic-
ké pole. Existencia
pola sved¢i o tom,
Ze vonkajSia, eSte
vidy plastickd cast
jadra klokoce, buble,
funguje ako dynamo.
Magnetometer na sonde
v§ak zistil, Ze zdroj magne-
tického pola neleZi v strede pla-
néty, ale sa nachddza pod severnym
pélom, v hibke 480 kilometrov!!!

Této anomdlia mé zdvazné dosled-
ky. Posun magnetického pola k se-
vernému p6lu vystavuje juzni pologulu Merkiira
(najmé Cast pod okrajom ,,skrytého* magnetic-
kého pola), intenzivnemu Ziareniu. SiloCiary
magnetického pola nevytvaraju totiZ nad juZznou
pologulou ochranny §tit, lebo sa spdjaju v jej
vniitre! Nad juZnym pdélom ,,povieva“ iba Stica
volnych silo¢iar. Okolo silo¢iar Spirdluji nabité
Castice a unikaji do okolitého priestoru. Této
zvl4Stnost spdsobila, Ze horniny vo vysokych
juZnych Sirkach Merkiira zvetrdvaji ovela inten-
zivnejie. Z tychto tdajov vedci odvodili, Ze dy-
namo neleZi v strede planéty, ale na rozhrani
jadra a plasta.

Kuriozita v§ak ma hacik: geologické dynamo
by malo generovat ovela silnejSie magnetické
pole, ako pristroje namerali. Vedci sa nazddvaju,

o)

Terén okolo severného polu Merkira, zhruba 3,6 mi-
liona $tvorcovych kilometrov, pokryva hruby koberec
lavy. Klukata trhlina uprostred sa vytvorila potom,
ako lava vychladla a jej objem sa scvrkol. Pogetné
Loerstvé“ impakty svedéia o tom, Ze vyrony lavy sa
odohrali na mladom Merkdre.

Hladajte meteority
z Merkura

V roku 2009 Brett Gladman a Jaime
Coffey z University of British Columbia
vypocitali, Ze na Zem muselo v minulosti
dopadnut mnozstvo meteoritov z Merkura.
Vypoditali, ze 2 az 5% Ulomkov, vymrste-
nych pocetnymi impaktmi rychlostou 4 kilo-
metre za sekundu, mohli dopadnut na Zem
po uplynuti 30 milionov rokov.

Meteority z Merkura, ¢i uz rovnorodé
kusky hornin alebo speené zlepence, by
mali obsahovat vysoky podiel horcika
a sopecnych latok, ale iba minimalne
mnozstvo zeleza. Také zlozenie maju vzac-
ne meteority — aubrity (na obrazku). Kisok
Merkura by v§ak mal byt ovela tmavsi ako
aubrit. Mal by pachnut po sire, mali by na
riom byt stopy po kozmickom Ziareni, ba
mohol by byt aj trochu zmagnetizovany.
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Krater Tolstoj s priemerom 400 km obklopuje
zahadny tmavy material. Rovnako ako krater Basho
(vlavo), ktory je ovela miadsi. To sved¢i o tom, ze
tmavy material nespdsobila erdzia, ale chemicke
procesy v povrchovych horninach. Snimka vpravo:
Kratery okolo severného polu Merkdra. Tito rada-
rovu snimku ziskal radioteleskop v Arecibe. Svetly
material na dne kraterov je mozno vodny lad.

Hrebene a udolia v krateri Riditaldi. Jasné, mod-
rasté Skvrny, nazyvane brlohy, sa vyskytuji'nasss
celej planéte. Boli to lozZiska sopecnéhoiplynu,,
ktory'sa predral na povrch. :

Ze magnetické pole, ktoré obklopuje Zelezni
planétu spolu so slnecnym vetrom, vytvdraji cosi
ako negativnu spdtnd vizbu, ¢im zoslabuju
vyslednu silu magnetického pola. Podla alter-
nativnej tedrie musi byt spodny pldst Merkiira
neobycajne husty. MoZno ho tvoria sirany Zeleza,
ktoré magnetické pole utlmujd.

Udaje z magnetometrov budt vedci ete dlho
analyzovat. UZ teraz ich vSak udivuje, kolko
molekiil sodika, horcika, vdpnika, kyslika, hélia,
ba aj vody unikd do okolitého priestoru. Pritom
jednotlivé pridy molekidl sa odliSujd: sodik
a vdpnik sa koncentruji nad poldrnymi okrajmi
pola, hor¢ik a hélium sa rozptyluji rovnomer-
nejiie. A astrofyzici hibajii nad tym, preco sa
energetické vzplanutia, doprevddzané vyronmi
elektrénov s energiami 10 000 az 200 000 elek-
trénvoltov (porovnatelné s energiami foténov na
lekarskych rontgenoch) takto spravaji najmé nad
strednymi severnymi Sirkami! MESSENGER
sprostredkoval viac zdhad ako jednozna¢nych
objavov.

Ako dalej?

Najtastie, misiu MESSENGER prediZili a do
decembra 2012. Bolo to nevyhnutné, pretoZe
vedci eSte iba zacali skimat vlastnosti gravi-
tacného pola Merkuira. Bez tychto ddajov by ne-
dokdzali zrekonStruovat jeho vnitro. GeolGgovia
skimaju, odkial unikaju plyny, ako dlho trval na
planéte vulkanizmus, do akej miery vrdskavost
planéty spdsobilo chladnutie a scvrkdvanie jej
vnutra.

Dalsie zdhady objavili okolo oboch pélov. Uz
pred 20 rokmi nasli radarovi astronémovia
v poldrnych oblastiach jasné Skvrny. Mdloktora
latka dokdZe odrdzat radarové impulzy tak efek-
tivne ako vodny lad. Mohol sa vodny Tad na
horticej planéte zachovat? Mohol... Rotana os
Merkiira m4 totiZ iba minimdlny sklon, takZe na
dno kréterov okolo pélov nikdy nepreniklo
slne¢né svetlo. Objav vodného Tadu v tychto
skrySach by preto nebol prekvapenim.

Pés povrchu Merkira, ktory sonda monitorovala
poéas 2. obletu. Vzdialenosti od oranZového kratera
(v strede) k dvom najvaéSim susedom je 160 km.

Neutrénovy spektrometer na sonde dokdZe de-
tegovat pritomnost vodika na povrchu. Zakaz-
dym, ked MESSENGER preleti nad severnym
pSlom (vo chvili ked ¢itate Kozmos dovisi tisici
oblet), spektrometer spocita atémy vodika, zvia-
zané v molekuldch vody. Svetlé Skvrny vSak ne-
musi tvorit vodny lad, ale napriklad siran Zeleza.
Tim okolo sondy vysktsa niekolko metdd, az
kym si nebude nacistom. Zdhadu vodného ladu
vraj do konca roku vyriesia.

Sky and Telescope




llustracia znazoriiuje bieleho trpaslika PG0843+ 516, okolo kiorého kriZia zvySky volakedajSej terestrickej planéty.

Aj Zem bude mat
taky osud?

Astronémovia z University of Warwick ob-
javili Styroch bielych trpaslikov, okolo ktorych
krizia disky. Mohli by to byt zvySky planét
podobnych Zemi. Jeden z bielych trpaslikov pre-
hltne onedlho zvySok jadra terestrickej planéty!

Vedci $tudovali atmosféry 80 bielych trpasli-
kov vo vzdialenostiach do 100 svetelnych rokov

prvky zndme aj v naSej sustave: kyslik, hor¢ik,
kremik a Zelezo. Tieto Styri prvky tvoria 93 %
hmotnosti Zeme. Objav malého mnoZstva uhlika
naznacil, Ze okolo tychto hviezd kriZili kedysi
terestrické planéty!!

Vieme, Ze bieli trpaslici si vlastne jadrami
Slnku podobnych hviezd, ktoré spotrebovali pali-
vo. Tieto hviezdy v zdvere¢nom $tddiu zvacSuji
svoj priemer, pri¢om najblizsie planéty zaniknd,
alebo sa po vzdjomnych kolizidch rozpadnd.
V zdvere¢nej agénii sa umierajiica hviezda po-
stupne zbavi obélky, exploduje a premeni sa na
bieleho trpaslika. Materiél z rozpadnutych planét
sa po takejto kataklizme sformuje do disku.

Cosi podobné sa odohr4 o 4 az 5 milidrd rokov
aj v nadej Slnecnej sustave. Slnko bude postupne
strdcat hmotnost. Jeho graviticia bude slabniit,
takZe planéty, okrem najbliz§ich, sa od neho
budi vzdalovat. Ich obezné drihy sa budu
priebeZzne menit. V destabilizovanej ststave sa
budd mnozif vzdjomné zrazky.

Jeden z bielych trpaslikov, ktoré Studuji vedci
z University of Warwick, PG0843+516, aktivne
pohlcuje zvysky jadra byvalej terestrickej plané-
ty. Vedci v atmosfére bieleho trpaslika detegovali
vicsie mnoZstvo Zeleza, niklu a siry, tazkych
prvkov, ktoré sa vyskytuji v jadrach terestric-
kych planét. Do vniitra sa dostali eSte v obdobi,
ked'sa planéty formovali. Nakolko sa v atmosfé-
rach bielych trpaslikov vyskytuje najméi vodik
a hélium, vetky tazSie prvky musia tieto hviezdy
nabalit z okolia. Vedci vypocitali, Ze biely tr-
paslik kazdid sekundu nabali aZz milién kilo-
gramov materidlu.

Objav dokazuje deStrukciu Zemi podobnej
planéty v zajati bieleho trpaslika.

Vyparujtice sa prvky biely trpaslik nabaluje.
Udaje o 80 bielych trpaslikoch ziskali vedci po-
mocou spektrografu Cosmic Origin Hubblovho
vesmirneho dalekohladu.

Royal Astronomical Society Press Release

Tri Stadia destrukcie planetarneho systému.

Piaty mesiac
Pluta

Ma priemer 10 az 24 kilometrov a okolo
Pluta obieha vo vzdialenosti 33 000 kilo-
metrov. Planetolégovia celkom nerozumeju,
ako moéze mat také malé teleso tolko
satelitov. Podla najprijatelnejSej tedrie st
mesiaciky pozostatkom po davnej kolizii
Pluta s velkym telesom Kuiperovho pasu.
Objav zohladnia aj programatori blizkeho
obletu Pluta sondou New Horizons v roku
2015.

Pri nasmerovani sondy New Horizons (na ilustracii
s Plutom a Charonom) na blizky oblet Pluta v roku
2015 budu programatori uz pocitat aj s mesiaci-
kom P5.

Tim Hubblovho vesmirneho dalekohladu
(HST), ktory mesiacik objavil) monitoruje
systém Pluta kvoli bezpecnosti sondy. New
Horizons obleti Pluto rychlostou 47 000
kilometrov za hodinu a aj zrazka s nepa-
trnym telesom by sondu znicila. NajnovSie
objavy svedcia o tom, Ze okolo trpaslicej
planéty krizi mnozstvo takychto telies. Je
pravdepodobné, Ze drahu sondy vedci este
upravia.

Najvacsi mesiac Pluta — Charon objavili
vedci z U.S. Naval Observatory uz v roku
1978. Mesiaciky Nix a Hydra objavili pomo-
cou HST. Stvrty, zatial nepomenovany me-
sia¢ik P4, objavili dodato¢ne na starsich
snimkach HST.

Piaty mesiacik, oznac¢eny predbezne ako
S/2012 (134340) 1 rozlisili na snimkach
Sirokouhlej kamery 3 HST, exponovanych
v dnoch 26.,27.a29. junaa7.a12. jdla
2012.

HST Press Release

@
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Charon

80 500 km
Piaty mesiacik Pluta oznacuje zeleny kraZok.
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Sinecna sustava

Planetolégovia zistili, Ze neskoré (druhé) tazké
bombardovanie vnitra Slnecnej ststavy, pova-
Zované za kontraverzni myslienku, trvalo ovela
dlhsie, ako teoretici predpokladali: zacalo sa pred
3,8, ked'sa zacal formovat Zivot a skoncilo pred
1,8 miliardami rokov. Nebolo miernejsie ako
prvé velké bombardovanie (4,1 az 3,8 miliardy
rokov). Viaceré dopady vytvorili na Zemi kra-
tery, porovnatelné s najvac¢$simi bazénmi na
Mesiaci. Ba mohli byt vécSie ako ten, ktory pred
65 miliénmi rokov dopadol na Mexicky zéliv
a vyhubil dinosaurov.

»Mdme dokazy, Ze velké objekty dopadali na
Zem ovela dlhsie, ako sme doneddvna predpo-
kladali,” vravi William Bottke, vedici timu zo
Strediska pre povod a evoliiciu Mesiaca (CLOE),
pri Lundrnom vedeckom institite (NASA).

Dokaz o tomto druhom, neskorom bombar-
dovani poskytli ,,sférule, kordlikom podobné
gul6cky, s priemermi 1 milimeter aZ 1 centime-
ter. Na$li ich vo vrstvdch hornin z obdobia
Archean, ktoré nastiipilo po prvom velkom bom-
bardovani (4,1 az 3,8 miliardy rokov). Koraliky
svedcia o intenzivnom bombardovani Zeme aj
v obdobfi, ked uz vznikal a vyvijal sa Zivot. Ved-
ci dlho netusili, ¢o bolo ich zdrojom.

KriZky na snimke vpravo dole si stuhnuté
kvapocky roztavenych hornin, ktoré vyvrhol do
velkej vySky dopad asteroidu pred 2,56 miliarda-
mi rokov. Kvapdcky sa vritili na Zem a skon-
centrovali sa vo vrstve Revelio v JuZnej Afrike.

Sférule si dodnes uchovali zna¢né mnoZstvo
mimozemského materidlu, napriklad iridia (176
Casti na milién), ¢o vylucuje iné zdroje, napriklad
sopky. V priblizne rovnakom ¢ase, teda hlboko

Kataklizma v SInecnej siistave po vytvoreni Mesiaca

(t =400 Myr)

oblast terestrickych planét

B

nymi polami sféruli.
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Kolko trvalo druhé velké
bombardovanie Zeme?

Obrazok znazoriiuje, ako obrie planéty migrovali na siicasné obezné drahy, &im posunuli pévodny
pas asteroidov smerom k terestrickym planétam. Z mnohych asteroidov pasu sa na novych
obeznych drahach stali , kriZice“, objekty, ktoré kriZovali obezné drahy vniitornych planét. Ich bom-
bardovanie trvalo viac ako miliardu rokov. Frekvencia tychto impaktov je v zhode s doteraz najde-

pod rozhranim 3,8 miliardy rokov, vznikli aj
velké kréitery na Mesiaci.

Na Zemi sa v ostatnych rokov naSlo 12
velkych loZisk tychto sféruli, ktoré sa ukladali
v rozmedzi 3,47 aZ 1,7 miliardy rokov v chré-
nenych oblastiach, napriklad pod usadeninami
morskych Selfov, mimo dosahu pribojov.

V tychto loZiskdch nasli vedci dokazy
o vzniku najmenej 70 impaktov, ktoré sa vytvo-

.....

.....

xickom zdlive.

Tim vytvoril aj pocitacovy model pdvodného
pésu asteroidov a skiimal, aky vplyv bude nan
mat zmena obeznych drah obrich planét. Rozsiri-
li tak Nicejsky model (pozri Kozmos 2 a 3/2012),
tedriu, podla ktorej sa obrie planéty pred 4,5 mi-
liardami rokov sformovali na odli§nych obez-
nych drdhach a na sicasnych drdhach zakotvili
zhruba o 500 000 rokov neskorSie. Ich tanec spo-
sobil v celej Slnecnej sistave Velké bombar-
dovanie (LHB). Miliardy asteroidov a komét
vyhibili na terestrickych objektoch Slnegnej
stistavy mnozstvo kriterov. Zem a Mesiac zasa-
hovali najmi telesa katapultované z vniitornej
Casti Velkého pdsu asteroidov.

Pre¢o sme dokazy o druhom velkom bombar-
dovani ziskali aZ teraz? Predovsetkym preto, Ze
sa na Zemi zachovalo iba mélo hornin z obdobia
Archean. NajstarSie pozemské krétery (z tych,
ktoré geologické, tektonické a biologické pro-
cesy neprekryli) si Sudbury a Vredefort (1,85
a 2,02 miliardy rokov). Jedinym oknom do tohto
obdobia st prave sférule. Celé roky ich hladali
a skdmali viaceri geol6govia: Bruce Simpson,

.

oblast obrich planét *
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Obrazok znazoriuje dopad asteroidu s priemerom
10 kilometrov na Zem. V obdobi pred 3,8 az 1,8 mi-
liardami rokov dopadlo na Zem okolo 70 takychto

a vécsich objektov.

Don Lowe, Gary Byerly a Frank Kyte, ktorych po-
zoruhodné $tidie v8ak zapadli bez povSimnutia.

Tazko sa ziskavaji dokazy aj o neskorom
bombardovani na Mesiaci. Pri vi¢Sine lundrnych
krdterov nedokdZeme presnejSie urcit ich vek.
Vedci diifaju, Ze viac informdcii ziskaji analyzou
najnovsich tdajov zo sondy LRO.

Zo §tadii, ktoré boli publikované po misidch
Apollo vyplyva, Ze na Mesiaci si Styri krdtery
s priemermi 160 az 300 kilometrov. VSetky sa
sformovali a7 po impakte, ktory vytvoril Mare
Orientale (3,7 azZ 3,8 miliardy rokov). PodIa naj-
novsich geologickych analyz prinajmensom jed-
no zo Styroch impaktujicich telies dopadlo na
Mesiac v obdobi pred 3,5 az 3,2 miliardami
rokov. S prihliadnutim na silnejSiu gravitdciu
Zeme vieme, Ze na kazdy velky impakt na
Mesiaci pripadd na Zem dvadsat impaktov. Z to-
ho vyplyva, Ze na nasej planéte by malo byt
ovela viac kréterov z tohto obdobia, ako sme
doteraz nasli.

Vedci s napitim ocakdvaji na vzorky hornin
z rozli¢nych oblasti Mesiaca. AZ po ich analyze
sa ukdZe, do akej miery ich nova tedria plati.

Nature

Krazky s priemerom 1 mm a nepravidelnejsie sivé hrudky sd
stuhnutymi kvapkami hornin roztavenyeh impaktom, kioré sa po
vymrsteni vratili na Zem. Snimka znazoriiuje vrstvu Monteville
v Juznej Afrike.



Jednou z najmenej preskimanych
oblasti na Marse je obrovsky impaktny
kriter Hellas na juZnej pologuli. UZ
ddvnejsie snimky naznacovali, Ze tu pre-
biehaji nezndme geologické procesy. AZ
kamera HIRISE na palube sondy Mars
Reconaissance Orbiter ziskala kva-
litnd snimku terénu, ktory geol6gov udi-
vil.

Kréter Hellas m4 priemer 2300 kilo-
metrov. Je to jeden z najvicSich impakt-
nych kréterov v Slnec¢nej sistave. Jeho
svahy klesaji aZ do hibky 7123 metrov
pod priemernt vy$ku povrchu. Dno je
pokryté sadzami a prachom, o vizudlne
pozorovania neobycajne stazuje.

Zobrazeny terén, nazyvany aj ,Jdvovd
lampa®, je iba jednym typom z celej
palety bizarnych ttvarov na dne krétera.
Ovela viac zvlastnych geologickych
foriem objavili v severozdpadnej Casti
krétera, tam, kde md najvicsiu hibku.

Na prvy pohlad sa zd4, Ze terén je
vulkanicky. Geolégovia vak nerozlisili
ni¢, ¢o by pripominalo kalderu alebo iné
typické pozostatky po sope¢nej ¢innosti.
Preto usudili, Ze vSetky bizarné formy
vytvoril Tad. Zda sa, Ze kedysi ddvno
vyplitala Hellas voda gigantického ja-
zera.

Europlanet Conference Press Release

Prikiad terenu's/poprehybanymiivalmia:ryhami; ktoré vyzéraiﬁ celkom
LCerstva”./Porovnajte so'starSim terénom naipravej casti snimky.

e
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Stelarna astronomia

Stara Cierna diera
vybuchlia

Bola to gigantickd explézia. Zaznamenal ju
rontgenovy vesmirny dalekohlad Chandra. Vy-
buch sa odohral v blizkej galaxii M 83. Vedci si
spociatku mysleli, Ze ide o vybuch supernovy,
ale ukézalo sa, Ze ide o novy, ultrajasny rontge-
novy zdroj (ULX). Zdrojom ULX byva zvicsa
jedna zo zloZiek dvojhviezdy.

PocCas mimoriadneho vzplanutia ULX v ga-
laxii M83 sa intenzita rontgenového Ziarenia
zvysila az 3 000-krat. Také silné zjasnenie z ob-
jektu tohto typu sa pozorovalo iba niekolkokrat.
Pre Roberta Soriu z Curtin University v Australii
to bol signdl, Ze objavili Cosi, Co stivisi s proces-
mi zvédcSovania Ciernych dier.

Vybuch vyhodnotili ako priamy dokaz exis-
tencie zvl4Stnej populdcie starych Ciernych dier.
Tieto nestabilné objekty dokdZu v rontgenovej
oblasti vyprodukovat viac energie ako milién
Sink na vietkych vinovych dizkach.

Astronémovia galaxiu M 83 (galaxia JuZny
veternik) poznaji uz ddvno. Je to jedna z naj-
bliz§ich galaxii, iba 7-krdt vzdialenejSia ako
galaxia Andromeda. K pozemskému pozoro-
vatelovi je vSak sklonend tak, Ze modZe obdivovat
prekrdsne Spirdlové ramend a aktivne jadro,
v ktorom sa formuji hviezdy.

V tejto galaxii od roku 1923 pozorovali vzpla-
nutia Siestich supernov! Posledné v roku 1983.
Vedci sa nazddvali, Ze objavili dalSie vzplanutie,

emisie rintgenového Ziarenia

emisie viditelného Ziarenia

L

nia, aké sa kedy pozorovali.
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pole vo viditelnom svetle

(HST) a rontgenového satelitu Chandra.

ale ukdzalo sa, Ze v tomto pripade nejde o smrf
prestarnutej hviezdy. Dramaticky skok jasnosti
v rontgenovej oblasti v tomto pripade vyvolalo
splynutie velkého balika hmoty s ¢iernou dierou.
Zdroje ULX produkuji intenzivnejSie rontge-
nové Ziarenie ako ,,normdlne dvojhviezdy*.
V zdrojoch ULX kriZi hviezda okolo neutrénovej
hviezdy ¢i ¢iernej diery. Mimoriadne silné emisie
rontgenového Ziarenia naznacuju, Ze zdroj ULX
tvor{ pér steldrnych Ciernych hviezd, masivnejsich
ako tie, ktoré sme zatial v naSej galaxii objavili.

Rontgenovy dalekohlad Chandra stedoval ULX v galaxii M 83 niekolko rokov. Jasnost zdroja v rontgenovej oblasti
sa v tomto ¢ase zvySila 3000-krat. Nahle zjasnenie v roku 2011 je jednym z najvy3Sich zmien rontgenového Ziare-

Spiralova galaxia M83 so zdrojom ULX na kombinovanej snimke, kiora vznikla spracovanim optickych fotografii

"Zugcsenina vo viditelnom
- _,zg&ggl a rontgenoyomvs,\,{g e |

Hviezdy — spolupiitnici ¢iernej diery v zdro-
joch ULX - byvajui zvycajne mladé, masivne
hviezdy. V takom systéme je aj Cierna diera
mladd. Z poslednych $tidii vSak vyplyva, Ze
ULX moZu obsahovat aj ovela starSie Cierne
diery, ktoré iba ,,vyzeraji mlado*.

Galaxiu M 83 celé roky monitoroval rontge-
novy vesmirny dalekohlad Chandra. Vedci zi-
roven skdmali aj star§ie snimky z vesmirnych
dalekohladov Einstein (1980), ROSAT (1994),
XMM-Newton (2003 a 2008), Swift (2005),
Magellan (2009) a HST (2009). Ani na jednej
snimke ULX nenasli.

AZ v roku 2011, ked Soria skiimal snimky
z dalekohladov Gemini a HST, objavil jasny
modry zdroj na tom istom mieste, kde sa prejavil
aj zdroj rontgenového Ziarenia.

Pred objavenim modrého zdroja vedci zo
snimok vy¢itali, Ze spoluptitnik Ciernej diery je
ovela Cervensi a md men$iu hmotnost ako vSetci
spolupiitnici ¢iernych dier v zdrojoch ULX. Jas-
nd modrd optickd emisia z roku 2011 bola pro-
duktom akumulécie obrovského balika hmoty
z hviezdy — spolupitnika.

StarSie vzplanutia réntgenového Ziarenia na-
znaCovali, Ze spolupitnikom Ciernej diery je
masivna, ale mladd hviezda. Vek odhadli na 10
az 20 miliénov rokov. Po analyze tudajov
z posledného vzplanutia vedci zistili, Ze spo-
luptitnikom je Cerveny obor, stary 500 miliénov
rokov, §tyrikrat hmotnejsi ako Slnko.

Dalsie zdroje ULX so starymi &ernymi diera-
mi objavili neddvno aj v galaxii Andromeda.
Viaceré timy preverili starSie snimky z Chandry,
Newtona a HST a zistili, Ze v nestabilnych ULX
byvaji Casto spolupiitnikmi Ciernych dier staré
cervené hviezdy.

Dnes vieme, Ze existujt dva typy ULX:

— s mladou, priebeZne sa zvd¢Sujiicou ¢iernou
dierou,

— so starou Ciernou dierou, ktord sa nabaluje
sporadicky.

Austrédl¢ania vedia, Ze mali neobycajné $fastie,
ked objavili ULX v aktivnom obdobi a mohli
zdroj porovnat so snimkami, ziskanymi pred aj
po tejto zriedkavej udalosti.

The Astrophysical Journal
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Tato snimka v blizkej infracervenej oblasti ukazuje koncentracie hmoty, ktord optické pristroje nedokazu
zachytit. Roznofarebné Skvrny znazoriiujui oblaky hmoty s nerovnakou hustotou (porovnaj s odtierimi na pase pod
snimkou), biele kruhy jednotlivé galaxie. Ked vedci porovnali ostrovéeky s nadpriemernou hustotou (0znacené
kruhmi) dospeli k zaveru, Ze v kruhoch A a B sa zoskupili najstarSie galaxie. V kruhu C je hustota prostredia

Prerheny starej
kopy galaxii

Mimoriadne vykonnd infracervend kamera
FourStar objavila zoskupenie, ktoré by mohlo byt
kopou galaxii pocas premeny volnej formécie
hviezd na stabilnejsie ttvary. Ide o prvi fotografiu
z prehliadky Four Star Galaxy Evolution Survey,
pri ktorej vyuzili 6,5 metrovy dalekohlad Magel-
lan Baade v Cile. Vedci sa zamerali na galaxie
s vy$§im Cervenym posunom ako z = 1 pocas
prvych 6 milidrd rokov existencie vesmiru.

Kopa zoskupuje 29 galaxif v oblasti s prieme-
rom 800 000 svetelnych rokov. Zastihla ich
v Case, ked mal vesmir iba 3 miliardy rokov.

V kope rozlisili nielen cervené galaxie ,,v stred-
nom veku®, plné starSich, cervensich hviezd, ale aj
modré galaxie s prevahou horticich, masivnych
hviezd, s kratkou Zivotnostou.

Kombindcia modrych a ¢ervenych galaxif sved-
¢i o tom, Ze kopu tvoria ostrovy hviezd, v ktorych
uz aktivna hviezdotvorba uticha. V kazdej kope
prebieha tdto premena inakSie. Starnutie galaxif
prejavujice sa vysokym poctom starych hviezd sa
zacina vtedy, ked sa zdsoby prachu a plynu tvo-
riacich ,kolisky* hviezd uz minuli. Vedci zatial
presne nevedia, preco sa z4soby materidlu, z kto-
rého vznikaji nové hviezdy, v tychto galaxidch
tak ,,rychle® minuli. Najmd v porovnani s galaxia-
mi, ktorych prostredie je menej husté, ale hviez-
dotvorba v nich neuticha. Takou je i naSa Galaxia.

Astrophysical Journal Letter

Rehabilitacia
tmavej hmoty

Tim z ESO zmapoval vlani 400 hviezd v okol{
Slnka. V priestore s polomerom 13 000 svetel-
nych rokov. Clénok, uverejneny v aprili 2012,
vzbudil rozruch: vedci v pozorovanych oblastiach
identifikovali mnoZstvo baryonickej hmoty, ktord
sa dd priamo pozorovat (hviezdy, plyn a prach),
ale Ziadnu tmavi hmotu!

Vedci z Indtitdtu pre pokroc¢ilé Stidie v Prince-
tone (USA) tdaje vedcov z ESO preverili. Zistili,
Ze hustota tmavej hmoty v skimanej lokalnej
oblasti zodpovedd povodnym tdajom, odvode-
nych z modelu hal v galaktocentrickych vzdia-

llustracia znazoriiuje rozloZenie tmavej hmoty obalu-
jicej Mliecnu cestu.

poloha
oblasti

v nasej
Galaxii,
ktora bola
preskiimana

Mlieéna cesta

lenostiach. Inymi slovami, tmavd hmota, ktord by
tam mala byt, tam naozaj je. Navy$e, jej hustota je
vys$sia ako priemernd hustota, aspoii v oblasti oko-
lo Slnka.

,-Hustota hala okolo Slnka zodpoved4 kvantite
pre priame detekcie tmavej hmoty,” tvrdia Jo
Bovy a Scott Termaine z Instititu pre pokrocilé
Stidie. A doddvaji: ,,Hustota hala je v danej
oblasti dokonca vysSia, pretoZe prdve tam sa pre-
javuje gravitaény vplyv disku galaxie na pohyb
hviezd v rovine Galaxie a nad tiou.*

Po prevereni tidajov o rychlostiach hviezd i po-
hybu halo nebaryonickej hmoty, ktord obaluje
Mlie¢nu cestu, zistili, Ze hustota tmavej hmoty
v rovine Galaxie je oproti meraniam ESO vy$Sia
0 20 %. Vplyv tmavej hmoty pohyby hviezd
v danej oblasti vyrazne ovplyviiuje.

Vedci poukdzali aj na chyby, ktorych sa kole-
govia z ESO dopustili. Nezohladnili fakt, Ze
hviezdy v lokélnej skupine sa pohybuji pomalSie
ako vzdialenejsie hviezdy. Rychlosti pohybu bliz-
kych hviezd sa menia v zdvislosti od ich aktudlnej
polohy v Galaxii. Rychlost tychto hviezd je niZ8ia
ako hodnota priemernej rychlosti, ktord astroné-
movia z ESO odvodili zo vzorky vsetkych po-
zorovanych hviezd.

IAS Press Release

Najrychlejsi
pulzar

Rekordny pulzar objavili tri dalekohlady:
dva vesmirne (Chandra a XMM Newton)

a australsky radioteleskop Parkes.

Difuzne hniezdo réntgenového Ziarenia
(pozri snimku) vygeneroval bud zanik
masivnej hviezdy, ktora vybuchla ako su-
pernova, alebo zvy$ok po supernove
(SNR) s ozna¢enim MSH-1116A. Nara-
zova vina po supernove zohriala plyn
v okoli na niekolko miliénov kelvinov.
Hordci plyn je zdrojom réntgenového
Ziarenia.

Chandra zviditelnila aj kométe podobny
chvost rontgenového Ziarenia mimo
zvy$ku supernovy. Chvost ma dizku
3 svetelné roky.

Bodovy zdroj réntgenového Zziarenia —
pulzar IGR J11014, objavil satelit
INTEGRAL, mapujuci ziarenie gama.

Pulzar je rychle rotujuca superhusta
hviezda, ktori vybuch supernovy zo
zvy$ku po supernove katapultoval. Pulzar
IGR J11014 uniké z centra hmloviny, po-
zostatku po supernove, rychlostou 10,4
miliénov kilometrov za hodinu! VysSiu
rychlost zatial pri pulzaroch nezazname-
nali. A nielen to...

Pulzar s réntgenovym chvostom je ra-
ritou. Vedci sa nazdavaju, ze ,veterna
hmlovina“ pulzaru, teda ,vietor" Castic
s vysokou energiou, generovany pulza-
rom, zaostava za narazovou vinou, ktord
v medzihviezdnej hmote vytvara jeho mi-
moriadne rychly pohyb.

Vek pulzaru, vzdialeného 30 000 svetel-
nych rokov, odhadli na 15 000 rokov.
Porovnatelny rychlost ma iba objekt
G350.1-0,3, ktory tiez nasli nedaleko zvys-
ku po ,materskej” supernove. Rychlost
tohto pulzaru odhadli na 4,7 az 9,6 milio-
nov kilometrov za hodinu. Ak sa rychlosti
oboch pulzarov potvrdia, teoretici budd
mat ¢o robit, aby vysvetlili, aky mechaniz-
mus, sucast vybuchu supernovy, mohol
tymto objektom taku rychlost udelit.

Astrophysical Journal Letters

| &

Na kombinovanej (optickej, infracervenej

a rontgenovej) snimke vidime zvySok po super-
nove MSH-1116A. Z jadra tohto zvy$ku unika
pulzar IGR J11014 rychlostou aZ 10,4 miliona
kilometrov za hodinu. Taki rychlost zatial pri
pulzaroch nezaznamenali. Za pulzarom sa taha
chvost, pripominajlci kométu (pozri ramcek vo
fotografii).
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Vesmir, v ktorom Zijeme,
nemozeme pozorovat zvon-
ka. O troch dimenziéch
mame iba priblizné pred-
stavy. Aj preto si vesmir
v tvare prstena dokazeme
predstavit iba priblizne, hoci
mozno prave v takom Zzi-
jeme. Takyto euklidovsky
trojtorus €i hypertorus je
pritom najjednoduchsim
z0 vSetkych ,viacnasobne
prepojenych plochych
priestorov”. Pomézeme si
euklidovskym dvojtorusom.
Takyto dvojrozmerny vesmir
v prsteni sa sklada zo Stvor-
ca, ktorého protifahlé strany
st navzajom identifikované
(obraz 7). To znamena, Ze
Ccokolvek jednu plochu $tvor-
ca opusti, objavi sa na jeho
protilahlej strane (Cervena
a biela Sipka). Takato topo-
logicky previazana plocha sa
nezhoduje s naSou skuse-
nostou. Plochu vSak mozeme
zrolovat tak, aby sa horny
a dolny okraj dotykali (obraz
2). Takyto valec potom
ohneme a vytvorime z neho
prsten — torus (obraz 3).
Vesmir v tvare prstena je ko-
necny, ale neohraniceny. Po-
zorovatel z Cervenej galaxie
nevidi nikde nejaky okraj.
Svetlo zo zelenej galaxie
vSak k nemu bude prenikat
z najrozlicnejSich stran
(obrazy 3 a 4 — farebné Sip-
ky). Ak je prsten dost maly,
pozorovatel uvidi niekolko
kopii zelenej galaxie, tak ako
v zrkadlovej sieni. Na oblohe
Sa zjavia aj virtuélne obrazy
galaxie, v ktorej Zije.

Na pociatku

esmir moze mat tvar prstena.
VV takom pripade, ak by bol

kozmos dostatocne maly,
kazda galaxia, vratane tej nasej,
by sa na oblohe mnohonasobne
spodobila.

Nestdva sa ¢asto, Ze abstraktné kozmologické
teérie preniknd aj do popkultiry. Stephen
Hawking to v8ak dokdzal: vari najzndme;jsi
vedec sucasnosti niekolkokrdt pohostinne vy-
stipil v americkom kultovom, aj u nds zndmom
kreslenom seridli Simpsonovci. V jednej epi-
z6de povedal Homerovi Simpsonovi: ,,Tvoja
tedria vesmiru v tvare prstefia je zaujimavd. Mal
by som ti ju ukradnidt.” Zd4 sa, Ze Hawking sa
touto moZnostou naozaj zaober4. Presvedcil sa,
Ze tato predstava md vyrazné teoretické pred-
nosti a niektoré namerané tidaje su s fiou v ovela
vicsej zhode ako Standardny model sicasnej
kozmoldgie.

Nekonecny, ale paradoxny

Najjednoduchsej forme vesmiru zodpoveda
(ak zanedbdme jednu priestorovi dimenziu)
nekonecnd, globdlne nezakrivend plocha. Tym-
to topologickym priestorom opisal svet uz
grécky filozof Demokritos. Vdaka mimoriadne
presnym meraniam pocas ostatnych 15 rokov
sa tento variant stal Standardnym kozmolo-
gickym modelom. Napriek tomu, Ze aj on mé
svoje problémy: nekonecnost sa mdZe stat para-
doxnou. Napriklad vtedy, Ze sa z nej vynori
myriada zdanlivych obrazov ¢ohokolvek, ¢o ex-
istuje. Vyznamni matematici a kozmolégovia
David Hilbert a Georege Ellis preto tvrdia: ten-
to typ nekonecnosti nemdze v skutocnosti exis-
tovat.

Dalii problém: ak je priestor nekonecny,
musel sa takym stat hned po big bangu. Ako
v§ak moZe vzniknit nieco nekone¢né? A preco
tak rychle? Kozmol6govia okrem toho pripo-
minaji, Ze keby bol vesmir iba ndhodnou
kvantovou fluktuédciou, tak ako predpoklad4
Hawking, na pociatku by bol s vysokou pravde-
podobnostou nekonecne maly. A naopak: ne-
konecne velky vesmir naplneny nekoneéne
velkou energiou je absoldtne nepravdepodob-
ny.
Teda ,,najjednoduchsia“ forma vesmiru koz-
molégom nijako neulahcuje jeho vysvetlenie.
,»Aj Pian Boh moZe mat rozpocet, ktory musi
dodrZiavat,” Zartuje George Smooth z Lawrence
Berkeley Laboratory pri Kalifornskej univerzite,
ktory dostal v roku 2006 za objav teplotnych
varidcii v mikrovlnnom Ziareni kozmického
pozadia Nobelovu cenu.

Tychto problémov by nebolo, keby bol ves-
mir kone¢ny. Tu ndm je kozmologickd topols-
gia na dobrej pomoci: euklidovskd, teda plochd
geometria sa zaobide aj bez nekonecného
priestoru. Matematika vSak pripista aj ho-



mogénne euklidovské geometrie: mnohondsob-
ne prepojené konecné priestory.

Vesmir ako praclik

Vesmir by naozaj mohol mat taky tvar. Naj-
jednoduchSou formou by bol hypertorus,
priestor v podobe prsteiia. Pripominal by prac-
lik, pricom jeho dvojrozmemy povrch by bol
celym vesmirom. V pripade trojrozmerného
priestoru vSak naSa predstavivost zlyhava,
nakolko hypertorus nemé nijaké okolie. Na
rozdiel od praclika na tanieri.

Predstavu kozmolégov ndm najlepsie pribliZi
porovnanie s po¢itacovou hrou Kozmické voj-
ny (Star Wars): kazdy z hrd¢ov md kozmickd
lod, ktord vystreluje na nepriatela torpéda. Ak
sa lod strati za pravym ¢&i favym okrajom obra-
zovky, vynori sa na opacnej strane. V tomto pri-
pade je totiZ priestor tejto hry horizontdlne
neohraniceny, nem4 stenu ani kraj. M4 vSak
konec¢né rozpitie, totiZ obrazovku.

Podobne je to s hypertorusom: keby mal ves-
mir takiito formu, mohla by sa kozmickd lod
pohybovat stdle rovno a napriek tomu by sa raz
vrétila na miesto §tartu. V takomto priestore si
vieme predstavif, na rozdiel od jednoducho
zviazaného euklidovského priestoru, nekoneény
pocet priamych ciest. ,,V troch rozmeroch sa
viak nijakd ndzorn4 §truktira nevytvori,” vravi
Ralf Aurich z Instititu teoretickej fyziky pri
Ulmskej univerzite. Prave on, spolu s Holgerom
Janzerom, Svenom Lustigom a Frankom
Steinerom dokadzali, Ze namerané rozdiely teplo-
ty v mikrovinnom Ziareni pozadia zodpovedaji

... prsten?

Vesmir, ktory sa zavija do seba

Cokolvek, o dorazi z vesmiru na Zem z rovnakej vzdialenosti, vytvori okolo nej gulova plochu. Ak je gula
vacsia ako vesmir, musi sa astou prekryt (obraz viavo). Pravdaze za predpokladu, ze vesmir je topologicky
Lviacnasobne previazany“. Tak vznikne védzba v tvare kruhu. Skladd sa z toho, ¢o by sme z dvoch proti-
fahlych Casti oblohy dvakrat videli. Rovnaky efekt vidime pri kruhovej ploche, ktorii zrolujeme okolo tyce
(obraz vpravo). Kozmologovia takéto kruhové vézby hladaji v mikrovinnom Ziareni kozmického pozadia.
Toto ,prvé svetlo® vznikio 380 000 rokov po big bangu. Vtedy, ked vesmir vychladol do takej miery, Ze sa
stal priezranym. Ziarenie pozadia sa prejavuje typickou Skvrnitou Struktirou, ktora zviditelfiuje ostrovéeky
s nerovnakou teplotou. Kto by objavil pozdiZ istych kruhovych vazieb rovnaké varidcie teploty, dokazal by,
Ze vesmir sa ,vracia“, presnejSie, zavija sa sém do seba. Podfa poétu, velkosti a polohy kruhov by sa dala
urcit topoldgia — tvar vesmiru.

konecny. Podla Auricha si namerané iddaje
v zhode s predstavou, Ze Zijeme v ohrani¢enom
vesmire, ktory md tvar hypertorusu.

viac vesmiru v tvare hypertorusu ako platnému
Standardnému modelu. Fyzici dokdzali dokonca
odhadniit objem, ktory by v takom pripade ves-
mir mal: 1032 kubickych svetelnych rokov!!!
Taky vesmir by bol giganticky, ale nie ne-

Kruhy na oblohe: ak je vesmir konecny, homogénny a topologicky ,,viacnasobne previazany®, mozu sa jednotlivé oblasti objavit na oblohe vo viacerych virtuélnycl[ vyda-
niach. Napriklad na mape mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia. Tak to vyplynulo matematikovi Geoffrey Weeksovi zo simulacii na supergut’:itat':i. v prvom pnpad?
pre velky kruh (segmenty 1, 2); v druhom pripade pre stredne velky kruh (3, 4); v trefom pripade pre maly kruh (5, 6). Obrazky znazoriiuji iba Sest rovnqkygl] ,,zékjadnych
buniek” (7, 3, 5). V pripade velkého hypertorusu sa ,,gulové plochy“ pozorovaného horizontu neprekryvajii (7). Pri stredne velkom I}ypenoruse sa prekryvajii v kazdom
smere (3). Pri malom hypertoruse vo viacerych smeroch (5). Vo vzorci teplotnych variacii na mape mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia by sa to malo prejavit

charakteristickymi kruhovymi vzormi.
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Priestor s polovicnym spinom

Vesmir v podobe hypertorusu (viavo) je kompaktny: ak by kozmicka lod letela stale rovno, vrétila by sa
na miesto Startu. Viackrat previazand topoldgiu mozno zobrazit takto: ked kozmickd lod preleti cez jednu
stranu ,zakladnej bunky* v tvare kocky, objavi sa zaroven na jej protilahlej strane, pretoZe v tejto topoldgii
sli obe strany identické. V priestore s polovicnym spinom (vpravo), teda v hyperotuse, by sa kozmicka lod,
ktord opasta jednu stranu, objavila po otocke o 180° na protilahlej strane.

Kubistické svety

Udajom mikrovinného Ziarenia kozmického
pozadia eSte viac zodpovedd ind forma prstenia.
Matematici mu dali meno ,,priestor s polo-
viénym spinom* (Half-turn Space). Takyto
priestor moZno vytvorit v podobe hypertorusu,
md vSak navySe polovi¢ny spin medzi jednym
z troch protilahlych, ,.identifikovanych® parov
stien v kocke (pozri rdmcek s titulkom Priestor
s polovicnym spinom). Nakolko je takyto pries-
tor nehomogénny, mozno polohu pozorovatela
prisposobit idajom. Na to v8ak vedci potrebuji
dalSie nezdvislé ziskané udaje.

Priestory ako hypertorus ¢i ,,vesmir s po-
lovi¢nym spinom*™ si ploché, nezakrivené, ¢o
dokazuje torus z papiera (pozri obrdzok
s titulkom Priestor ako prsteii). Ak ho rozkrs-
jame ako klobdsu a jednotlivé papierové
riry potom po dizke prereZeme, dostaneme
kocku alebo Stvorec. Povrch gule sa vSak bez
upravy jednotlivych dielov do roviny poskladat
neda.

Kocka sa predstavuje ako topologickd bunka,
ktord sa zdanlivo, na zdklade identifikovanych
hrén, tak ako v zrkadlovom labyrinte, done-
konec¢na opakuje. Napriek tomu, Ze ide stdle iba
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Porovnanie nameranych udajov a modelov vesmiru

Nepatrné rozdiely teplot ostrovéekov mikrovinného Ziarenia pozadia su trinastou komnatou kozmoldgie.
Z nameranych Udajov dokdzu vedci vycitat vek, zloZenie vesmiru i jeho geometriu a topoldgiu. Pocas
analyzy vzorca teplot opisuju kozmologovia velkost a vyskyt nepatrne chladejsich ¢i nepatrne teplejsich
Skvrniek (v/avo), alebo uhlovy vykon spektra (vpravo). Obe hodnoty vyjadruje jednota mikrokelvinov
v §tvorci (uK2) a znazorfiuje sa v zavislosti od uhlu separécie ¢i multipdlov. Multipoly charakterizuju typické
odstupy uhlov na oblohe: dvojka (2) zodpoveda Stvorpolu (90°), trojka (3) osempoélu (60°) a tak dalej...
Cim vysSie Cislo, tym mensi uhol. Tieto (idaje namerala pocas siedmich rokov sonda WMAP Pre velké mul-
tipoloveé Cisla sa tieto Udaje daju dobre opisat pomocou kozmologického (2.CDM) Standardného modelu.
Z udajov vyplyva jednoduchy, euklidovsky (plochy) vesmir, v ktorom dominuje tmava energia (velka lamb-
da) a chladna tmava hmota (CDM). Pri velkych uhloch separacie a mensom pocte ¢isiel multipélov nie st
(daje v sulade so Standardnym modelom. Maju prili§ nizky ,vykon*“. Udajom ovela viac vyhovuju dalSie
exoticke topologie. Nezakrivenému, euklidovskému priestoru vSak najviac vyhovuje model hypertorusu,
podla ktorého ma vesmir tvar prstena. Udaje sd v silade aj s ,priestorom s poloviénym spinom* (Half-turn

space), ktorym je trojrozmerny ,prsted” so spinom (pozri obrdzok s titulkom Priestor s poloviénym spi-
nom). Namerané (daje lepSie vyhovujd aj niektorym sférickym ¢i parabolickym modelom. Farebné pasy
v grafe vyjadruji kozmickd variablitu (modry pre Standardny model; oranzovy pre model hypertorusu,
kazdy so Standardnou odchylkou 1-Sigma). Kozmologicka odchylka naznacuje predbezni nedokonalost
kozmologickych modelov. Neistota vyplyva z toho, Ze zatial nepozname presnt hodnotu distribtcie hmoty

VO vesmire.
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o jednu bunku. Keby bol na§ vesmir hypertoru-
som, mala by dnes jeho zdkladnd kocka hranu
s diZzkou 55,6 milidrd svetelnych rokov. V ta-
komto kubistickom vesmire by sme v podstate
mohli vidief vlastni hlavu odzadu. Nizky vek
vesmiru vak zatial takyto efekt neumoZiuje.
Vesmir v podobe hypertorusu by viak bol dost
maly na to, aby sa nd§ pohlad po okruZnej ceste
prekryl.

V takom pripade by sa v mikrovinnom Zia-
reni kozmického pozadia muselo v protilahlych
oblastiach vesmiru ukdzat 9 pdrov kruhov.
Osem rokov trvajiice merania satelitu WMAP
viak takéto kruhy nezaznamenali. Brdni tomu
jednak Ziarenie popredia Mliecnej cesty, alebo
je rozliSovacia schopnost WMAP zatial prili§
nizka. Ak tieto kruhy existujd, vykonnejsi
satelit Planck by ich mal objavit.

Plochost priazniva pre zZivot

Vesmir v tvare hypertorusu by mal pre naSu
existenciu dalekosiahle dosledky. Mnohi koz-
mol6govia povazuji hodnotu hustoty s pri-
bliznou hodnotou 1 za dostato¢ny dokaz dplnej
plochosti priestoru. A naozaj, takmer ploché
geometrie su krdtko po big bangu oproti tplne
plochym geometridm ovela nepravdepodob-
nejsie. V. pomere 1:10%8. Stephen Hawking
a Barry Collins to tvrdili uZ v roku 1973: , Keby
nebol vesmir plochy, vyvijal by sa celkom
inaksie.*

Gulaty vesmir by uz ddvno skolaboval. Hy-
perbolicky vesmir by sa zasa rozpinal tak rych-
lo, Ze by sa z rychlo rednicej hmoty nestihli
sformovat ani hviezdy, ani galaxie. Z takého
pohladu sa zdd byt euklidovskd geometria
dokonca nevyhnutnym predpokladom Zivota na
Zemi. Preco sa zdd byt vesmir takym rovno-
rodym a euklidovskym? Na tito otdzku
Hawking a Collins odpovedaji: ,,PretoZe sme
tu.

Kozmické rozpinanie

Této provokativna odpoved znamend: keby
vesmir nebol taky homogénny a plochy, akym
sa zdd byt, neboli by sme tu. Nie je to uspoko-
jivd odpoved. Laik sa mdZe opytat, ¢o s tym m4
do cinenia plochost? Kozmolégovia zvazuji
dve alternativy: bud vesmir vznikol v big bangu
ako plochy, alebo sa stal bezmdla plochym
kritko po fiom. Mnohi kozmoldgovia totiZ ak-
ceptujui kratko po big bangu, ba dokonca aj
kritko pred nim, fdzu exponencidlneho rozpi-
nania sa vesmiru — inflaciu. Infldcia vraj nafik-
la vesmir do takej miery, Ze sa ndm dnes jeho
pozorovatelnd cast javi ako euklidovskd
a neobycajne mald. Akoby sme na gulatej Zemi
pozorovali Stvorec futbalového ihriska!

Scendr kozmickej infldcie moZe teda plochost
vesmiru vysvetlif. Ibaze v pripade, Ze inflicia
Startovala s relativne malou energiou, tieto
scendre nefunguji. Vtedy by boli pociatocné
podmienky na infl4ciu, tak ako to dokdzal An-
drej Linde zo Stanfordskej univerzity, nanajvys
nepravdepodobné. Keby vSak mal vesmir po-
dobu prstenia (alebo by bol homogénny a hy-
berbolicky), vtedy by sme podla Lindeho tieto
problémy nemali. Tento objav velkého fyzika
mimoriadne prekvapil.

Model hypertorusu by podla Bretta McInnesa
zo Singapurskej univerzity mohol vyriesit aj dalsi



problém: preco Cas plynie smerom dopredu?
Prirodné zdkony su sice Casovo symetrické, lenZe
evoldcia vesmiru i nasho Zivota na Zemi maji
jednoznacné, nezvratné smerovanie. Zd4 sa, Ze
Sipka Casu sa zrodila z big bangu. V tom ¢ase to-
tiZ bola miera neporiadku, entropie, mimoriadne
nizka. A takou ostala dodnes. Preco je to tak, je
jednou z najvicsich zdhad fyziky. Pravdepodob-
nost takého stavu je totiZ mimoriadne nizka. Vy-
jadruje ju hodnota 1:10101%,

MclInnes poukdzal na to, Ze kozmicka infldcia
neumoznila nijaké nezvratné, a teda ,,nasme-

466

rované* procesy, tak ako kozmolégovia difaju.
Infldcia nestvorila $ipku Casu, iba predpokladd,
Ze existuje.” Tu nepomdZe ani hypotéza exis-
tencie multiverza, poskladaného z bezpoctu
jednotlivych vesmirov, hoci to z viacerych
scendrov infldcie vyplyva. Mclnnes sa preto
nazddva, Ze vesmiry vznikajd jeden z druhého,
alebo sa v istom zmysle uvoliiuji z pdvod-
ného vdkua. Prirovndva vesmiry k dob-
rym a zlym detom: iba tie dobré Startuju s niz-
kou entropiou, a teda aj so Sipkou casu. Ale
preco?

Austrélsky fyzik pri hladani odpovede na tid-
to otdzku urobil Sokujtici objav: v matematike je
trieda topoldgii, ktoré majd, podobne ako koz-
mologicky model priestoru, vnitorni asymetriu
— hypertorus! Takyto do prstefia sformovany
priestor by bol z geometrickych ddvodov
idedlnym blokom pre $tart §ipky Casu. Ak sa
McInnes nemyli, mohli by sme modernii teériu
stvorenia definovat takto: na pociatku bol hy-
pertorus.

Prstenové podobenstvo

Zatial nevieme, o tento
vysledok znamend a ¢i sa
naozaj stane zdkladom na
vysvetlenie vzniku vesmiru.
Kazdopddne vSak slubuje
vela. MoZeme dokonca Spe-
kulovat, Ze Hawkingovo
vysvetlenie big bangu — pod-
mienka neohranicenosti — je
zluditelné s topoldgiou hy-
pertorusu. Tak, ako to pred-
viedli Simpsonovci. Koz-
molégovia Hiro8i Ooguri,
Cumrun Vafa a Erik Ver-
linde pouzili Hawkingov
predpoklad v modeli teérie
strin, ktory md prstefiovi
topolégiu.

Tebria striin, najlepsi kan-
didét na vzorec teérie vSet-
kého, zjednocujici zdkladné

sily prirody, nacrtdva topo-
logickd krajinu zazrakov.
Podla nej existuje popri
troch velkych dimenzidch
priestoru 6 az 7 dalSich. Mali
by byt kompaktné ¢i ,,zavi-
nuté”, a teda také nepatrné,
Ze ich v beZznom Zivote ne-
vnimame. Ak tieto mikro-
skopické extradimenzie exis-
tujd, potom by to naznaCova-
lo redlnost bohatej, dokonca
dynamickej topoldgie v naj-
mensich $kédlach kvantového
vesmiru.

Z takéhoto zdkladného
fyzikdlneho stavu sa mohol
zrodif vesmir. Pravdaze, iba
vtedy, ak bol big bang

Kozmicka zrkadlova siefi: vo vesmire s tvarom prsteiia, ak by bol primerane maly a dostatocne §tafv, b\( sme kaiglv ohjelgt mobhli vidiet
niekolkokrat, a sice zo vetkych stran a vetkych uhlov. V pripade homogénneho vesmiru to poita nasimuloval iba pre jedno teleso —

ndhodnou fluktuéciou, ktord
prekonala isty prah energie
a vyvolala tak kozmick in-
flaciu. Pripustme, Ze pocas
big bangu sa rozvinuli dnes-
né 3 velké dimenzie priesto-
ru. Dokonca ¢as mohol byt
kedysi zavinuty do podoby
kruhu. VSetky tieto tvahy
dokazuju, Ze topolégie v ni-
jakom pripade nehraji ved-
[aj$iu exotickd kozmolo-
gickd rolu, ale siahaji aZ
po samé korene vzniku ves-
miru.

Bild der Wissenschafft

Zem. V désledku topologickej prstefiovej Struktury priestoru sa svetlo Zeme, ktoré vpredu opista ,zakladni bunku®, vracia do nej spat ®
odzadu. ZIava doprava a naopak. Na oblohe by sa zjavilo mnoho virtudlnych obrazov Zeme.
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planeta

Pred 55 miliénmi rokov vynoril sa
z vin severne od Skétska velky ostrov.
Hlboké tdolia a strmé svahy novej
pevniny pokryvali lesy. Na upéti
800 metrov vysokého vrchu vy-
vierala rieka, te¢ica k moru. Do
svahov sa zahryzalo aj niekolko
vodopéddov. Erézia bola inten-
zivna, pretoZe povrch ostrova
tvorili mékké usadeniny mor-
ského dna, ktoré sa vynorilo

z Atlantiku. V priebehu miliéna

rokov sa podmorskd krajina

zdvihla o tisic metrov. Dalgich
milién rokov bol ostrov vysta-
veny morskym vindm a vetrom.
Potom sa rovnako rychle ponoril
do ocednu. Dnes sa nachddza
medzi Faerskymi ostrovmi a su-
ostrovim Shetlandy pod 1000 met-
rami vody a 2000 metrov hrubymi
usadeninami.

Geoldgovia si najprv mysleli, Ze
vrstvu kontinentdlnych usadenin medzi
morskymi vrstvami spdsobili vykyvy
w/ hladiny ocednu vyvolané ladovymi doba-

mi. AZ neskOr prisli na to, Ze také velké
vykyvy hladiny ocednov st vylicené.

Ako na hojdacke

Vedci z University of Cambridge, geol6g
Nicky White a geofyzik Bryan Lovell, zre-
konS§truovali vyndranie a pondranie morského
dna nad Skétskom zo seizmickych tdajov, ktoré
Simuldcia rozdelenia teplot vo vniitri Zeme zna- zaznamenali naftdri. Zistili, Ze o 240 kilometrov
zoriiuje relativne horice (Cervena farba) a relativne na vychod od Skétska sa po ase vynoril dal§i

g:lf:ag!]szull:gzgigi?%%rlgsfgrl?a)d Bgtllikv hmoty, lgil}]ré : ostrov, ktory sa tieZ po istom Case ponoril.
vrchu, mozu vytvara . - : ;
vell'()é]vy’ldute. p v brovské, z velkej hibky Nedédvno tajomstvo geomechanizmu pochopili:

i ‘ _ pred 55 miliénmi vystipil z hibky Zeme ob-
;’yStuRglq?e baI:I,\ky hzmo rovsky balik hmoty. Narazil na koru, ale jeho
y narazaju na Koru Zeme ;«, ¢agt sa nepredrala az na povrch. Sfor-

a vytvara] u na nel vydute. Vedci  movalasa pod tektonickou platiiou do okrihle-
objavili taketo utvary na dne ho valu. Tlak horticeho balfka hmoty sformoval

Atlantického oceana. morské dno do obrovskej vydute. Vedci cely

plast Zeme
' kanal

‘ hordeci balik

V hibke plasta sa vytvori horii Po 200 000 rokoch: Po 400 000 rokoct
balik, ktora kanalom stdpa horuca bublina vystipila vydut sa rozSiruje
k povrchu. pod koru a vyduva ju. do prstenca
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pulzuje

proces prirovndvaji k pohybu potkanov pod
kobercom, ktoré sa zo stredu pretldcaji k okra-
jom.

Zdrojom horticeho balika, roztavenych hor-
nin, je ,.hordca Skvrna“ (hot spot), ktord sa mo-
mentdlne nachddza pod Islandom. Pojmom
»hortca Skvrna* oznacuju geolégovia relativne
malé, ale aktivne vulkanické oblasti, ktorych
,korene* leZia hlboko v pldsti. Atlantickd hori-
ca Skvrna je pohyblivd. ESte predtym, ako sa
prejavila nad Skétskom, kotvila pod Grén-
skom. V tom ¢ase Skétsko a Grénsko delilo iba
600 kilometrov, lebo Atlantik eSte nebol taky
Siroky. Teplota horticeho balika dosahovala
1400 °C. Hodnotu odhadli vedci zo stopovych
prvkov, rozptylenych v hlbokych vrstvédch vul-
kanickych hornin.

Pozoruhodné tempo

Vzorky usadenin ziskanych z vrtov naftrov
pomohli vedcom odhadniit nielen vySku zdvihu,
ale aj jeho rychlost: 40 centimetrov za rok.
Okrem toho zistili, Ze hortica $kvrna pulzuje.
V priebehu ostatnych 2 miliénov rokov narazili
na koru dva velké hortice baliky. Ich tlak v3ak
zdvihol polovicu menej materidlu ako vyron
spred 55 miliénov rokov. Navyse, aj dno At-
lantiku medzi Danskom a Grénskom sa pocas
poslednych 7 miliénov rokov dva razy zdvihlo.
Prvy raz 0 90, druhy raz o 180 metrov. V obdo-
biach, ked sa dno vyrovnalo, prilev vody z Ark-
tického ocednu do Atlantiku sa zmen§il.

Chaos v hlbinach

Stidie anglickych vedcov dokumentuji ne-
pravidelnost procesov vo vniitri Zeme. Jedno je
jasné: tieto procesy generuju vertikdlne pohyby
v zemskom plésti. Peter Bunge z Univerzity
Ludwiga-Maximilidna v Mnichove modeluje
pohyby hornin v plasti. Tie sa objavujd v hib-
kach od 30 az 70 kilometrov pod kontinentmi
a 10 kilometrov pod dnom ocednov a ustdvaji
az v hibkach okolo 3000 kilometrov, na samej
hranici plasta a zemského jadra.

Geol6govia sa po objave tektoniky platni
(v 60. rokoch) nazddvali, Ze sa materidl v tejto
vrstve, napriek tomu, Ze pripomina tuhd plas-
telinu, pomaly pohybuje. Teplo zo zemského
jadra generuje vznik obrovskych konvekénych
buniek, v ktorych sa hmota prevaluje a miesi.
Tektonické platne na povrchu s hribkou okolo
100 kilometrov tvoria koru a najvrchnejsiu
vrstvu pldsta. Pod platiiami je vrstva, v ktorej sd
horniny o nie¢o miksie. Pohybuji sa rychlostou
niekolko centimetrov za rok a ovplyviiuji aj po-
hyb platni kory. Platne Eur6py a Ameriky sa od
seba vzdaluji takou rychlostou ako rasti nechty
na [udskej ruke.

Podla Bungeho si ucebnice geofyziky
beznddejne zastaralé. Zo simuldcii na poci-
tacoch vyplyva, Ze konvekcia v plésti prebieha
ovela chaotickejsie ako by vyplyvalo z pomerne
stabilnych pohybov platni na povrchu Zeme.
Horniny v plasti nevytvaraji velké prevalujice
sa bunky, ale formuji sa do pocetnych, men-
§ich, huby pripominajicich pridov, ktoré sa po-
hybuji smerom k povrchu. Ked vystipia k po-
vrchu vytvéraji na iom vydute, pripominajice
puding.

Zav3e sa stdva, Ze na hranici medzi spodnym
a vrchnym pldStom nastdva ,tlacenica“, pocas
ktorej sa vytvdraju Struktiry pripominajice
stromy a girlandy. Hortce baliky sa formujd
vtedy, ked sa na hranici medzi jadrom a pldstom
nahromadi velké mnoZstvo horiceho materidlu.
V takom pripade baliky stipaju v pulzoch.

Stopy na morskom dne

Tam, kde hmota klesd, povrch sa zacina
prepadat. Geofyzikov zaujali najméd pozorova-
nia Angli¢anov, ktorym sa po prvykrit podarilo
zmerat rychlost pridov v zemskom plasti. Uda-
je ziskavaji najmé v severnom Atlantiku, kde sa
pohyby daji podrobne od¢itat z usadenin. Na
kontinentalnej platni vacsinu dokazov o zdvihu
povrchu znicila erézia.

Aj dnes sa na povrchu Zeme vyskytuji via-
ceré vydute, ktoré moZu sivisiet s bublinami:
napriklad na Sahare, pod masivmi Hoggar
a Tibesti, na viacerych miestach Severnej
Ameriky, ktoré pocas kriedy leZali pod vodou,
ale aj na Madagaskare. Zdd sa, Ze Madagaskar
lezi na vrchole takejto vydute, sklonenej sme-
rom na severovychod. Této topografia sa vy-

Po 800 000 rokoch:
prstenec je ¢oraz vacsi,
ale jeho vySka sa
zmensuje.

vinula iba pocas ostatnych 10 miliénov ro-
kov.

Pulzujice vniitro Zeme skryva aj dalSie z4-
hady. Vedci zatial nevedia, ¢i maji prstencovité
formdcie v severnom Atlantiku obdobu aj
v inych koncinich. Nazddvaju sa, Ze sa takto
sprdvaji ,hortice Skvrny“, také ako pod Ha-
vajskymi ostrovmi. Niektoré idaje vSak nazna-
Cuji, Ze zavSe na povrch vystupuji aj ovela
vicSie baliky horticich hornin. V poslednom
Case vo viacerych oblastiach Zeme objavili
,-velké magmatické oblasti* — kilometer hrubé,
mohutné koberce ¢adiCov, trikrat vicSie ako Ne-
mecko!

Obrovské vydute na Sibiri

Rozsiahle ¢adi¢ové koberce sa na Sibiri sfor-
movali pred 250 miliénmi rokov, v Indii pred
65 miliénmi rokov, v USA pred 14 aZ 17 mi-
liénmi rokov. Predtym, ako sa takéto obrovské
baliky hmoty rozleji na povrchu, vytvoria sa na
fom az 2 kilometre vysoké vydute. Takéto
bubliny dokdZu tektonické platne odspodu na-
tavif a zriedit.

Vylevy hmoty z vniitra na povrch Zeme si
kataklizmatické udalosti. Vedci sa nazddvaju,
Ze vylev sibirskych ¢adicov, ktory trval desiatky
rokov, sposobil globdlne vymieranie organiz-
mov. Evoldciu podstatne ovplyvnila aj island-
skd bublina pred 55 miliénmi rokov. Vynorenie
morského dna pri Skétsku stvisi s mimoriadne
horticim obdobim vyvoja Zeme: pred 55 mi-
liénmi rokov stipla priemernd teplota na Zemi
az 0 5 "C. Na severnom p6le rastli palmy a Zili
tam krokodily.

Vedci sa nazddvaju, Ze toto rychle oteplenie
sposobili obrovské mnozstvd hydritov metdnu
na dne mora, ktoré vybublali na povrch v podo-
be plynu. Co to spdsobilo? Vedci z Cambridge
st presvedceni, Ze pod dnom Atlantiku sa post-
vala obrovska vydut, ktord loZisk4 hydratov roz-
ldmala. Hydraty vypldvali na hladinu ocednu a
metdn i produkt jeho rozpadu — oxid uhli¢ity —
vySumeli do atmosféry. Sklenikové plyny at-
mosféru zohriali a to malo katastrofdlne dosled-
ky: vécSina primitivnych cicavcov vyhynula.
Uzitok z globdlnej zmeny klimy mali priméty.
AZ v hornindch, ktoré sa vytvorili po tejto uda-
losti, objavili vedci pozostatky ich kostier.

Bild der Wissenschafft

Po 1,6 miliénoch rokov:
cely proces sa zacina
odznova.
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A Curiosity dopadne jakko-

liv, jedno je jisté uz dnes:

Sesty srpen 2012 se do historie kos-
monautiky zapsal zlatym pismem. Na
Mars se dostala tézka mobilni labora-
tor Curiosity, ktera ma ambice totalné
prekopat nase predstavy o Rudé
planeté.

tevirela nova kapitola pruzkumu Marsu

Curiosity na Marsu v celé své krase.

rist.

im pr

-

Triumfaln

Krater Gale, ktery je
povazovany za geologickou &
¢itanku Marsu. s
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J mise mobilniho robota

Mise Mars Science Laboratory méd v rodném
list¢ uveden duben 2004, kdy NASA piijala
tento projekt za vlastni a rozhodla se do néj in-
vestovat 1,47 mld. USD. (Tato ¢4stka nakonec
o rovnou miliardu dolart narostla, ale to ted neni
podstatné.) Rodit se ale za¢al mnohem dfive: uz
na prelomu osmdesdtych a devadesitych let
minulého stoleti, kdy Laborator tryskovych po-
hont JPL v kalifornské Pasadené realizovala ex-
perimentdlni program mobilnich roboti Rocky.
Z nich se postupné vyvinula martovskd vozitka
Sojourner (pfistdni 1997), Spirit a Opportunity
(2004) a nyni i Curiosity.

Schviéleni mise Curiosity se neslo na vingé
euforie z GspéSného pistdni robott Spirit a Oppor-
tunity v lednu 2004. NASA pocitala, Ze kazda
z t€chto stanic bude pracovat tfi mésice a najede
alesponi 300 metru. Spirit fungoval azZ do bfezna
2010, pticemz najel 7,7 km. Opportunity pracuje
dodnes a dosud urazil 35 km: NASA se uz

7

neostychd hovofit o tom, Ze robot ,,béZ prvni
maratén na Marsu® — meta 42,195 km je tak
blizko...

Mise Curiosity navic kombinuje dvé technolo-
gie, které naSe moznosti nesmirné roz8ifuji. Tou
prvni je mobilita: kolikrdt védci horce zalitovali
tfeba v pripadé sond Viking, Ze se nemohou
hnout ani o pid! Naopak Spirit a Opportunity
s omezenymi zdroji (kazdy nesl pouhych pét
kilogramu pfistrojového vybaveni) dokézali
pravé diky mobilité¢ udélat divy.

Druhou duleZitou technologii je Curiosity je
radioizotopovy termoelektricky generdtor (Ra-
dioisotope Thermoelectric Generator, RTG). Ten
ziskdvd energii z radioaktivniho rozpadu; nejde
ov§em o klasicky jaderny reaktor. V RTG se
vhodny radioaktivni materidl rozpadd, ¢imz
vznikd teplo, které je ndsledné preméfiovano za
vyuZiti Seebeckova efektu na elektfinu. Svym
zptisobem miiZe byt RTG povaZzovany za baterii.
V piipadé Curiosity doddvd jen 115 W energie,
ale velmi dlouho a velmi spolehlivé. Mise tak
neni vdzand na slunecni baterie, jejich
degradaci, vhodné osvétlovaci pod-
minky, stffddni dne a noci apod.

Jen pro predstavu: radioizotopovy
| generitor na Curiosity md Zivotnost
ctrndct let!

| Spickova laboratof na Marsu

Robot Curiosity vdzi 899 kg, z toho na
deset pristroji pfipadne 65 kg. Predpok-
14d4 se, Ze by na Marsu mohl pracovat mi-
nimdlné jeden mistni rok (cca dva roky
pozemské) a Ze by mohla urazit nejméné
4,5 km. Puvodni plan pocital s ujetim dvaceti
kilometru, ale technické potiZe pii vyvoji au-

. tomatu vedly k tomu, Ze NASA byla pfi

stanovenf cili opatrnéjsi — coZ ale nevylucuje,
Ze puvodni hodnoty bude dosaZeno (nebo Ze
bude dokonce piekrocena).

V obecné roviné se md robot Curiosity za-



Curiosity se rozjizdi

méfit na Ctyfi cile: napovédet, zdali nékdy na Mar-
su vznikl Zivot, charakterizovat podnebi planety,
doplnit nase védomosti o jeji geologii a v nepo-
slednf fad€ provést zédkladni pruzkum pted pilo-
tovanou misi (kterd je samozfejmé v nejlepSim
piipadé desitky let vzdalen4, ale prosté tento tikol
vypadd mezi prioritami mise sympaticky).

Kromé sledovédni atmosféry ¢i okolniho
prostedi je Curiosity navrZeny tak, Ze je schopen
provadét ,,nékolikastuptiovy prizkum®. V praxi
to znamend, Ze kromé $pickovych kamer a fo-
toapardtti nese spektrometry a detektory radiace,
které jsou schopné odhalit stopy zajimavych
slouCenin na vzddlenost n€kolika desitek metrti —
a v idedlnich podminkéch tfeba i n€kolik deci-
metrd pod povrchem.

Pokud bude objev shleddn dostate¢né zaji-
mavym, muZe k nému robot zamifit. Ke slovu
pak pfijde 2,1 m dlouhé mechanické rameno
umisténé v predni ¢4sti Curiosity, které ma hlavu
s pétici ruznych piistroju. Nechybi tu kamera
s rozliSenim 14,5 mikrometru na pixel, de facto
mikroskop, ani spektrometr schopny stanovit
presné sloZeni horniny. Zkoumané misto lze
oSetiit specidlni bruskou (odstrani se tak zvétrald
¢ast horniny nebo navdty prach).

Pokud bude misto shleddno dostatecné zaji-
mavym, ptijde ke slovu lopatka schopnd vzorek
odebrat a nasledné prenést do nejcennéjsiho za-
fizeni na palubg robota: souboru piistrojui SAM
(Sample Analysis at Mars). Ten vazi 38 kilo-
gramu — téméf polovinu celkové hmotnosti
védeckého vybaveni.

Vzorek nejprve projde skrze drti¢, aby byl
dostate¢né rozmélnény. Nésledné poputuje do
jedné ze 74 analytickych komtrek. Ty jsou
umisténé podobé jako zuby na ozubeném kole
na dvou kotou¢ich: to proto, aby piipadnd me-
chanickd zdvada jednoho neznamenala konec
nejcennéjstho pokusu.

Z komirky nésledné vzorek putuje do jedné ze
dvou picek, kde bude postupné ohfivany aZ na
teplotu jednoho tisice stupiii Celsia. Pfi tom bu-
dou dv&ma spektrometry a jednfm chromatogra-
fem zkoumané uvoliiované latky a jejich struktu-
ru. Citlivost aparatur je tfeba v pripadé vody dvé
Céstice na milidn, v pifpadé metanu dokonce dvé
éstice na miliardu. Navic jsou schopné rozliSo-
vat mezi jednotlivymi izotopy: jejich zastoupeni
pomahd urdit stdi{ a ptivod horniny.

Védce pfitom zajimaji pfedev$im stopy uhliku
a organické slouceny — ty sice mohou byt neor-
ganického plivodu, ale stejné tak mohou obsaho-
vat stopy minulého Zivota. A i kdyby se je nalézt
nepodafilo (coZ je ostatné ocekédvany vysledek,
opak by byl obrovskym pfekvapenim), vypovi
ndm mnohé o historii Marsu a jeho proménach.

Na palubg Curiosity je pak jeSté jeden analytic-
ky piistroj pro aktivni zkoumdni vzorkii, CheMin.
Ten se md zaméfit na odhalovani minerdli v jed-
notlivych vzorcich. Stfedem jeho pétréni budou
olivin, hematit, goethit, pyroxeny ¢i magnetit.
Jednotlivé minerédly jsou totiZ tzce spojené
s prostfedim, ve kterém vznikaly a existovaly.

Z biologického hlediska bude Curiosity zkou-

mat puvod a typy organickych sloucenin uhliku,
studovat zdkladni ,,stavebni kameny* Zivota (uh-
lik, vodik, kyslik, siru a fosfor) ¢i se pokusi iden-
tifikovat dusledky biologickych procesu. Geolo-
gické a geochemické cile mise jsou: urCeni che-
mického, izotopové a mineralogické sloZeni
hornin na povrchu Marsu stejné jako identifiko-
vat procesy, které vedly k jejich vzniku. Védce
zajimd 1 planetdrni hledisko, konkrétné vyvoj
atmosféry Marsu béhem uplynulych ¢tyf miliard
let ¢i soucasny stav, rozloZeni a kolob¢h vody
a oxidu uhliku v ni. V nespoledn{ fadé€ bude hod-
nocena radia¢ni situace véetné vlivu kosmického
zéfeni Ci sluneCnich erupci na prostiedi planety
Mars.

Prvni snimek ve vysokémrozliseni, ktery.Curiosity poslala na Zemi.
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Snimek manipulétoru, ktery je pro provadéni mnoha vyzkumny kriticky.vyzkumny kriticky.

Stopy po prvni jizdé.
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Triumf ,,Nebeského jerabu*

Pro pfistdni Curiosity byla vyuZita ipln€ novd
technologie, kterd dostala nazev Sky Crane —
Kosmicky jefab. Diky ni nebylo poprvé v his-
torii kosmonautiky pristdvajici zafizeni umist€no
na plosin€ nad raketovymi motory, ale zavéSeno
pod ni.

Findlni pfistdvaci manévr (nepocitime odho-
zeni pieletového stupné a s nim spojené manév-
rovdni) byl zahdjeny ve vySce zhruba 131 km
nad povrchem planety. Jednd se o okamZik, kdy
diky prvnimu kontaktu s atmosférou dosahuje
pietiZzeni na palubé jednoho procenta hodnoty
gravitace na Marsu: jednd se o formdlni hranici,
protoZe n&jakym zpusobem bylo zahdjeni ma-
névru zapotiebi definovat.

Jako prvni priSel béhem sestupu ke slovu
ablativni tepelny Stit o priméru 4,5 m (mimo-
chodem, nejvétsi tepelny §tit, ktery se kdy vydal
do vesmiru). Bé&hem 255 sekund sniZil $tit
rychlost z 5,9 km/s na zhruba dvojndsobek
rychlosti zvuku: pfitom se rozpdli na teplotu
2100 stupnd Celsia! PretiZzeni béhem brzdéni
dosdhlo 11 G.

Let atmosférou byl aktivné fizeny, robot Cu-

sestavy bylo zdmémé umisténo mimo stred $titu,
takZe jeho natdCeni zaji§tovalo ,klouzavy* po-
hyb do stran.

Tepelny §tit je odhozeny ve vySce zhruba de-
set kilometri pfi dopfedné rychlosti 470 m/s:
nésleduje vypusténi nadzvukového padaku o pru-
méru 16 m. Po ném je odhozena i balastni zatéz

LeXN

(Sest kusti zaté€Ze po 25 kg) zajistujici umisténi

chovdna ona hmotnostni asymetrie potiebnd
béhem intenzivni fize brzdéni, méla by pfi se-
stupu na paddku smrtici ndsledky: sonda by se
roztoCila a paddk zamotal.

Padak kazdopadné zajistil sniZeni rychlosti na
80 m/s ve vySce 1,8 km (Cas 350 s). V tomto
okamZiku doslo k uvolnéni pfistivaciho stupné
s pevné pripojenym robotem Curiosity od horni
skofepiny schrinky s paddkem. Ke slovu se
dostalo osm motorti s tahem regulovatelnym
v rozmezi 400 az 3100 N. B&hem Ctyficeti
sekund préce snesly Curiosity do vysky 20 m,
kde méla celd sestava stabilni rychlost klesani
0,75 m/s. V tomto okamzZiku se Ctyfi motory
vypnuly a ob€ dosud spojené ¢ésti (pfistdvaci
ploSina plus robot) se rozdélily. Curiosity byl
spustény na svazku tff nosnych a jednom da-
tovém kabelu: ploSina bude pokracovat v sestupu
rychlosti 0,75 m/s.

,»Tango Delta Nominal,” byla kli¢ova slova,
kterd v tu chvili zaznéla v fidicim stfedisku
v kalifornské Pasadené. Pro nezasvécené neméla
Zadny vyznam, ale vSichni pfitomni propukli
v bezmezny jasot. HlaSeni totiZ znamenalo, Ze se
pristani vydafilo a robot Curiosity se pfihldsil
z povrchu Marsu.

Béhem sestupu totiZz nekomunikoval klasickou
telemetrii: pfedevsim nebyl ¢as orientovat jej do
pithodné polohy pro vysildni, jednak by to
manévr jen komplikovalo. Proto Curiosity béhem
pristavéni vysilal rizné tény. Dalo by se ¥ici, Ze
si ,piskal“. Tyto druZice na ob&Zné drdze
zachytévaly a pfeddvaly na Zemi. Kazdy tén mél
néjaky vyznam.




1.4. Slunce

A. Vecchio aj. odhalili dvouletou modulaci sluneéni €innosti, jeZ se v ddajich z let 1974 — 2001 projevila jak v koliséni toku
slune¢nich neutrin, tak i v zméndch toku slune¢niho a galaktického kosmického zéfeni. Podle ndzoru autorl za to miZe interakce mag-
netického momentu neutrin se slunecnimi magnetickymi poli a preklddani tohoto dvouletého cyklu s jedendctiletym cyklem magne-
tickym, coZ se mimo jiné projevuje tzv. GnevySevovou mezerou v dob& maxima aktivity kazdého jedenictiletého cyklu. Maxima
slune¢niho cyklu jsou tak obvykle rozekland a tento fenomén tak md koneén& pfirozené fyzikdlni vysvétleni. Posledni 23. cyklus
sluneéni ¢innosti tak trval plnych 12,5 let a vykdzal vyhlazené maximdalni relativni ¢islo R =120. Maximum 24. cyklu by mé&lo podle
piedpovédi z ledna 2010 nastat v bieznu r. 2013 s maximdlnim vyhlazenym relativnim ¢islem R = 90. V 1ét& 2010 odhadli R. Dabas
a L. Sharma, Ze maximum 24. cyklu nastane uz v ¢ervenci 2012 s nejistotou +4 mésice a maximélnim relativnim ¢islem R = (131 £20).
Pokud se muZe Ctendri zdat, Ze jde spiSe o hddani z kii§talovych kouli ne7 o fyzikdlné zdivodnéné predpovédi, patrné se nemyli.

Mimochodem, neutrina vznikld pfi termonukledrnich reakcich v nitru Slunce se dostanou na povrchu Slunce za 2,3 sekundy, zatimco
fotoniim viditelného svétla trv4 strastiplnd cesta mnohonédsobného pohlcovéni a opétného vyzafovani z centra k povrchu v primeéru asi
200 tis. let. Kdyby tedy z néjakého nezndmého diivodu ustala termonukledrni reakce v nitru Slunce, dozvime se to jeding z poklesu toku
neutrin, ale opticky bude Slunce svitit jest¢ po dobu dels{, neZ je dosavadni existence ¢lovéka Zemi.

J. Vagquero aj. vyhledali zdznamy o poldrnich za¥ich pozorovanych v posledni ¢tvrting X VIIL stol. ve Velké Britdnii a Spanélsku
a hledali s jejich pomoci event. projevy 155d (Riegerovy) periody, jez se projevuje v periodicité slune¢nich erupci. Skute¢né tak nasli
zndmky této periody zejmén v pribéhu 3. cyklu slune¢ni ¢innosti (1777 — 1781).

F. Sanchez-Bajo aj. prohlédli kresby slune¢nich skvrn, pofizované W. Bondem na Harvardové observatori v letech 1847 — 1849
a odvodili odtud synodickou rotaci Slunce v periodé 27,86 dne, resp. siderickou rotaci 25,88 dne. To jsou hodnoty nepatrné mensi nez
soucasné, ale autori se domnivaji, Ze v zasad€ je v poslednich 160 letech rychlost slunecni rotace stdld.

J. Wilson shrnul ddaje o sledovani projevt aktivity hvézd slunecniho typu (analogi Slunce), jeZ by ndm mohla pomoci objasnit
dlouhodobé vykyvy periodicity slune¢ni ¢innosti, jako bylo obdobi velkého sucha v Arizoné v letech 1270 — 1300, anebo tuhych zim
na severni polokouli b&hem proslulého Maunderova minima (1645 — 1715). Sledovéni ¢innosti 91 chladnych hvé&zd za obdobi let
1909 — 1994 uvertejnil uz pted 16 lety americky astronom O. Wilson a nyni v tom pokracuji S. Baliunasové aj. V uvedeném souboru
vykazuje 60 % hvézd aktivitu podobnou Slunci s periodami né€kolika mdlo aZ asi 20 let. Nicméné az do r. 2006 byl zndm je jeden
sluneéni analog, objeveny v r. 1997 — hvézda 18 Sco (=HD 146233; 5,5 mag; sp. G2 V; 5,4 kK; 1,0 Me; 1,0 Re; 1,1 L; stdii 4,7 mld.
r.; vzdélenost 14 pc). Teprve od té doby jich pfibylo diky objeviim analogti v oteviené hvézdokupé M67 (Cnc). Kromé toho hvézda
psi Serpentis A (=HD140489; 5,9 mag; sp. G5 V; stdfi 3,2 mld. let; vzddlenost 15 pc) se proslavila tim, Ze b€hem sledovéni v letech
1997 ptesla z faze ,, Maunderova minima*“ do faze periodické variace magnetické ¢innosti. Z téchto tdaji pak vyplyvd, Ze Slunce trdavi
v prioméru asi 15 % doby v hlubokém iitlumu (v Maunderovych minimech).

R. Bush aj. vyuZili okolnosti, Ze druZice SOHO sleduje pomoci aparatury MDI ihlové rozméry Slunce jiz po dobu del§i neZ je-
denéctilety cyklus slune¢ni ¢innosti. Méfeni na druZici jsou totiZ v principu prostd systematickych chyb, jeZ do obdobnych pozemnich
méfeni vnasi zemsk4 atmosféra. Prokdzali tak maximadlni krdtkodobé variace Gihlového poloméru Slunce mensi nez 0,023, coZ zna-
mend4, Ze stfedni priamér Slunce se béhem let neméni o vice neZ 0,001 2”. Dosavadni pozemni méfeni poukazujici na vétsi zmény
rozméril Slunce tak ve skute¢nosti jen odraZeji proménné optické vlastnosti atmosféry Zemé.

D. Hathway a L. Rightmireov4 ukézali na zdkladé ddaju z téZe druZice, Ze polednikovy tok plazmatu po povrchu Slunce je osové
soumérny a sméfuje od rovniku k pélim minimélné do heliografickych §ifek +60°. Na konci 23. cyklu vSak dosdhl do jest€ vy3Sich Sifek
a prodlouzil tak délku cyklu na 12,5 roku. V obdobi slune¢nich minim se rychlost tohoto proudu zvySuje a v soucasném slunecnim mini-
mu mezi 23. a 24. cyklus je rekordné vysokd, coZ zfejmé tizce souvisi s anomdliemi probihajiciho minima. M. Dikpati aj. potvrdili, Ze
na konci 23. cyklu dosahoval polednikovy tok minimélng do $ifek +70°, coZ opozdilo ndstup nového cyklu slunecni ¢innosti. ( Priimérnd
perioda predeslych nékolika cyklii slunecni cinnosti dosdhla jen 10,8 roku.)

H. Antia a S. Basu uvedli, Ze zatimco délka 23. cyklu pocitand z variace vyskytu slunecnich skvrn vychdzi na 12,6 roku, helioseis-
mologické ddaje z projektt GONG a MIDI ddvaji podstatné krat3i periodu jen 11,7 roku. Tento rozpor souvisi s tim, Ze rychlost rotace
Slunce na rozhranich 22./23. a 23./24. cyklu se vyrazné liSila.

J. Haighovi4 aj. zjistili z m&fenf aparatury SIM v pasmu 0,2 — 2,4 um na druZici SORCE, Ze od dubna 2004 klesalo ultrafialové zéfeni
Slunce zhruba pétkrat rychleji, nez vyplyvé z dosavadni zkuSenosti s prub&hem slune¢nf ¢innosti po maximu cyklu. Tento deficit byl
z&4sti vyrovnan rstem slune¢niho zdfeni v optickém oblasti spektra. Jde v3ak o dal3f ditkaz, Ze Slunce se v posledni fdzi 23. cyklu
chovalo neobvykle.

P. Conlon a P. Gallagher popsali vznik slune¢ni aktivni oblasti AR 10956 na zdkladé stereoskopickych a tfirozmérnych pozorovani
kamerou MDI SOHO a sondami STEREO v extrémni ultrafialové oblasti spektra. Zachytili tak poprvé, jaky vliv ma vynofujici se mag-
netické pole na topologii silodar i celkovou magnetickou energii aktivni oblasti. M. Temmer aj. vyuZili soub&Znych pozorovani tfi ko-
rondlnich vytryskit (CME — angl. coronal mass ejection) sondami STEREQ a druzici RHESSI s kadenci snimk po 2,5 min k proméfeni
rychlosti a zrychleni CME v blizkosti slune¢niho povrchu. Zjistil tak, Ze vytrysky se nejvice urychluji ve vzddlenostech do 0,4 Rg od
slune¢niho povrchu a nabyvaji nejvys3i rychlosti ve vzddlenostech do 2,1 R od povrchu Slunce. Evidentné souvisely se slunecnimi
erupcemi z 3. 6.131. 12. 2007 a ddle z 25. 3. 2008.

Mimochodem, na zpracovani bohatych dat o slune¢nf ¢innosti ze sond STEREO A i B se podileji také pocitacovi dobrovolnici. Zhruba
50 snimkii potizenych denné zpracovévd na 10 tis. dobrovolniki s cilem pfedpovédét prichod slunecnich magnetickych poruch k Zemi.
Zatim se daif piedvidat boute s chybou +12 h, ale zkuSenosti nabyvané s timto zpracovdvanim ddajii umoZni tuto chybu jeste zmen§it.

J. Chae aj. ziskali krati¢kymi expozicemi s kadenci 0,035 s vynikajici Gdaje o prib&éhu magnetické rekonexe v klidné sluneéni chro-
mosféfe béhem 12 minut dne 26. 8. 2009. VyuZili k tomu nového slune¢niho teleskopu NST o priiméru zrcadla 1,6 m na observatofi Big
Bear v Kalifornii, jenz byl uveden do chodu v dubnu 2009. Na zdbérech s rozliSenim 0,1 v ¢dfe Hot je dobre vidét, jak se tlomky mag-
netickych silocar s opacnou polaritou navzdjem rusi.
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S. Rifai Habbal aj. vyuZili Cervenych a infraCervenych snimki potizenych pfi dplnych zatménich Slunce 29. 3. 2006 a 1. 8. 2008
a zpracovanych metodou M. Druckmiillera k objevu, Ze protuberance pozorované nad okrajem slune¢niho disku jsou obaleny horkym
plazmatem o teploté aZz 2 MK ve zkroucenych magnetickych strukturdch. Existence téchto obalu (angl. shrouds) byla predviddna
modelovymi vypocty jiz po&dtkem 70. let minulého stoleti, ale pozorovatelé je nedokazali odliSit od tzv. dutin (angl. cavities), které se
v optickém oboru jev{ jako tmavé. Teprve nyné&j$i méfeni v mnoha spektrdlnich oborech sahajici od povrchu Slunce az do vzdalenosti
2 R umoznilo oba jevy jasné rozlisit.

V r. 2010 se odehrélo Gplné sluneéni zatméni 11. Cervence, jehoZ pds totality prochdzel pfevdzné jiznimi oblastmi Tichého ocednu,
takZe zaséhl jen nékteré ostrovy ve Francouzské Polynézii, Velikonocni ostrov a Patagonii v JiZni Americe. Pfesto se diky vyte¢nému
pocasi podafilo fadé expedici ziskat opét vynikajici zdbéry slunecni korény, které po zpracovani modernimi matematickymi postupy
vyvinutymi M. a H. Druckmiillerovymi pred¢i svou kvalitou i snimky z umélych druZic ¢i kosmickych sond.

2. Hvézdny vesmir

2.1. Extrasoldrni planety a hnédi trpaslici
2.1.1. Tranzitujici exoplanety

L. Hebb aj. zjistili, Ze tranzitujici exoplaneta typu Jupiter (1,3 Rj; 1,2 Mj) u hvézdy WASP-19 v souhvézdi Plachet (12 mag;
sp. G8 V; teplota 5,5 kK; rota¢ni per 10,5 d; metalicita Z = 0,1; vzdalenost 250 pc; 0,9 Rg; 0,95 Mg; 0,7 L; staif 600 mil. let) md za-
tim nejkrat$i ob&Znou dobu 19 h a pfi vystiednosti e = 0,005 obihd kolem hvézdy v primérné vzdalenosti 2,5 mil. km. Je tedy ohfta na
velmi vysokou teplotu a nepochybné se po spirdle bliZi k matetské hvézdé, kterou pfitom pfenosem hmoty roztd¢i na vyssi obratky. Je
zcela jisté, Ze v astronomicky dohledné dobé se exoplaneta rozplyne v Ziru matet'ské hvézdy.

D. Anderson aj. objevili extrémné fidkou tranzitujici exoplanetu s hustotou jen 13 % hustoty vody (o fad niZ8i neZ Jupiter)
u hvézdy WASP-17 (Sco; 12 mag; sp. F6 V; 6,6 kK; 300 pc; 1,4 R@; 1,2 M@). Exoplaneta o hmotnosti 0,5 Mj a poloméru 2 Rj mé
teplotu 1,6 kK. Jde o prvni zndmou planetu, kterd obihd kolem matetské hvézdy retrogradné (sklon viéi rotaéni ose hvézdy je 167°) po
témér kruhové drdze (e = 0,03) v periodé 3,74 d ve vzdélenosti 7,7 mil. km. Je zfetelné nafoukl4 jak vlivem silného ozéfeni matef'skou
hvézdou tak slapovym ohfevem jejiho nitra. D. Bayliss aj. potvrdili retrogradni drdhu pozorovdnim pomoci spektrografu u 6,5m
teleskopu Magellan na Las Campanas, a déle zjistili, Ze exoplaneta prodélala migraci vi¢i materské hvézdeé.

D. Queloz aj. pozorovali pomoci spektrografu HARPS ESO a kamery Eulerova 1,2m dalekohledu na La Silla transit exoplanety, kterd
obihd kolem matefské hvézdy WASP-8 (Scl; poloha 2359-3502; 10 mag; G8 V; 0,9 Re; 0,9 M; 0,8 L; 5,6 kK; Z=0,17; 87 pc; stdii
4 Gpc). Hvézda je jasnéjsi slozkou velmi Siroké (rozte¢ 4,8”) dvojhvézdy (pravodce o teploté 3,7 kK je hvézdou 15 mag ve vzdélenos-
ti 600 AU od primdrni slozky). Na zdkladé méfeni radidlnich rychlosti i fotometrie z let 2006 — 2008 odvodili polomér 1,0 R a hmot-
nost exoplanety 2,2 Mj jakoZ i délku velké poloosy ob&zné drahy 12 mil. km pfi vystfednosti 0,31. Pfekvapenim je sklon rotacni osy
exoplanety 123° vii¢i normdle k obéZné roving, coZ znamend, Ze exoplaneta obihd kolem hvézdy retrogradn&. To miiZe nejspi§ souviset
s podvojnosti hvézd a ndslednym sloZitym dynamickym vyvojem celé soustavy.

Podobné J. Winn aj. odhalili retrogrddni dréhy exoplanety o relativné nizké hmotnosti (0,08 Mj =26 M,) a poloméru (0,4 Rj =4,7R,)
u hvézdy HAT-P-11 (10 mag; sp. K4 V; 0,75 R; 0,8 M@; 0,3 Ly; Z = 0,3; rota¢ni per 29 d; 38 pc; stafi 6,5 Gr), kolem niZ exoplane-
ta obfhd po vystfedné (0,2) drdze s velkou poloosou 8 mil. km v period€ 4,9 d. K tomu jim pomohlo pozorovani Rositterova-McLaughli-
nova efektu v profilech spektralnich ¢ar pozorovanych spektrografem HIRES u Keckova desetimetru béhem tranziti exoplanety pies
hvézdny disk. Dostali tak totiZ sklon rotacni osy exoplanety k normdle ob&Zné drahy 103", coz docela pfipomind sklon rota¢ni osy Uranu
vuci ekliptice.

S. Vogt aj. ozndmili objev tif exoplanet u blizké hvézdy slune¢niho typu 61 Vir (5,5 mag; sp. G5 V, 5,6 kK; rota¢ni per. 29 d;
Z=-0,02; 8,6 pc; 0,9 R; 0,95 M@; 0,85 L; stéfi 6,5 mld. let), kterou sledovali po dobu 16 let fotometricky a témé&F 5 let méfili zm&ny
jejf radidlni rychlosti. Exoplanety obihaji kolem matefské hvézdy v drahdch o polooséch 0,05; 0,22 a 0,48 AU a vystiednostech 0,12;
0,14 a 0,35 v perioddch 4,2; 38 a 124 dnil a maji po fadé minimdlni hmotnosti 5, 18 a 23 M,

J. Southworth aj. imysIné rozostiovali ddnsky 1,5m teleskop na La Silla a italsky Cassiniho 1,5m dalekohled na observatofi v Loianu
pfi sledovéni svételné kiivky tranziti u hvézdy WASP-2. P¥i 120s expozicich pokryvaly obrazy hvézdy tisice pixeli zobrazovaciho
¢ipu, coZ umoZnilo zmensit stfedni chybu méfent jasnosti na 0,4 milimagnitudy. Odtud odvodili pro exoplanetu doprovézejici hvézdu
WASP-2 zlepSené parametry 1,0 Rj; 0,85 M; a povrchovou teplotu 1,3 kK.

G. Gébrard aj. pozorovali ve dnech 13./14. ledna 2010 pomoci kamery IRAC SST tranzit exoplanety u hvézdy HD 80606 (UMa,
9 mag; G5 V; 1,0 Re; 1,0 M@; 58 pc). Soubgzng byla hvézda monitorovéna spektroskopicky pomoci spektrografu SOPHIE na obser-
vatofi OHP ve Francii. Jde patrné o vibec nejdelsi tranzit (11,9 h) kdy zjistény, protoZe nastdv4 u exoplanety s ob&znou dobou plnych
111,4 d. Tranzit pfitom zacal o 20.min dfive, neZ nabizela tehdejsi efemerida. JelikoZ zdkryt exoplanety hvézdou trv4 jen 1,85 h, je
zfejmé, Ze exoplaneta obihd po drdze o nejvétsi zndmé vystrednosti mezi exoplanetami (e = 0,93!) pfi délce velké poloosy 0,45 AU. To
znamend, Ze v periastru se ke hvézdé pribliZuje na pouhych 4,5 mil. km, kdy se rozpaluje na 1,5 kK, zatimco v apastru se vzdaluje na
0,88 AU, coZ md za nésledek velmi proménny ohfev jejiho povrchu. Navic je jeji rota¢ni osa sklon&nd o 42° ke kolmici k ob&Zné rovi-
né, coZ zvySuje rozkmit sezonnich zmén teploty na obou polokoulich. Exoplaneta je stejné velkd jako Jupiter, ale ma 4krat v&tsi hmot-
nost a hustotu srovnatelnou se Zemi'!

H. Deeg aj. nalezli tranzitujici obif exoplanetu u hvézdy CoRoT-9 (Ser; 13,7 mag; G3 V; 5,6 kK; 460 pc; 0,9 Ro; 1,0 M@; Z=-0,01),
kterd kolem ni obihd po drdze o poloose 0,4 AU a vystfednosti 0,1 v periodé 95 d, takZe jeji teplota se pohybuje v rozmezi 250 — 430 K.
Exoplaneta mé polomér 1,05 Rj a hmotnost 0,84 Mj, takZe jeji stfedni hustota je srovnatelnd s hustotou vody. Trvéni tranzitu presahu-
je 8h.

R. Barnes aj., D. Valencia aj. a A. Lanza aj. ukézali, Ze kolem hvézdy CoRoT-7 (Mon; 12 mag; G9 V; 5,3 kK; 0,9 R@; 0,9 Mg; ro-
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tacni per. 23,5 d; Z = 0,03; 150 pc) obih4 po kruhové dréze ve vzddlenosti 2,55 mil. km a v period€ 20 h kamenn4 exoplaneta o poloméru
1,65 R, a hmotnosti 5 M,,. Exoplaneta o hustoté srovnatelné se Zemi se vinou silnych slapt od matetské hvézdy ohiiv4 a soucasné brzd,
takZe je prakticky jisté, Ze jeji povrch se neustile méni vinou mocného vulkanismu v daleko vét$im rozsahu, neZ jak to pozorujeme
u Jupiterovy druZice Jo. Exoplaneta tak ztrdci kazdou sekundu zhruba 100 kt plynu. To znamen4, Ze uZ asi nemd atmosféru z vodiku
a hélia, jejiz Zivotnost by neptekrocila 1 mil. roki. Mozn4, Ze jde o plynného obra s malym jddrem, jenZ o svou plynovou slupku uz
z vet81 C4sti prisel. Proto se L. Kaltenegger aj. domnivajf, Ze povrch exoplanety pokryvd tekuty magmaticky ocedn, coZ by se dalo ovéfit
pomoci identifikace molekul SO, v jejim spektru.

Vzépéti B. Jackson aj. odhalili u téZe hvézdy druhou exoplanetu o hmotnosti 12 M,, jeZ obihd po slab& vystfedné drize ve vzdle-
nosti 6,8 mil. km v periodé€ 3,7 d. Po nékolika mésicich ozndmili A. Hatzes aj. Ze kolem hvézdy obihd po kruhové drize o poloméru
12 mil. km jeSt€ teti exoplaneta o hmotnosti 17 M, v periodé 9 d. Kupodivu je tento vysoce kompaktni planetdrni systém stabilni po
dobu minimdlné nékolika set milioni let. H. Bruntt aj. vyuZili spektrografi HARPS na La Silla a UVES VLT na Paranalu ke zlepSeni
tdaji o matef'ské hvézdé, kterd rotuje extrémné pomalu (1,2 km/s), md metalicitu Z = 0,12 a jeji stdi{ se pohybuje v rozmezi 1,2 — 2,3 Gr.
Pro hustotu prvné€ objevené exoplanety jim vysla vysoké hodnota 7,2ndsobek hustoty vody. DruZice CoRoT tak stihla do 1éta 2010 nalézt
Jjiz celkem 15 exoplanet.

Podobn€ dopad4 dle S. L. Li aj. také exoplaneta WASP-12b, kterd obihd kolem matefské hvézdy (Auwr; 11,7 mag; sp. GO V;
vzddlenost 270 pc; 6,3 kK; 1,6 Re; 1,35 M@; Z=0,3) v period€ 26 h po drdze o poloose 3,3 mil. km a vystiednosti 0,05, ma hmotnost
1,4 Mj a je nafoukld na polomér 1,8 R;, takZe jeji stfedni hustota predstavuje jen 33 % hustoty vody. Nésledkem ohfevu na teplotu
2,5 kK (!) a rozpinéni ztrdci rocné 10~ Mj své hmoty a bude pohlcena hvézdou béhem nejblizsich 10 milioni let.

Do objevovani exoplanet se dala s mimotddnym uspéchem druzice Kepler, vypusténd NASA v breznu 2009. jeZ mé&Hi s vysokou pres-
nosti a opakované v kratkych intervalech zmény jasnosti asi 156 tis. hvézd v souhvézdich Labuté a Lyry na plose 105 ¢tv. stuptit s cilem
odhalit tranzitujici exoplanety. Prvni vysledky piehlidky byly zvefejnény W. Boruckim aj. po¢étkem tnora 2010 a jsou vice neZ obdi-
vuhodné. Jednoznacné transity exoplanet pies kotoucky matetrskych hvézd dokédzala druzice Kepler odhalit uZ za 6 tydnt od zahéjeni
méfeni. Prvni presné parametry tranzitujicich exoplanet u hvézd Kepler-4 aZ -7 poukéazaly na obrovsky potencidl této druZice; ostatné
v poloviné r. 2010 uzZ druZice odhalila alespoii jednu exoplanetu u 306 matefskych hvézd. Kepler navic ziskdvé vyborné vysledky po-
moci asteroseismologie fady hvézd a objevuje na béZicim péasu nejruzné;jsi typy proménnych hvézd.

M. Holman aj. objevili v prvnich soustavnych ddajich z druZice Kepler dvé tranzitujici exoplanety (délky tranzitu 3,8 a 4,1 h)
a o0 polomérech a hmotnostech srovnatelnych se Saturnem (0,84 R:; 0,25 M: a 0,8 Rj; 0,17 Mj), jez obihaji kolem matef'ské hvézdy Kep-
ler-9 (1,1 R@; 1,0 M; vzdalenost 700 pc) ve vzddlenostech 0,14 a 0,22 AU. Jejich ob&Zné doby 19,2 a 38,9 dne se vSak neustdle méni,
tj. bliZ§1 exoplaneta se urychluje o 4 minuty za kazdy obéh a druhd se naopak o 39 minut opozduje, coZ svédéi o tom, Ze se obé exo-
planety navzdjem gravitacné vyznamné ovliviiuji (jde o ucebnicovou ukédzku problému ti{ téles v gravitacni teorii). Autofi odtud
usuzuji, Ze nakonec se obéZné doby obou exoplanet ustali v rezonanci 1:2. Po odec¢teni zminéného ovliviiovani pak zjistili, Ze v soustavé
se ziejmé nachdzi jeSté teti exoplaneta o poloméru 1,5 R, a hmotnosti <7 M, obihajici t&sn€ u matefské hvézdy v periodé 1,6 dne.
Odhadli, Ze tato nejbliZsi exoplaneta mé povrch rozpdleny na 2,2 kK.

S. Poddany aj. referovali o zfizeni on-line databaze pro svételné krivky tranzitujicich exoplanet, kterd funguje péci Sekce promen-
nych hvézd a exoplanet Ceské astronomické spolecnosti od srpna 2008 a stala se v soutasné dobé mezindrodni referenéni databézi pro
viechna fotometrickd méfeni tranzitil. Cesti astronomové do ni piispivaji neuvéfitelnou pétinou viech pozorovani.

2.1.2. Objevy exoplanet z kfivek radidlnich rychlosti

J. Johnson aj. nalezli pomoci spektrografu HIRES u Keckova desetimetru 7 obfich exoplanet (>1 Mg; velké poloosy drah >1 AU)
typu Jupiter u podobri spektralni tfidy A. Poloméry podobri se pohybovaly v rozmezi 3,4 — 6,1 Rg; hmotnosti 1,1 — 1,9 Mg a me-
talicity v pdsmu —0,2 — +0,2. E. Bowler aj. méfili po dobu 5 let zmény radidlnich rychlosti 31 podobri sp. tfid A a F s hmotnostmi
1,5 - 2,0 Mg a zjistili, Ze 26 % hvézd zkoumaného vzorku m4 alespoii jednu exoplanetu o hmotnosti Jupiteru do vzdédlenosti 3 AU od
hvézdy. To je 3,7krét vysi Cetnost neZ zastoupeni exoplanet typu Jupiter u hvézd slune¢niho typu. Jinymi slovy relativné nevyznamné
zvySeni hmotnosti mater'ské hvézdy vyrazné zvySuje pravdépodobnost vyskytu obrich exoplanet v jejich okoli.

I. Han aj. vybrali pro zménu 55 jasnych (< 5 mag) obru sp. tfid KO-K4 a hledali mezi nimi metodou zmén radidlnich rychlosti po-
tencidlni exoplanety pomoci /,8m reflektoru BOAO v Jizni Koreji. Uspéli v pfipad€ hvézdy 5! Leo (2,3 mag; KO III; 4,5 kK; 180 Le;
38 pc; 32 Re; 1,2 M@; Z=-0,5), kolem niZ obih4 exoplaneta o minimalni hmotnosti 9 Mj ve vzdélenosti 1,2 AU po dréze s vystfednosti
0,14 v periodé 1,17 roku.

A. Correia aj. vyuZili presnych spektrometri HARPS u 3,6m teleskopu ESO na La Silla a HIRES Keck na Mauna Kea k objevu dal3{
exoplanety u hvézdy GJ 876 (= IL Agr; 10 mag; sp. M4 V; 3,4 kK; 0,4 R; 0,3 M@; 13 m Le; Z = 0,05; vzddlenost 4,7 pc), takZe tato
exoplanetdrni soustava obsahuje jiZ df{ve nalezené obii exoplanety o hmotnostech 0,8 a 2,6 M; se sklony 48" a 49", velkymi poloosami
0,13 20,21 AU; v orbitdlni rezonanci 1:2 (periody 30,4 a 61,1 d), a nové exoplanetu o hmotnosti >6 M,, obihajici matefskou hvézdu po
drdze o velké poloose 3,2 mil. km s ob&Znou dobou 1,9 d a vystfednosti 0,13. Autofi téZ ukdzali, Ze systém je dlouhodobé stabilni po
dobu del§i neZ 5 mid. let. Vz4péti E. Rivera aj. odvodili z vice neZ dvanéctileté piehlidky exoplanet pomoci spektrografu HIRES/Keck
parametry dal3f exoplanety: hmotnost 15 M,; ob&Zné doba 124 d, vystfednost drdhy 0,2. Autofi vSak dostali pro viechny exoplanety
jiny sklon drdhy 60°. V kazdém piipadé jde o viibec nejbliZsi cizi planetdrni soustavu, kterou zndme, takZe miZe do budoucna slouZit
jako zéklad pro srovndvéni s ostatnimi planetdrnimi soustavami.

N. Haghighipour aj. vyuZili téhoZ spektrografu k ur€eni parametrii exoplanety, jeZ obihd kolem hvézdy HIP 57050 (12 mag; M4 V;
3,2kK; 0,4 Re; 0,3 Mg; 0,01 L; rotaéni per. 98 d!; 11 pc; Z = 0,32). Zatimco hvézda se vyznacuje rekordni metalicitou ve slunecnim
okoli, exoplaneta o hmotnosti >0,3 Mj a teplot& 230 K ptekvapuje poklesem jasnosti hvézdy b&hem tranzitu o plnych 7 %. Kolem
hvé&zdy obihd po drédze o vystiednosti 0,3 a velké poloose 0,16 AU v periodé 41 d.

Neméné zajimavy objev pomoci spektrografu HARPS popsali J. Cabrera aj., kdyz zméfili kifivku radidlnich rychlosti pro hvézdu
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CoRoT-13 (15 mag; sp. GO V; 6 kK; 1,0 Re; 1,1 M@; Z = 0; vzdalenost 1 kpc!; staff 0,1 - 3,2 mld. r.). Odtud vyplynulo, Ze kolem
hvézdy obih4 po kruhové dréze ve vzdalenosti 0,05 AU od hvézdy a v periodé 4 d exoplaneta o hmotnosti 1,3 M ale poloméru jen 0,9
R , tj. o stfedn{ hustot& 2,3krdt vy33i neZ voda! To prakticky znamend, Ze exoplaneta md kamenné jadro o hmotnost1 minimélné 140 M,
a mdx1mdlne dokonce 300 M, — jde tedy o zatim nejhmotméjsi zndmou kamennou planetu ve vesmiru, kterd si oviem pfisvojila ucty—
hodné€ hmotnou plynnou obzilku.

R. Dawson a D. Fabrycky nalezli presn&jsi metodou rozpleteni ob&Znych period vicendsobné planetdrni soustavy kolem jasné
hvézdy 55 Cne (6 mag; G8 V; 5.4 kK; 1,15 Rg; 0,95 M; 12 pe; Z = 0,3; stéii 8 Gr), Ze v poradi 4. objevend exoplaneta o hmotnosti
>8 M, obih4 kolem trpasli¢i hvézdy v rekordné krétké period& 17,75 h. Potvrdili také, Ze prvni dvé objevené planety (c + d) maji obéZné
doby v rezonanci 2 : 1

B. McArthurovi aj. pofizovali v rychlém sledu spektra jasné hvézdy upsilon And (= HD 9826; 4 mag; F8 V; 6,1 kK; 1,7 R; 1,3 M;
14 pc; Z = 0,1; 3 Gr) spektrografem HRS 9,2m teleskopu HET a doplnili je o star§i zdznamy radidlnich rychlosti hvézdy z teleskopu
FGS HST, 3m Lick, 2,7m HJS; 1,5m AFOE a ELODIE 1,9m OHP. Odtud nalezli revidované hmotnosti exoplanet ¢ (14 Mj) ad (10 Mj).
Pro exoplanety b, ¢ a d dostali po fad& ob&Zné periody 4,6 d, 241 d a 3,5 roku; velké poloosy drah 9 mil. km, 0,83 AU a 2,5 AU
a vystiednosti 0,01; 0,24 a 0,32.

I. Boisse aj. uvefejnili ddaje o jednom z prvnich objevi exoplanety pomoci pehlidky superpfesnym spektrografem SOPHIE, jenZ
se stal ndstupcem ELODIE u francouzského 1,9m teleskopu OHP. Z méfeni radidlnich rychlosti od ¥{jna 2006 tak nalezli exoplanetu
u hvézdy HD 109246 (9 mag; GO V; 6 kK; 1 Re; 1 Mg; Z = 0,1; vzdélenost 66 pc). Exoplaneta o hmotnosti >0,8 Mj obih4 kolem té-
to hvézdy po mirné vystredné drize (e = 0,1) o velké poloose 0,3 AU v periodé 68 d.

D. Ségransan aj. m&fi dlouhodob& pomoci spektrografu CORALIE u 1,2m Eulerova teleskopu na La Silla radidlni rychlosti vice
nez 1,6 tis. hvézd sp. tfid F8 - Ko z katalogu HIPPARCOS do vzdélenosti 50 pc s presnosti lepsi nez 10 m/s. Zatim se jim podafilo
objevit touto cestou pres 50 exoplanet.

V roce 2010 zvefejnili idaje o tfech hvézdach, jeZ maji za priuvodce obii exoplanety s ob&Znou dobou pres 1 tis. dni. V prvnim pii-
padé hvézdy HD 147018 (TrA; 9 mag; G9 V; 5.4 kK; 0,9 M@; Z = 0,1; 43 pc, stafi 12,6 Gr!) jde dokonce o dvé exoplanety, z nichZ
prvni o hmotnosti >2 Mj se nachézi t€sné u hvézdy, nebot obihd po protéhlé (e = 0,47) drdze s obéZnou dobu jen 44 d a délkou velké
poloosy 36 mil. km. Naproti tomu druhd exoplaneta o hmotnosti >7 M; obihd po draze s velkou poloosou 1,9 AU a vystrednosti 0,13
v periodé 2,8 let. Dalsi ze sledovanych hvézd HD 171238 (Sgr; 9 mag; G8 V; 5,5 kK; 0,9 M@; 50 pe; Z = 0,2; stdff 5 Gr) m4 za privod-
ce exoplanetu s hmotnosti 4 Mj, jeZz obih4 kolem hvézdy po drdze o velké poloose 2,5 AU a vystiednosti 0,4 v periodé 4,2 let. Posled-
ni ze zminéné trojice HD 204313 (Cap; 8 mag; G5 V; 5,8 kK; 1,0 M@; 47 pc; Z = 0,2; stéfi 4 Gr) je doprovédzena exoplanetou o hmot-
nosti 4 Mj, kterd obiha kolem hvézdy po draze o velké poloose 3,1 AU a vystfednosti 0,2 v periodé 5,3 roku.

T. Metcalfe aj. se vénuji od r. 2007 sledovani magnetické aktivity hvézd slune¢niho typu na jizni polokouli. PouZivaji k tomu
méfeni zmén intenzity ¢ar vipniku H a K podle metody vyvinuté uz pred n€kolika desetiletimi na Mt. Wilsonu. Odtud je v§eobecné zn4-
mo, Ze hvézdy slune¢niho typu mivaji cykly aktivity s periodami 2,5 — 25 roku, jeZ souviseji jednak s rychlosti rotace hvézdy, ale
i s rozdily v hmotnostech a stdif hvézd. Béhem zminéné prehlidky objevili hvézdu iota Horologii (5 mag; F8 V; 17 pc) s dosud nejkratsi
zndmou periodou magnetické aktivity 1,6 roku. Hvézda je ov§em pozoruhodnd i tim, Ze kolem ni obihd exoplaneta o hmotnosti >2,2 M:
v periodé 311 d po drédze s velkou poloosou 0,9 AU, periastrem 0,7 Mj a vystfednosti drahy 0,2. Nenf tedy pfili§ pravdépodobné, Ze by
za extrémné kratkou periodu magnetické aktivity hvézdy mohla obii exoplaneta; spiSe jde o zdvislost délky této periody na spektralni
tride.

M. Herman-Obispo aj. sledovali po dobu n&kolika rokii pomoci teleskopit CAHA (2,2m; Almeria, Spanélsko) a TNG (3,6m; La Pal-
ma) mladou (35 — 80 Mr) aktivn{ trpasli¢i hvézdu BD+20 1790 (sp. K5 V; 4,4 kK; 0,7 Re; 0,6 M@; 0,2 L; 25 pe; Z=0,3) ktera se vy-
znacuje jak proménnym vyskytem skvrn ve fotosfére, tak protuberancemi a chromosférickymi erupcemi, navzdory tomu, Ze rotuje
pomalu (>10 km/s). Pfitom v8ak objevili kolisdni jeji radidlni rychlosti s poloviéni amplitudou 1 km/s jakoZ i periodické kolisani jasnosti
hvézdy ve dvou barevnych filtrech. I kdyZ znacnd ¢ast téchto variaci souvisi se zminénou aktivitou mladé hvézdy, podatilo se jim v téch-
to tdajich objevit periodu 7,8 dni, kterou Ize dobie vysvétlit vyskytem hmotné (>6 Mj) exoplanety, obihajici kolem matet'ské hvézdy
po mirné vysttedné (e = 0,1) draze o velké poloose 10 mil. km.

Projekt autorti nebyl ov§em zaméfen na dukaz existence exoplanety, protoZze vSechny hvézdy, u nichZ byly objeveny exoplanety
metodou kolisani radidlnich rychlosti, jsou star$i nez 1 mld. let, takZe jejich hvézdn4 aktivita se dostate¢n€ zmirnila, aby neohrozila véro-
hodnost identifikace exoplanet. Vyskyt této hmotné a t€sné exoplanety se navic projevuje zvyiSenim aktivity materské hvézdy, takze jde
v podstaté o jedinecny objev. Jak totiZ ukdzali K. Poppenhaegerova aj., kteri zkoumali 72 blizkych hvézd s exoplanetemi, ani v jednom
ptipadé€ negjistili, Ze by exoplaneta ovliviiovala magnetickou aktivitu své hvézdy.

E. Snellen aj. ziskali pomoci spektrografu CRIRES VLT ESO sérii 51 infralervenych spekter hvézdy HD 20945 (Peg, 7,6 mag;
GO V; 1,1 M@; 47 pc), kolem niZ obihd v period€ 3,5 d exoplaneta o poloméru 1.3 R: a hmotnosti 0,6 M; na téméf kruhové dréze
s polomérem 6,75 mil. km. Tato jedine¢nd exoplaneta byla objevena nejprve metodou radiélnich rychlosti a posléze potvrzend také diky
tranzitim v trvanf 3,2 h. V ¢ardch CO v atmosféie exoplanety se podafilo pozorovat Dopplerovy posuvy, které odpovidaly proménné
projekci ob&Zné rychlosti exoplanety (140 km/s) do sméru zorného paprsku, ale téZ rychlostem zondlnich vétrii, jeZ nepfetrZité vanou
mezi osvétlenou a temnou polokouli exoplanety.

J. Linsky aj. pofidili spektra exoplanety v riznych fazich pomoci spektrografu COS HST a ukézali, Ze ultrafialové &4ry C I a Si III
béhem tranzitl vZdy zesldbly. Exoplaneta totiZz zakryvd 8 % plochy disku matefské hvézdy. Exoplaneta je vyrazn& nafoukld vinou
blizkosti k materské hvézde, kterd jeji povrch ohifvd na 1,1 kK, pfi¢emZ podle zmin&né spektroskopie ztraci hmotu tempem 300 tis. t/s,
coz ddvd exoplaneté vzhled obrf komety s chvostem. Navzdory tomu lze spotitat, Ze se exoplaneta zcela vypaii teprve za bilién let!
J. Beaulieu aj. objevili pomoci SST béhem tranzitu exoplanety v jeji atmosféfe vodni pdru, jeZ se podili 1,5 % na celkové hmotnosti at-
mosféry. Jak patrno, jde tedy o exoplanetu s vhodnymi prekurzory Zivota, podobné jako se to uz dfive podafilo zjistit u exoplanety
HD 189733b v souhvézdi Listicky.

G. Fritz Benedict aj. ur¢ovali parametry dvou substeldrnich objektii (b + ¢) u hvézdy HD 38529 (6 mag; G4 IV; 5,7 kK;; rotadn{ pe-
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rioda 32 d; vzdélenost 40 pc; 2,4 Re; 1,5 Mg; Z = 0,3; stéfi 3,3 Gr) pomoci méfeni jeji kiivky radidlni rychlosti obfim 9,2m teleskopem
HET v Texasu po dobu 11 let a ddle astrometrii pointerem FGS HST. Exoplaneta b o hmotnosti >0,85 M; obihd kolem hvézdy po
eliptické drdze s poloosou 0,13 AU a vystiednosti 0,25 v period& 14 d. Hnédy trpaslik ¢ ma hmotnost >18 Mj a obih4 kolem hvézdy po
protahlé dréze s velkou poloosou 3,7 AU a vystfednosti 0,36 v periodé& 5,8 let.

S. Vogt aj. sledovali po dobu 11 let radidlni rychlosti blizké trpasli¢i hvézdy Gl 581 (Lib; 10,5 mag; sp. M3 V; 3,5 kK; 0,3 R,
0,3 M@; Z =-0,3; 6 pc; stéfi +9 mld. r.) pomoci spektrografu HIRES Keckova 10m teleskopu a v kombinaci s jiZ publikovanymi méfeni-
mi spektrografu HARPS z observatofe ESO La Silla potvrdili existenci jiZ diive objevenych exoplanet s ob&Znymi dobami 5,4; 12,9;
3,152 67 d. Navic v8ak nali v kiivce radidlnich rychlosti hvézdy zndmky existence 5. exoplanety GI 581f's hmotnosti >7 M,, jeZ kolem
hvézdy obiha ve vzdalenosti 0,76 AU v periodé 433 d. Uvedli, Ze se v soustavé vyskytuje jesté Sestd exoplaneta GI 581g s hmotnosti
>3 M, obihajici kolem hvézdy ve vzddlenosti 0,15 AU v period¢ 37 d. V tom ptipad€ by §lo o prvni exoplanetu terestrického typu
nachdzejici se v ekosféfe hvézdy, protoZe jeji rovnovazn4 teplota by Cinila asi 230 K. Z toho vyvodili optimisticky odhad, Ze Mlé&n4
drdha oplyvaé planetami zemského typu, jeZ se nachdzeji v ekosférdch dlouhoZijicich trpasli¢ich hv&zd hlavni posloupnosti. Nanest&sti
F. Pepe aj., kteff se podileli na méfenich u spektrografu HARPS, existenci planety GI 581g nepotvrdili; jde ziejmé o vypoletni artefakt
méné presnych méreni spektrografu HIRES.

Presto se zastdnci moZného vyskytu Zivotoddrné exoplanety v této soustavé jesté nevzddvaji. R. Woodsworth aj. a P. von Paris aj.
uvetejnili nezdvislé studie, naznacujici, Ze exoplaneta Gl 581d se nachdzi na vné&j$im okraji ekosféry. Jejich modelové vypocty na-
znacuji, Ze za predpokladu >5 % zastoupeni CO, v jeji atmosféfe by teplota na povrchu této nadZemé (>5,6 Mz; kruhovd drédha
o poloméru 0,22 AU; obé€Znd doba 67 d) prekrocila hodnotu 273 K.

2.1.3. Astrometrie a interferometrie exoplanet a hnédych trpaslikii

V r. 2009 ozndmili S. Pravdo a S. Shaklan, Ze z astrometrie hvézdy ziskali diikazy o existenci exoplanety s hmotnosti 6 Mj, kterd
obihé kolem hvézdy VB 10 (A¢/; 19,5 mag; M8 V; 2,8 kKK 5,7 pc; 0,1 R@; 0,075 M) v periodé 0,74 roku. JenZe J. Bean aj. nyni méfili
radidlni rychlost hvézdy, jejiz hmotnost se pohybuje t€sné kolem hranice mezi hvézdami a hnédymi trpasliky, pomoci spektrografu
CRIRES VLT ESO a nenasli Zddnou proménnost béhem 0,6 roku méfeni, ¢imz je existence exoplanety vyvrdcena.

Jak uvedli R. Heller aj., dosud jedinym zndmym zdkrytovym systémem hnédych trpaslika je objekt 2MASS J0535-0546, jehoz
sloZky kolem sebe obihaji po drdze s velkou poloosou 4,8 mil. km a vystfednosti 0,32 v periodé 9,8 d. Primarni sloZka o hmotnosti
0,057 Mg a poloméru 0,7 Rg je pfitom nepatrné chladnéjsi (2,7 kK) neZ sloZka sekundarni (0,037 M@; 0,5 R@; 2,8 kK). Svitivost
sloZek &ini po fad& 9.1024 W a 7.1024 W a zatimco primar md rota¢ni periodu 3,3 d, tak sekundér rotuje v periodé 14 d. Autofi odhadli
Stafi soustavy na 1 mil. roki. JenZe vzapéti K. Allers aj. odhalili pomoci Keckova 10m vybaveného adaptivni optikou par mladych
hnédych trpasliki SDSS J2249+0044 AB (vzdilenost 54 pc) s thlovou rozte¢i sloZek 0,3 (linedrni rozte¢ >17 AU) o hmotnostech
0,03 a 0,02 Mg se spektry L3 a L5. Stéff soustavy odhadli na 100 mil. roki.

V tomto odstavci bych se chtél jest€ zminit o ojedinélém objevu exoplanety zkoumédnim variaci minim zdkrytové dvojhvézdy
QS Vir (15 mag; sp. DA + M3 V; 0,01 Rg + 0,4 Re; 0,8 + 0,4 M@; 14 + 3 kK; vzddlenost 48 pc). Z t€chto parametrti vyplyv4, Ze jde
o kataklyzmickou dvojhvézdu, jejiz hmotnéjsi slozkou je bily trpaslik a jeho pruvodcem hvézda hlavni posloupnosti. Obg slozky
kolem sebe obihaji po kruhové draze o poloméru 840 tis. km v periodé¢ 3,5 h. Jde o tzv. prezimujici kataklyzmickou dvojhvézdu, protoze
Cerveny trpaslik na hlavni posloupnosti v soucasné dobé vyplituje sviij Rocheiiv lalok. Nicméné ob&Znd perioda kolisé a odtud se po-
dafilo spoditat, Ze kolem dvojhvézdy obihd exoplaneta o hmotnosti >6 Mj ve vzddlenosti 4 AU a v period¢ 8 rokil. Nepochybné je
podobnych piipadi vice, takZe studium koliséni period velmi tésnych dvojhvézd nabyva timto objevem piileZitost, jak rozvinout dalsi
dosti G¢innou metodu objevovani exoplanet.

2.1.4. Zobrazovani hnédych trpaslikii a exoplanet

A. Lagrange aj. a S. Quanz aj. zobrazili pomoci aparatury NACO VLT ESO na snimcich zndmé hvézdy s prachovym diskem
B Pictoris (A5 V; 1,75 Mg; 9 Le; 19 pe; stafi 10 mil. r.), pofizenych v letech 2003 a 2009 vZzdy v listopadu, exoplanetu o hmotnosti
9 M; ve vzdalenosti 8 — 15 AU od hvézdy, tj. s obéZnou periodou 17 — 33 let. Bez ohledu na nejistotu obou hodnot je ziejmé, Ze exo-
planeta se naléza za tzv. snéZnou ¢arou, tj. voda se tam vyskytuje jen v podobé amorfniho nebo krystalického ledu. Prachovy disk
zobrazovany na infradervenych snimcich okoli hv€zdy v3ak sahd aZ do vzdalenosti stovek AU.

D. Lafrenicre aj. nasli u mladi¢kého (stdfi 5 mil. let) analogu Slunce 1RXS J1609-2105 v hvézdné asociaci horniho Stira (vzdlenost
145 pc) pruvodce o hmotnosti 8 Mj v thlové vzdalenosti 2,2”, tj. v linedrni vzdélenosti 330 AU, ktery se prozradil spole¢nym vlastnim
pohybem s matefskou hvézdou a také vysokou povrchovou teplotou 1,8 kK. Zdd se téméf neuvéfitelné, Ze tak hmotny objekt mohl
vzniknout v tak velké vzdalenosti od materské hvézdy. Autofi zdroveii konstatovali, Ze v okoli hvézdy v rozmezi 50 — 440 AU se Zad-
né dalsi t&€leso s hmotnosti 1 — 8 M; nenachdzi.

E. Serabyn aj. zaclonili 5,/m zrcadlo Haleovy observatore na Mt. Palomaru na prumér 1,5 m a docilili tak difrakéniho zobrazeni
poloh ti{ exoplanet u hvézdy HR 8799 (Peg; 6 mag; A5 V; 7,4 kK; 1,3 R@; 1,5 M@; Z =-0,5; 39 pc; stédfi 100 Mr), které byly poprvé
pozorovany Keckovym desetimetrem v zai 2008. Exoplanety mély v infraderveném pdsmu K 13 — 14 mag a tento isp&ch ddva nadgji
pro podobnd zobrazeni také dal$ich exoplanet tihlové dostate¢né vzddlenych od svych matefskych hvézd.

C. Marois aj. ostatné pokracovali v zobrazovani exoplanet v této velmi mladé soustavé pomoci infracervené kamery Keckova
teleskopu II i v letech 2009 — 10, kdy se jim podafilo objevit u této hvézdy navic ¢tvrtou exoplanetu (e) o hmotnosti 7 — 10 Mj, jez obiha
v periodg pfiblizné 50 let ve vzdalenosti 14,5 AU od hvézdy, tj. v Ghlové vzddlenosti 0,37”. Jeji zédfivy vykon v infraerveném pasmu
dosahuje 2.1075 L. Zminéni autofi déle ur¢ili rozmezi pdsu planetek v této podivuhodné soustavé od 6 do 15 AU a vnitini hranici
vnéjsiho chladného disku na 90 AU. Halo jemnych &astic pak sahd az do vzddlenosti 1 tis. AU od hvézdy. Poméry vzddlenosti Ctyf
obfich planet se podobaji tymZ pomérim v nai Slunecni soustavé pro obif planety od Jupiteru az po Neptun, ale méfitko soustavy
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v Pegasovi je zhruba dvojndsobné. Tak napf. snéhova ¢éra ve Sluneéni soustavé se nachdzi ve vzdalenosti 2,7 AU od Slunce, kdeZto
u HR 8799 je odsunuta a7 k 6 AU. Morfologii soustavy HR 8799 nedokdZe vysvétlit Zidn4 ze stdvajicich domnének o pivodu planet,
takZe mame pred o¢ima kabinetni ukdzku toho, jak jsou nale pokusy objasnit necekanou pestrost exoplanetdrniho svéta v Galaxii za-
tim velmi kusé.

C. Thalmann aj. vyuZili 8,1m japonského teleskopu Subaru k pfimému zobrazeni pritvodce pozdniho trpaslika GJ 758 (dG9; 0,9 Re;
1,0 M@; 15 pe), ktery kolem trpaslika obihd v tthlové vzddlenosti 1,97, tj. ve vzdélenosti >29 AU. Hmotnost pravodce s infracervenou
jasnosti H = 19,3 mag odhadli na 10 — 40 Mj, takZe jde bud o obii exoplanetu, anebo spiSe hnédého trpaslika. JelikoZ jeho teplota Cini
zhruba 500 K (teplota na osvétlené strané Merkuru dosahuje 700 K), jde o zatim nejchladnéjsiho zndmého privodce hvézdy slunecniho
typu. I kdyZ vétsina parametr( neni pfili§ pfesnd, autofi odhaduji, Ze jde o hnédého trpaslika sp. tiidy T9, ktery obihd kolem hvézdy po
eliptické draze s poloosou 55 AU a vysttednosti drdhy 0,7 v period€ 290 let. Kromé toho se autorum zdafilo zahlédnout alespon v jed-
nom piipadé dalsiho privodce (H = 18,5 mag) v ihlové vzddlenosti 1,2” (linedrni vzddlenost >19 AU.

B. Billerova aj. snimkovali pomoci infracerveného zobrazovace NICI u 8,1m teleskopu Gemini-S bezprostfedni okoli proménné
hvézdy PZ Tel (sp. KO V; 1,25 M@; 52 pe; staif 12 Mr), jeZ je Clenem pohybové skupiny u hvézdy B Pictoris. Ve filtrech JHK tak
odhalili na snimku z dubna 2009 substeldrniho privodce v thlové vzddlenosti 0,47, tj. v minimdln{ linedrni vzddlenosti 16 AU od
hvézdy. TyZ objekt se jim podafilo zobrazit na kontrolnim snimku z kvétna 2010 a odtud prokdzali jednak jeho spole¢ny vlastni pohyb
s hv&zdou, a déle zietelny ob&Zny pohyb kolem hvézdy. Odtud odvodili spektrilni tfidu privodce M7 (2,7 kK) a jeho hmotnost 36 Mj.
Obé7n4 drdha je vysoce excentrickd (>0,6) s délkou velké poloosy kolem 20 AU a obé&Znou periodou zhruba 80 let. Tyto parametry
odpovidaji mladému hnédému trpasliku, jenZ se miZe stét prototypem pro srovnavani pozorovani s modelovymi vypocty pro tuto tfidu
substeldrnich objekti.

E. Artigau aj. objevili pomoci srovndni ddaju z katalogi DENIS a 2MASS opomenutého osamélého hnédého trpaslika v poloze
J0817-6155, jenz m4 infracervenou jasnost J = 13,6 mag a spektrélni tiidu T6. JelikoZ je vzdélen jen 5 pc od Slunce, patfi mezi nejblizsi
hnédé trpasliky stfedni sp. tfidy T, takZe mizZe slouZit k podrobné&j§imu studiu jako kalibra¢ni objekt této skupiny substeldrnich objektu.

K. Todorov aj. vyuZili kamery WFPC2 HST k objevu pruvodce hnédého trpaslika 2MASS J0441+2301 (Taw; 20 Mj), jenZ mé se
zminénym trpaslikem shodny vlastni pohyb. Privodce o hmotnosti 5 — 10 Mj je od trpaslika dhlové vzdalen o 0,17; tj. minimdlné 15 AU.
Cely pér je zfejmé mladsi nez 1 mil. roku, takZe vznikl nejspi§ soucasné z gravitacnich nestabilit v zdrode¢ném chuchvalci prachu
a plynu. Autofi pak diky adaptivni optice u 8m teleskopu Gemini-N nalezli ve vzdalenosti 12” od zminéného pdru dalsi par s rozteci
0,27, takZe ve skutec¢nosti jde pravdépodobné o hierarchickou ¢tyfndsobnou soustavu.

B. Burnigham aj. objevili porovnadnim piehlidek UKIDSS LAS a SDSS 7, Ze objekty J1416+13 AB maji shodny vlastni pohyb, takze
se nachdzeji ve vzdélenosti nanejvys 15 pc od Slunce. Z infracervené spektroskopie pomoci SST pak vyplynulo, Ze primdrni slozka spek-
trdlni tfidy L7 md hmotnost 75 M;, teplotu 1,5 kK, vysokou hodnotu logaritmu gravitaéniho zrychlen{ 5,5 a nizkou metalicitu.
Sekundérni slozka je hnédym trpaslikem sp. tfidy T7.5p o hmotnosti 30 M;, teploté 500 K, log g = 5 a metalicité Z = -0,3. Soustava je
stard 10 mld. let a vzdjemnd vzdalenost sloZek ¢inf minimalné 45 AU.

T. Robinson aj. se domnivaji, Ze tak jako kosmické sondy ve Slunecni soustavé dokézaly zachytit zrcatkové odrazy sluneniho svét-
la od hladiny svétovych ocednt, anebo od hladiny jezera Kraken Mare Saturnovy druZice Titan, bylo by moZné objevit tato ,,prasatka‘
od exoplanetdrnich ocednl ve fazi, kdy je osvétlen srpek ocednské exoplanety pti pohledu ze Zemé. V piiznivych piipadech se totiZ
miZe kratkodobé zvysit jasnost exoplanety aZ na dvojndsobek standardni hodnoty. K tomu cili by ov§em musel byt budouci kosmicky
teleskop JWST doplnén o vzdélené stinitko, jeZ by odclonilo svit matef'ské hvézdy.

2.1.5. Atmosféry exoplanet a hnédych trpaslika

M. Janson aj. poridili infraervené spektrum exoplanety HR 8799c (1,3 Rj; 7 Mj), vzdalené 38 AU od své matetské hvézdy po vice
nez Sh expozici spektrografem NACO VLT ESO. Odtud odvodili teplotu povrchu exoplanety 1,1 kK, ale spektrum samo neodpovida
Zadnému z b&Zné uzivanych modelti atmosfér pro exoplanety, coZ nejspi§ nasvédcuje vyskytu rozsahlé a neprithledné oblacnosti.

M. Swain aj. vyuZili spektrografu u 3m teleskopu IRTF na Mauna Kea k potizeni blizkého infraterveného spektra osvétlené polo-
koule zndmé exoplanety HD 189733b (1,1 MJ-), jez obihd v periodé 2,2 d kolem trpasli¢i hvézdy V452 Vul (10 mag; K2 V; 0,75 Rg;
0,26 L; 0,8 M@; Z = 0; 20 pc; staif >600 Mr) po kruhové drédze s polomérem 4,6 mil. km. V tomto piipadé nasli spiSe nesoulad s mode-
ly exoplanetarnich atmosfér; prokézali vSak fluorescenéni zafeni molekul methanu. M. Line aj. ukézali, Ze atmosféra této exoplanety
umoZiluje studovat chovéani molekul methanu, CO,, CO a vody pfi vysokych teplotéch. A. Lecavelier des Etangs aj. pozorovali tfi tran-
zity exoplanety pomoci spektrografu ACS HST a zjistili ze zmé&n hloubky éry Ly-o., Ze exoplaneta za sebou vlede ,.kometdrni chvost*
neutrdlniho vodiku, takZe ztrci hmotu tempem 10 kt/s. Jde teprve o druhy p¥ipad potvrzeného vypatrovani atmosféry exoplanety (tim
prvnim je exoplaneta HD 209458b — viz odst. 2.1.2.).

E. Agol aj. pozorovali jasnost i infraervené spektrum soustavy b&hem 14 tranzitd a zdkryth exoplanety pomoci Spitzerova kos-
mického teleskopu (SST). Zatimco hloubka poklesu jasnosti b&hem tranzitu kolisé, neni prili§ velky rozdil teplot mezi dennf a noénf stra-
nou exoplanety. Podle t&chto méfeni se v této soustavé nenachézi Z4dnd dalf blizk4 exoplaneta s hmotnosti >20 % hmotnosti Marsu.
Pozorovand exoplaneta je asi 6x mensi neZ matefskd hvézda a obihd ve vzddlenosti 9x vé&tsi, neZ ¢inf polomér matefské hvézdy. Také
M. Hrudkovi aj. potvrdili, Ze v soustavé neni Z4dn4 dalsi exoplaneta s hmotnosti nanejvys 1 M,, kterd by byla v rezonanci ob&Znych dob
s pozorovanou exoplanetou. Autofi ukdzali na zdkladé proméfeni 12 tranziti v letech 2007 — 2008 pomoci 2,6m teleskopu NOT a 4,2m
WHTna ostrov€ La Palma, Ze exoplaneta HD 189733b md polomér 1,14 Rj a tranzity trvaji 1,8 h. R. Fares aj. zji§tovali, zda exoplane-
ta neovliviiuje s ohledem na svou t€snost a kviili méfitelnému toroiddlnimu magnetickému poli hvézdy jeji magnetosféru. Zadny pro-
jev piipadné interakce nenasli, takZe aktivita hvézdy je podobng jako u Slunce ovlivnéna diferencidlni rotaci povrchu hvézdy, kterd je
nejrychlejsi na rovniku (rotacni perioda 11,9 d) a podstatn& pomalejii na pélech (16,5 d).

L. Fosatti aj. pofizovali pomoci spektrografu COS HST ultrafialovd spektra exosféry siln€ ozafované exoplanety u hvézdy WASP-12.
Exoplaneta o poloméru 1,8 R; se nachdzi uvnitf Rocheova laloku o poloméru 2,4 R; a obihd kolem matefské hvézdy v period€ 26 h.
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Vinou blizkosti k matefské hvézd€ a silnych slapu je atmosféra exoplanety rozZhavend natolik, Ze je nafoukld aZ k hranici Rocheova
laloku, takZe plyn z ni proudi pfes Langrangetiv bod a dopad4 nakonec na hvézdu. Autorim se podafilo doloZit vyskyt atomfi Na, Sn,
Mn a ionti Y II, Sc I, Sc II, Mn II, Al II, V II a Mg II v exosféfe exoplanety. Odtud lze usoudit, Ze v téchto pro nds exotickych pod-
minkéch je plyn obfich exoplanet promichdvan daleko mocnéji, nez v atmosférach obiich planet Slunecni soustavy.

K. Stevenson aj. sledovali vzhled atmosféry ,, horkého Neptunu“ (4,2 R,; 23 M,; hustota 1,7ndsobek vody) obihajiciho kolem hvézdy
GJ 436 (M2.5 V; 10 pc; 0,46 R; 0,45 M@; Z =-0,03) pozorovanim tranzitli a zatméni exoplanety pomoci SST. Exoplaneta obih4 kolem
hvézdy, ktera je souCasné rentgenovym zdrojem se zafivym vykonem fddu 100 EW, v periodé 2,6 d ve vzdalenosti 4,3 mil. km. Acko-
liv modely atmosfér ptedvidaji vyznamné zastoupeni methanu, zddné stopy po ném nenalezli. Methanu je tedy v atmosféte exoplane-
ty alespori 0 5 fddii méné€ nez plynného CO, kterého je naopak nadbytek. Spektrograf SST tam déle zaznamenal stopy vodni pary a CO,.

E. Agol aj. objevili diky SST atmosférickou emisi v infracerveném spektru tranzitujici exoplanety TrES-2 (1,2 R;; 1,3 M:) odedtenim
spektra hvézdy béhem zdkrytu exoplanety od spektra soustavy béhem tranzitu. Exoplaneta obihd kolem své mateiské hvézdy (11 mag;
1,0 R@; 1,0 M) po kruhové drdze v periodé 2,5 d. Spojité spektrum odpovida teploté 1,5 kK, avsak teplota s vySkou nad povrchem
exoplanety patrn€ stoupd.

J. Bean aj. vyuZili spektrografu FORS2 VLT ESO k pofizeni transmisnich spekter hvézdy, jejiz svétlo prochdzi b&hem tranziti
atmosférou exoplanety o poloméru 2,6 R, a hmotnosti 6,5 M, obihajici v tésné blizkosti (2 mil. km) trpasli¢i hvézdy GJ 1214 (Oph;
0,2R@; 0,16 M@; 13 pe) v periodé 1,6 d. Stfedni hustota exoplanety ¢ini jen 1,9ndsobek hustoty vody, z ¢ehoZ nepiimo vyplyvi, Ze jde
o vodni exoplanetu s povrchovou teplotou <500 K. Spektra skute¢né prokézala, Ze v atmosféfe exoplanety se nachdzeji opticky tlustd
vodni mrac¢na, popfipad€ vodni péra, zatimco pod povrchem kamenné exoplanety mohou byt ocedny tekuté vody.

Podobné A. Burgasser ukézali pomoci spektrografu FIRE 6,5m teleskopu Magellan, Ze husta obla¢nost se vyskytuje i v atmosférach
chladnych hnédych trpaslikti. Proméfili spektrum tehdy nejchladnéj$tho (650 K) zndmého hnédého trpaslika Ross 458C (sp. TS;
<0,011 Me; staff 150 — 800 Mr) a ukdzali, Ze jeho priibéh odpovid4 siln€ zamracené obloze. K podobnému zdvéru vedla také spek-
troskopie dal§ich mladych hnédych trpaslikii SDSS 1416+1348 sp. tfidy T7.5 a ULAS J1335+1130 (sp. T9; teplota 595 K. Zd4 se tedy,
Ze vyskyt mracen, jezZ efektivné ochlazuji povrch télesa, je u nejchladnéj$ich mladych hnédych trpasliki typicky.

R. King aj. vyuZili okolnosti, Ze dvojice hnédych trpasliki € Ind Ba+Bb (R = 20,6 + 22,4 mag) je ze vSech zndmych hnédych tr-
paslikl nejblize ke Slunci (3,6 pc) a proto vyuZili $pickovych aparatur FORS2 a NACO VLT ESO k podrobnému proméfeni jejich
fyzikélnich vlastnosti pomoci vicepasmové fotometrie a optické i infracervené spektroskopie. Ve spektrech obou slozek nasli pasy
molekul methanu, vodni pary, H, a CO; déle téZ absorpcni ¢ary K Ia Na L. Jejich spektrélni klasifikace tak vychdzi po fad€ na T0.5
a T6 pro slozky Ba a Bb. Odtud obdrZeli jejich efektivni teploty 1,3 kK a 0,9 kK; logaritmy tihové zrychleni na povrchu 5,25 a 5,50; svi-
tivosti 0,50 mLg a 0,02 mL; metalicitu Z = —0,2 i stéff celé soustavy 4 Gr, vesmés v uspokojivé shod€ s nejnovéjs$imi modelovymi
vypocty. Odtud téZ vyplyvéa souhrnnd hmotnost paru hnédych trpasliki 120 Mj, z ¢ehoZ na slozku Ba pfipadd necelych 70 Mj ana
sloZzku Bb néco pres 50 Mj. Obé slozky maji tyZ polomér 0,08 Rg. Pér trpasliki je vzddlen 1,5 kAU od hvézdy € Ind A (K4.5 V), vy-
znalujici se velkym vlastnim pohybem 4,7”/r. Jak autofi uvedli, tim se tato dvojice stdvd dobrym standardem pro odvozovéni fyzikal-
nich parametri v§ech ostatnich zndmych hnédych trpaslikd.

2.1.6. Objevy exoplanet pomoci gravitacnich mikrococek

J. Janczakov4 aj. nasli exoplanetu o hmotnosti 74 M,, v podobé ,,zoubku* na svételné kfivce gravitatni mikrococky MOA-08-BLG-310L
o0 hmotnosti 0,7 M. Exoplaneta obih4 kolem hvézdy ve vzddlenosti 1,25 AU a celd soustava je od nds vzdélena >6 kpc, takZe jde o ob-
jekt ve vyduti Galaxie. V takovych vzddlenostech se exoplanety nedajf jinou metodou, neZ pomoci mikrococek, viibec najit.

D. Bennett aj. dokdzali, Ze kolem mikro¢ocky OGLE-2006-BLG-109L o hmotnosti 0,5 M obihaji pfinejmensim dvé exoplanety
o hmotnostech 230 a 90 M, pfi¢emzZ druhd z nich obihd kolem hvézdy po drdze s vystiednosti 0,15.

T. Sumi aj. odhalili pfi rozboru svételné kiivky gravitaéni mikro¢ocky OGLE-2007-BLG368Lb (Sco; 6 kpc), Ze Cockujici hvézda
o hmotnosti 0,64 M_o ma4 za priivodce exoplanetu o hmotnosti 20 M,, jeZ kolem ni obiha ve vzddlenosti 3,3 AU, tj. aZ za piisluSnou
snéhovou &arou, kde uZ neexistuje voda v kapalném stavu. JelikoZ jde uZ o 4. piipad ,, studeného Neptunu“ za snéhovou Carou, jenZ byl
objeven touto metodou, 1ze odtud usoudit, Ze za snéhovou ¢arou jsou u trpasli¢ich hvézd tiikrat ¢etnéjsi ,,neptuni nez ,,jupitefi.

A. Gould aj. odvodili z rozboru vyskytu obfich exoplanet ve 13 tkazech gravitatnich mikrococek z let 2005 — 2008, Ze tato metoda
nejsndze objevi obii exoplanety vzddlené 2,5 AU od matei'ské hvézdy s typickou hmotnosti 0,5 Mg . Ze statistiky dale vyplyvd, Ze exo-
planet typu Jupiter je v Galaxii vice, neZ se dosud odhadovalo, a Ze ledovi obfi typu Uran/Neptun jsou Cetn€jsi nez plynovi obii typu
Jupiter/Saturn, kteif se vétSinou nachdzeji uvniti snéhové ary své materské hvézdy. Pokud exoplanety migruji smérem ke hvézdg, je
jejich Zivotnost silné omezend. Nicméné& obif exoplanety objevované metodou gravita¢nich mikrococek nejspi¥ ke hvézddm nemigruji

viibec.
2.1.7. Souhrnné studie exoplanet a hnédych trpaslikii

B&hem rozifené infracervené prehlidky hnédych trpaslikic CFBDSIR pomoci 3,6 m teleskopu CFHT na Mauna Kea hledaji P. De-
lorme aj. chladné (<650 K) substeldrn{ objekty v zorném poli o plode 66 ¢tv. stuptiii. Zatim se jim podafilo odhalit 55 hn€dych trpasliku
sp. tiidy T, pfi¢emZ tfi nejchladng&jsi maji spektrum pozdng&jsi nez T8, tj. jejich teplota se pohybuje v rozmezi 550 — 600 K. Autofi
odhadli, e po dokon&en{ projektu stoupne pocet hnédych trpaslikii tfidy >T8 aZ na 15 objekti.

H. Abt ukdzal, Ze prakticky viechny dosud objevené extrasoldrni planety i hnédi trpaslici vznikli soubéZné s materskymi hvézdami
prosté& proto, Ze smritujici se oblak plynu mél tak velky moment hybnosti, Ze se rozpadl na vice zdrodki rizné hmotnosti. Svéd¢i o tom
skutednost, Ze hvézdam s nizkou metalicitou chybgji hvézdni priivodei s krdtkou ob&Znou dobou. U téchto hvézd se totiZ objevuji i hnédi
trpaslici nebo exoplanety jen zcela vzdcng. Nepotvrdila se viak pivodni statistika, Ze hn&dych trpasliki je obecné velmi mélo; uvazova-
lo se dokonce o ,,pousti hnédych trpaslikii“.
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Podle Abta lo o vybérovy efekt; nyni uZ je ziejmé, Ze tzv. funkce hmomosti hvézd a substeldrnich objektic nemd u hmotnosti
0,08 Mg Zddny zlom. Pokratuje naprosto plynule, tj. prostorové etnost hvézdnych trpasliku je vy3§i neZ cervenych trpaslikii pozdni
spektralni tiidy M a jesté vice je obfich plynnych exoplanet a dokonce i kamennych (terestrickych) exoplanet. Krétkoperiodickymi exo-
planetami se viak vyznacuji teprve pozd&ji vznikajici hvézdy s metalicitou blizkou slune¢ni, nebo vy3si. Naproti tomu planety Slunecni
soustavy vznikly shlukovanim planetesimal v plynoprachovém disku kolem Praslunce. Objevy takto vzniklych exoplanet jsou vSak tech-
nicky mnohem obtiZn&jsi, takZe v dosud objevenych stovkdch exoplanet se vyskytuji ziidka.

A. Howard aj. vyuZili spektrografu HIRES Keckova 10m teleskopu k hleddni exoplanet u 166 blizkych (<25 pc) hvézd slune¢ni-
ho typu. Potvrdili tak Abtiv zdvér o plynulém ristu funkce hmotnosti pro exoplanety s klesajici hmotnosti. KdyZ se omezili na
Cetnost exoplanet ve vzddlenostech do 0,25 AU od matetské hvézdy, tak jim vyslo, Ze do této vzdélenosti méd obii planety typu
Jupiter jen 1,6 % hvézd, ale 6,5 % hvézd doprovdzeji exoplanety typu Neptun a 12 % hvézd mé za pravodce nadZemé o hmotnostech
3 - 10 M,,. Extrapolaci téchto tdaji dospéli k zavéru, ze 23 % hvézd slunecniho typu by mélo mit exoplanety s hmotmostmi 0,6 — 2,0 M.
V této souv1slost1 upozornili G. Macijewski aj. na vynikajici moZnost, jak zjemnit vyhleddvéni exoplanet z variaci ob&zZnych dob
jiZz objevenych tranzitujicich exoplanet, protoZe za tyto variace muZe vzdjemné gravitatni pisobeni s dosud nerozpoznanymi exo-
planetami.

B. Zuckermann aj. zjistili pomoci spektrografu HIRES, Ze exoplanety se vyskytuji také v okoli bilych trpasliki, ¢ili mohou preZit
piedchozi vyvojovou fazi Cervenych obrii. Usoudili na to ze skute¢nosti, Ze ve spektrech 40 bilych trpaslikii vzdélenych <20 pc od
Slunce nagli kontaminaci jejich atmosfér tvorenych pfevazné vodikem a héliem ¢arami osmi t&ZSich prvku. Podle ndzoru autori ziskali
tyto prvky b&hem féze chladnuti bilého trpaslika v prub&éhu né&jakych 200 milionu let, a to z planetek, které se vlivem poruch s matet-
skym bilym trpaslikem srazily.

Autori tak potvrdili zdvéry teoretickych vypocta M. Jury a S. Xu, ktefi ukdzali, Ze planetky v okoli ¢ervenych obrti si mohou ve svém
nitru zachovat vodu v podobg ledu, popfipadé podpovrchovych jezer tekuté vody, kterd se po padu planetek na ndsledné vzniklé bilé tr-
pasliky vypafi a v atmosféfe t€chto trpaslikii pak pozorujeme silné ¢ary kysliku. Také vodiku v atmosféte starnoucich bilych trpaslikt
pfibyvé, nebot akrece planetek na povrch téchto kompaktnich hvézd plynule pokracuje. Pfipominajf, Ze nejvétsi planetka hlavniho pé-
su — trpasli¢i planeta Ceres — md stfedni hustotu jen 2,1ndsobek hustoty vody. To znamend, Ze ¢tvrtinu hmotnosti Ceresu tvori voda
a Ceres sdm predstavuje ¢tvrtinu hmotnosti celého pdsu planetek mezi Marsem a Jupiterem. Jestlize maji planetky hlavniho pdsu
v pruméru >6 % vody, nabyvé tim na vaZnosti domnénka, Ze akreci planetek v obdobi téZkého bombardevani ziskala Zemé své ocedny.

Ostatné J. Setiawanovi aj. se podafilo objevit pomoci spektrografu 2,2m teleskopu MPI a ESO exoplanetu u hvézdy HIP 13044. Jde
0 obii exoplanetu s hmotnosti >1,2 M;, obihajici kolem mateifské hvézdy v period€ 16,2 d na dréze s velkou poloosou o délce 18 mil. km
a vystfednosti e = 0,25. Pomoci spektrografu FEROS VLT ESO pak prokdzali, Ze matefskd hvézda patii do vodorovné vétve obrt
a vynikd extrémné nizkou metalicitou Z = -2,1. To znamen4, Ze hvézda uz prosla stidiem Cerveného obra (RGB — red giant branch),
a obif planeta to preZila, ackoliv se nyni v periastru opakované priblizuje ke hvézd€ na vzddlenost pouhych 13,5 mil. km. Extrémné
nizk4 metalicita hvézdy navic svédci o tom, Ze tento pdr vznikl pfed minimdlné 7 mld. let v satelitni galaxii Mlécné drdhy, kterd byla
posléze nasi Galaxii pohlcena.

L. Kaltenegger aj. upozornili, Ze to jsou prave tranzitujici exoplanety, které se idedlné hod{ pro studium planetdarnich atmosfér a pii-
padné objevy biomarkerii (Car a past sloucenin nutnych pro Zivot, resp. vznikajicich pusobenim Zivych organismu). Dokonce je mys-
litelné, Ze Zivot bude nejprve prokdzdn na pfirozenych druficich exoplanet, protoZe ty budou sice slapové zbrzdény vuéi matetské exo-
planetég, ale to nikterak neomezuje jejich otdceni vuci materské hvézdé. Autori dile soudi, Ze nejvétsi nadéji na nalezeni obydlitelnych
exoplanet, resp. exodruZic (exomésictl), madme u trpasli¢ich hvézd pozdnich spektrilnich t¥id K a M, protoZe jejich ekosféry maji kvuli
nizkému zafivému vykonu hv&zdy malé rozméry a tim stoupd pravdépodobnost, Ze budeme moci pozorovat tranzity exoplanet a exo-
mésict v ekosfére.

Podle S. Martina a A. Boothe se k vyhleddvéni biomarkerii CO,, O3 a HO nejlépe hodi stfedni infracervené pdsmo 10 — 20 pm,
kde je nepomér svitivosti matefské hvézdy a exoplanety pouze 100:1. Takové pozorovéni jsou mozn4 jedin€ z kosmického prostoru, pro-
toZe thlova rozte¢ mezi hvézdou a exoplanetou bude vZdy mensi nez 0,2”. Idedlnim pfistrojem pro takovd méfeni je tzv. nulovaci in-
terferometr, jenz dokédze svétlo mater'ské hvézdy témér diplné zablokovat. Zatim se ale pouZiva pouze v pozemni verzi u Keckovych
teleskopii na Mauna Kea. Planované vyuZiti té€chto interferometru na druZicich odloZily obé kli¢ové kosmické agentury (NASA i ESA)
na neurcito.

R. Kopparapu a R. Barnes se zabyvali rozborem stability ekosfér (habitable zones) pro osamélé hvézdy s exoplanetou, kterd pii-
padné zpocitku obihala kolem hvézdy po vystfedné drdze. Z modelovych vypocti pro exoplanety s hmotnostmi 1 M,,, 10 M, a 1 M
zjistili, Ze oblasti stability maji charakter fraktdla. Z dosud zndmych hvézd s exoplanetou jsou na tom relativng nejlepe exoplanety
u hvézd ré CrB, HD 164922, GJ 674 a HD 7924, ale ani jedna z nich v soucasné dobé& na nositelku Zivota nevypada.

P. Arras a A. Socrates upozornili na zdvazné disledky asynchronni rotace obfich exoplanet typu Jupiter vic¢i matefské hvézdé v pi-
padg, Ze exoplaneta obihd po protdhlé draze a m4 kapalny povrch. Vlivem zmén ve vzdalenosti exoplanety od hvézd se kapalina stiidavé
ohffvd a chladne a ndsledkem toho vznikd kvadrupdlovy moment, jenZ se vektorové s¢itd s gravita¢nimi slapy. Efekt je nejvyraznéjsi pro
exoplanety s ob€Znymi dobami v rozmezi 1 — 50 d a zplsobuje, Ze takové exoplanety jsou i uvniti rozzhavené. Je také daleko vyznam-
néjsi, nez u exoplanet s tuhym povrchem.

A. Triaud aj. zjistili na zdklad€ rozboru parametria 27 exoplanet, 7e vice neZ polovina z nich mé drdhy vyrazné sklonéné vici
rovniku rotujicich materskych hvézd a nékteré z nich obihaji kolmo k rovin& rovniku svych hvézd &i dokonce v protisméru. Autofi soudi,
Ze jde o pfirozeny ndsledek poZadavku soustiedit pri vzniku hvézdy z chuchvalce mezihvézdného mracna co nejvice materidlu v jeho
1€Zisti a naopak odnést prebytecny moment hybnosti co nejddle od téZisté. To je duvod, pro¢ jsou vznikajici hvézdy obklopeny plochym
protoplanetarnim diskem, coZ jinymi slovy znamend, Ze pii tvorbé& planetdrnich soustav se navzdjem vyhodi ze sedla dobré polovina
hmotnych exoplanet s velkymi sklony a pfi téchto manévrech vezmou za své viechny méné hmotné kamenné (,,terestrické*) exoplanety.
Slunecni planetdrni soustava je z toho diivodu spise vzdcnou anomdlif, protoZe obif i terestrické planety zde obihaji vesmés progradné
a pribliZné v roviné slune¢niho rovniku (sklon rovniku Slunce k ekliptice ¢ini jen 7).
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Geologové se nemohou doékat, az se vydaji k vrstvam na tipati hory Mr. Sharp.

Cesta do historie Marsu

Vyvolenym mistem pfistdni se stal kréter
Gale. Ten byl mimochodem Zhavym kandidétem
pro piistdni robota Spirit v lednu 2004, ale pred-
nost nakonec dostal kriter Gusev. A to pravé
z obavy o bezpecnost zafizeni pfi pfistdvacim
manévru.

Kréter (pojmenovany po australském bankéfi
Walteru Galem, ktery byl nadSenym astrono-
mem-amatérem) o prumeéru 155 km je stary 3,5
az 3,8 miliardy let. Ve svém stfedu pfitom m4 pa-
horek vysoky 5,5 km (vys§i, neZ okrajové valy
kréteru), ktery tvoii sedimenty uklddané dvé mi-
liardy let. Puvod pahorku neni dplné jasny, jako
nejpravdépodobnéjsi se jevi vysvétleni, Ze jde
o erozi vytvarované zbytky sedimentii ze dna
ddvno zaniklého jezera. Nejde ovSem o jediné
vysvétleni: jiné teorie tvrdi (a nékterd data to
potvrzuji), Ze pahorek muZe byt minimdlné
Castecné sopecného puvodu. I tato nejednotnost
mimochodem podtrhuje vyznam prizkumu pii-
mo na misté a oSemetnost vykladu pii pouhém
sledovani lokality z uctivého odstupu.

Na ¢tvrté planeté slune¢ni soustavy neni mno-
ho mist, kde bychom se podobnym zptisobem
jako v kréiteru Gale mohli ,,ponofit* do historie
Marsu a postupné studovat vrstvy od nejstarsi do
nejnovejsi.

Prvni ,kracky*

Prvni informace po pfistdni byly jen velmi
omezené: robot pfistdl na odvrdcené strané pla-
nety a informace ndm zprostfedkovdvala v redl-
ném case sonda Mars Odyssey (plus do svych
paméti je zaznamendvaly a se zpoZdénim preda-
valy je$t¢ MRO a Mars Express). A i ona brzy
zmizela za obzorem.

Navic toto vyuZiti sond na ob&Zné draze zna-
menalo jen velmi omezeny tok dat. AZ druhy sol

mélo dojit k otevieni siln€j§i komunika¢ni linky
po vyklopeni vysokoziskové antény. Tu se ale
hned nepodafilo nasmérovat k Zemi. Vyfeseni
problému ovSem trvalo jeden jediny sol.

Ndsledné se na zdklad€ dat z Curiosity i prolé-
tajicich sond podafilo pfesné urcit misto pistani:
doslo k nému jen 1,7 km vychodné od stfedu
pristdvaci oblasti (elipsa dlouhd 20 km): $lo
o historicky nejpfesnéjsi pfistdni na Marsu, a to
diky aktivnimu fizeni uZ v dobé priletu atmo-
sférou. Jen pro predstavu: sondy Viking (se-
stupovaly pifimo z obéZné drdhy) mély pfistavaci
elipsu dlouhou 200 km a Phoenix (zatim posled-
ni Uspé$né pristdni; sestup rovnou z mezipla-
netdrniho preletu) 100 km.

Robot sice pristdl na Marsu pfimo na vechna
kola, takZe teoreticky mu nic nebrénilo se hned
rozjet. Prakticky jsme si ale na prvni jizdu museli
pockat do Sestndctého solu. Jak vysvétlovali pra-
covnici NASA: ,,Ted nechceme nic uspéchat. Na
Marsu nejsou Zadné opravny robotu.*

Kritickou byla zvlasté aktualizace palubniho
software z verze R9 (pfistdvaci) na R10 (ryze
pracovni). Pfeinstalace obou palubnich pocitacu
probéhla paty az devéty sol: z bezpe¢nostnich
duvodu nejprve u jednoho, pak u druhého.

Prvni zdsadni test podvozku probéhl patnacty
sol na Marsu: §lo ale jen o zkuSebni natdceni jed-
notlivych kol. AZ na Sestnécty den byl pldnovany
prvni pojezd, tedy klicovy test: robot se nenechal
zahanbit. Pfesné podle pldnu ujel tii metry, na
misté se otocila o 120 stupiiu a 2,5 metru zacou-
vala. Timto jednoduchym manévrem provéfila
prakticky v§echny ¢innosti pojezdového systému.

,Jizdni Fad“ na Marsu

Jedinym problémem béhem oZivovani Curio-
sity se nakonec ukdzalo neopravitelné poskozeni
jednoho ze dvou ¢idel rychlosti a sméru vétru
meteorologické stanice REMS. Cidla jsou vugi

sobé natocena tak, aby vZdy alespoti jedno neby-
lo stinéno dalSimi aparaturami na Curiosity: bo-
huZel, kabeldZ k jednomu z nich byla nendvratng
poSkozena (dle hypotézy NASA odraZenym ka-
minkem b&hem pfistdni), takZe méfeni mohou
byt za urcitych podminek omezena. Na druhé
strané: meteorologickd pozorovédni jsou pouze
dopliikovd a v Zadném piipadé nejde o hlavni
kol mise.

Po dvou kratsich jizdach se 26. sol (tedy 1. z4-
if 2012) robot vydal na prvni plnohodnotnou jiz-
du v délce triceti metri. KaZzdopddné ndsledujici
tydny md stravit v misté pfistdni, kde bude po-
jiZdét a testovat piistroje (i sebe sama). Pak je
v pldnu prejezd do pul kilometru vzdalené lokali-
ty Glenelg. ProtoZe se zde potkdvaji tii geolo-
gicky odli$né oblasti, védci zde chtéji pracovat
nejméné do konce leto$niho roku.

Dlouhodobym cilem Curiosity pak je postupné
zdoldni hory Mount Sharp, kter4 tvoii stfedovy
pahorek krdteru Gale. Jeji formdlné spravny
ndzev je Aeolis Mons, ale NASA ji ve svych
zpravéach prekitila na Sharpovu horu na pocet
geologa Roberta Sharpa (1911 — 2004). Cestou
na vrchol hory (Curiosity bude muset prekonat
prevySeni zhruba péti kilometr() maji byt zkou-
madny jednotlivé vrstvy: ptedpoklddd se, Ze hora
je geologickou kronikou Marsu. A¢ je vrchol od
mista pfistini vzdéleny vzdu$nou Carou jen asi
pét kilometru, jeho dosaZeni si podle dosavad-
nich propoctu vyzadéd ujeti zhruba deseti ki-
lometrd. Soucasny pldn pfitom predpoklddd
dosaZeni vrcholku nékdy v prvni poloving roku
2013.

Curiosity tak md na dlouho o zdbavu po-
stardno.

My ostatné také.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA
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Rozhovor

LOVE

asen pre kométy pravdepodob-

ne zdedil po svojej babke, kto-

ré videla Halleyho kométu pri
dvoch navratoch. Niet divu, Ze tazil
objavit vlastnu. A objavil. Kreutzove
kométy mu priniesli celosvetové
uznanie dokonca dvakrat. Najprv
v roku 1999, ked ako prvy amatér ob-
javil SOHO kométy na snimkach
z vesmirnej sondy. A nedavno pridal
pozemsky objav dalSej kométy
Kreutzovej skupiny, C/2011 W3.
Lovec komét od protinozcov, Terry
Lovejoy.

C3 1996/05/03 21:38

Kométa C/1996 B2 v zornom poli sondy SOHO.
Foto: SOHO

3 e . RN .Y
Upravené digitalne zkadlovky na stative.
Foto: T. Lovejoy

Snimka kométy C/2007 E2. Foto: P Delincak
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Terry Lovejoy a jeho vybava na lov komét.

Na diskusnom fore amatérskych astrondmov
Austrdlie a Nového Zélandu , Ice in Space* ta
poznajii pod menom Comet Guy, ¢o by sa dalo
preloZit ako Kometdrny chlapik. Nie je to vSak
len formdlne meno, tvojou velkou vdsiiou sii
kométy a si skutocny objavitel' komét. Napriek to-
mu mds civilné zamesmanie. Cim sa Zivis?

Som informacny technoldg vo vzdeldvacej in-
Stitdcii. Vediem mald skupinu kolegov a zabez-
pecujeme prevadzku pocitacovej siete a zdloho-
vanie dat (celkom okolo 600 serverov).

Ako si ,,objavil* astronomiu?

Bolo to v polovici 70. rokov, ked mi otec cez
60-mm dalekohlad Unitron ukdzal planéty. Videl
som i pér slne¢nych zatment, ktoré eSte vystup-
fiovali moj zdujem. A vasen pre kométy asi
pochddza zo spomienok mojej babky na Halleyo-
vu kométu z roku 1910 (pozorovala ju tieZ pri
nédvrate v roku 1986). Koncom 70. rokov bolo
tazké ziskat aktudlne informdcie o novych komé-
tach a bolo frustrujiice docitat sa o jasnych komé-
tach s odstupom niekolkych mesiacov. AZ kon-
com 80. rokov sa mi podarilo pozorovat dve pe-
riodické kométy, Tuttle a Stephan-Oterma. Bol
som fascinovany moznostou pozorovat ich po-
hyb a boli relativne jasné v porovnani s vicsi-
nou objektov dalekého vesmiru.

Foto: J. Dunphy

Hovoris, Ze astrondmia ta zaujima od detstva.
Nenapadlo ti ist Studovat astrondmiu a stat' sa
profesiondlom?

Rozmyslal som o tom, ale rozhodol som sa
inak, kedZe som chcel také povolanie, kde je
vZdy vela moznosti uplatnenia. NavySe to, ¢o
robim, je védSen, a nie som si isty, ¢i by pracovné
povinnosti a stresové situdcie v praci mohli
prindSat poteSenie.

Tvoj zdujem o kométy zosilnel po tom, ¢o si
sledoval kométu Tuttle v zime 1980, ked dosiahla
takmer 7. magnitiidu a bola lahkym cielom pre
malé teleskopy. Akym dalekohladom si ju vtedy
pozoroval?

Bol to 20-cm F6 zrkadlovy dalekohlad na pa-
ralaktickej montdZi. PouZival som stary 25-mm
okuldr typu Unitron Kellner, ¢o mi ddvalo
50-ndsobné zvicsenie a moznost pozorovat ko-
méty do 12. magnitddy.

Spomenies si na svoj prvy pokus objavit komé-
tw?

V skutocnosti som sa lovom komét vazZnejsie
nezaoberal aZ do objavu SOHO komét v roku
1999. Ale v polovici 80. rokov som to trocha
skisal 20-cm dalekohladom s 50-ndsobnym
zvicSenim. Koncom 80. rokov som vypracoval
vyhladdvacie mapky pre niekolko komét Kreut-



od protinozcov

A W 1
Snimka potvrdzujica obajv kométy C/2004 F4.

zovej skupiny pre dnes uZ zaniknutd Australsku
kometdrnu sekciu. V tom case vyvolali tieto
kométy velky zdujem zdplavou objavov z druZic
Solwind a SMM (Solar Maximum Mission). To
vzbudilo domnienku, Ze sa bliZi jasnejsi objekt.
Sonda SOHO (Solar and Heliospheric Obser-
vatory) vypustend koncom roku 1995 bola
urcend na pozorovanie Slnka. Nikto nepredpo-

kladal, Ze sa z nej stane najuspesnejsi objavitel

komét v historii s viac nez 2 100 objavimi. Novii

Kométa C/2001 W3.
Foto: B! Vavra

100mm f4.0- 3.2 Sec
1SO 400 - 300D
13x85° FOV

Foto: T. Lovejoy

éru v objavovani komét si zacal ty v lete 1999.
Ako si sa vlastne dozvedel a tejto moZnosti?

Inpirovali ma zdbery kométy C/1996 B2
(Hyakutake) v roku 1996 zverejnené na internete,
ked kométa prechddzala zornym polom C3 ko-
ronografu sondy SOHO. Hladat som zacal v po-
lovici roka 1999 a ¢oskoro som nasiel niekolko
komét. Prekvapujiice bolo, Ze v tom case nikto
okrem pracovnikov riadiaceho strediska SOHO
tieto zdbery nesledoval!

Stal si sa prvym lovcom SOHO komét a pocas
niekolkych tyZdiiov si objavil 4 kométy (SOHO
74, 75, 80 a 84) ako prvy amatér v lete 1999. In-
Spiroval si mnohych dalsich, ale po 11 objavoch
si s tym skoncil. Preco?

Dovodom bola narastajica konkurencia,
a okrem toho som zistil, Ze stat sa objavitelom
bolo tazké, nakolko [udia nahlasovali nové komé-
ty na zdklade troch, ¢i dokonca dvoch pozicii. To
malo za ndsledok obrovské mnoZstvo falo$nych
poplachov, ¢o znamenalo omnoho viac prace pri
vyhodnocovani a vZdy som mal obavy, ¢i nahla-
sujem redlny objekt. V sticasnosti si hldsenia
kontrolované skiisenejSimi lovcami a zd4 sa, Ze
k omylom dochddza teraz zriedkakedy. Mnohi
lovei SOHO komét venuji hladaniu obrovské
mnoZzstvo svojho volného ¢asu a prispievaji vel-
kou mierou k nasim poznatkom o kométach.

Dva roky predtym, v roku 1997, si precestoval
tisicky kilometrov, aby si zahliadol jasni kométu
Hale-Bopp. Td bola jednou z najjasnejsich komét
90-tych rokov. Nanestastie nebola z Austrdlie
velimi dobre pozorovatelnd, tak si preletel Tichy
ocedn, aby si ju mohol sledovat za lepsich pod-
mienok z USA. Splnila tdto cesta tvoje ocakdva-
nia?

Ano, bolo to perfektné. Kométa Hale-Bopp
bola iZasnd, najmi pri pohlade cez binokuldr,
a dokonca bola viditeInd volnym okom i z vy-
svietenych miest.

Bola to tvoja jedind cesta do zahranicia kvoli
astrondomii?




Rozhovor

Celny pohlad — detaily korekéného optického syste-
mu HyperStar. Foto: T. Lovejoy

Bocny pohlad — detaily korekéného optického systé-
mu HyperStar. Foto: T. Lovejoy

Hviezdne pole ziskané novym vybavenim.
Foto: T. Lovejoy
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Ano. Bola to vynimo¢nd udalost, ktord som
nemohol vynechat.

Mnohi astrondmovia Zijiici v Eurdpe tiZia
navstivit' Austrdliu, aby sa mohli pokochat ob-
Jektmi juZnej oblohy, ktord je pre teba samozrej-
mostou. Je podobne atraktivna pre teba severnd
obloha?

Samozrejme, existuje istd zdvist! Objekty ako
M 51 a M 31 st viditené v Austrdlii nizko nad
obzorom a bol to 0zaj pekny pohlad na tieto ob-
jekty vysoko nad hlavou. Takisto bolo vzrusu-
jtice pozorovat Velki a Mald medvedicu, ktoré
st prili§ daleko na severe, aby boli z Austrilie
dobre viditeIné (ak vobec).

Pre tych, ktorych konickom je astrondmia
a pldnujii cestu do Austrdlie, ¢o by mali podla te-
ba urcite navstivit?

Rozhodne by som im odportical navstivit nie-
ktoré stretnutie amatérskych astronémov (napr.
Astrofest v Lostocku), kde budid maf $ancu po-
zorovat juzni oblohu spod tmavej oblohy rozny-
mi dalekohladmi. Okrem toho Coonabarabran sa
javi ako raj pre astronémov, s observatériom
Siding Springs a moZnostami na ubytovanie
a pobyt ndvstevnikov.

V roku 1994 si sa zozndmil s CCD technold-
giou a neskor si zhotovil svoju viastnii CCD
kameru. Rozoznal si prednosti novej technolégie
pre astrofotografiu a tieZ na hladanie komét, len
este nenastal ten sprdvny cas...

Skuto¢ne som musel ¢akat, az bude tdto tech-
nolégia dostupnd v prijatelnej cene. Citil som, Ze
CCD technoldgia je potrebnd kvoli schopnosti
zachytif slabSie objekty, a bol som nestastny pri
pouZzivani klasického filmu, kedZe to bolo spo-
jené s vyvoldvanim mnoZstva negativov. Problé-
mom CCD kamier bolo i to, Ze senzory uZ aj
malého formdtu boli drahé a ja som jednoducho
na ne nemal peniaze.

Neskor, ked' sa objavili digitdlne zrkadlovky,
nielenZe si rozpoznal ich vihodu oproti klasickej

CCD kamere, navyse si vyriesil aj problém so
vstavanymi filtrami — Cervenym a infracervenym.
Ich odstrdnenim sa zrkadlovka stala velmi vhod-
nou na astronomicki fotografiu. Po tom, ¢o si
opisal postup, ako upravit fotoapardt, mnohi
amatéri ta nasledovali. Nakoniec si na lov komét
uprednostnil upravenii digitdlnu zrkadlovku pred
klasickou CCD kamerou. Kedy to bolo?

Ked sa na trh uviedol fotoaparat Canon 300D,
konec¢ne to bol pristroj s velkoplo§nym senzorom
a zdroveti bol cenovo dostupny. Hoci fotoaparat
déval farebny obraz a ¢ip bol nechladeny, bolo to
slubné na hladanie komét.

Zije§ na predmesti Brisbane, v $tvrti Thorn-
lands. Na zozname observatorii MPC (Minor
Planet Center) je aj kod E27 Thornlands. Mys-
lim, Ze to nie je ndhoda a Ze E27 je oznacenie
tvojho pozorovacieho miesta. Kedy si ziskal kod?

Oznacenie mdjho pozorovacieho miesta som
ziskal automaticky po pozorovani kométy
C/2004 F4 (Bradfield).

To bolo v aprili 2004, mesiac predtym, nez si
spustil svoj program hladania komét. Potvrdil si
objav kométy legenddrneho Wiliama Bradfielda
a zdroveri si sam sebe dokdzal vhodnost pouZi-
tého systému. Ako si na to spominas?

Bola to uplnd ndhoda. Zavolal mi Colin
Drescher, ktory bol vtedy v Hobarte, Ze sa povra-
va o moznej kométe Billa Bradfielda, ktord v§ak
nebola potvrdend.

T noc som vyliezol na strechu so stativom
a novucickym fotdkom 300D s teleobjektivom.
Urobil som zopdr zdberov a na moje prekvapenie
na zloZenych snimkach bola kométa! V binoku-
lari 15x80 som nevidel ni¢. Nasfastie prisli tri
jasné noci za sebou a podarilo sa mi ziskat dosta-
tocny pocet zdberov a pozicii kométy na vypocet
drdhy a kométa bola oficidlne ohldsend ako
C/2004 F4.

O tomto sposobe hladania komét som uva-
Zoval uZ pred touto udalostou a uz som poznal
potencidl zrkadlovky na zdklade snimok, ktoré
ziskali dal$i amatéri fotoapardtom Canon 10D.

V mdji 2004 si zacal systematicky lov a po
viac nez 1400 hodindch fotografovania si nasiel
svoju prvii kométu — C/2007 E2 v marci 2007. Co
ti napadlo ako prvé, ked'si zazrel niZobne ocakd-
vany objekt?

Neevidoval som ¢as strdveny hladanim, ale
bolo to vela hodin a 1400 je odhad. Ked som
naSiel C/2007 E2, mal som hrejivy pocit a bolo
fazké zachovat si chladnd hlavu. Odporti¢am
kazdému mat pripraveny pisomny zoznam
krokov pre pripad objavu kométy. Je doleZité mat
pozorovanie z druhej noci, prv neZ skontaktujes
ostatnych — hoci v tomto pripade teleso bolo jed-
noznacné na vsetkych zdberoch a pohybovalo sa
rovnomerne, tak som skontaktoval zopér Tudi uz
po prvej noci.

Presli len dva mesiace a 26. mdja 2007 si
nasiel svoju drulii kométu C/2007 K5. Stalo sa to
takmer na deii presne dva roky po spustent
»polovacky*®. Bol to rovnaky pocit ako pri pir-
vom objave v marci?

Pri C/2007 K5 bolo vzruSenie rozhodne
menSie, kedZe cely proces som absolvoval len
dva mesiace predtym. Avsak pri C/2011 W3 to
bolo podobné ako prvy raz, ved to bolo 3tyri
a pol roka od posledného objavu!

Dve upravené digitdlne zrkadlovky, Canon
300D and Canon 350D, pripeviené na stativ ti



Kométa C/2011 W3.

v roku 2007 priniesli objavy dvoch komét. Nd-
sledne po dvoch rokoch dalsieho pravidelného
snimania oblohy si sa rozhodol zmenit pouZivané
pristroje. Preco?

Dévodom bolo zlepsenie citlivosti prechodom
na monochromatickid kameru a svetelnejsi optic-
ky systém. Okrem toho kalibrované snimky pri
chladenej kamere ddvaju kvalitnej$i obraz a vdaka
tomu je identifikdcia jednoduchsia. Vyhoda fareb-
nej fotografie spociva v tom, Ze kométy sa daja
[ahSie rozpoznat pre ich typicky modry ¢i zeleny
odtieni. Navys$e som zacal vyuzivat GOTO sys-
tém, ¢o poskytuje este vacsiu flexibilitu v préci.

Tvoje siicasné vybavenie je 20 cm dalekohlad
typu Schmidt-Cassegrain doplneny korekcénym
optickym systémom HyperStar a CCD kamerou
QHY9. Aké sii vyhody tejto zostavy v porovani so
zrkadlovkami?

KedZe teraz pouzivam GOTO systém, méZem
sa postvat v deklindcii i v rektascenzii, kym
predtym to bolo mozné len v rektascenzii.
Prostrednictvom kamery QHY9 dosiahnem rov-
nakd limitnd jasnost uZ Stvrtinovou expozi¢nou
dobou. Navyse HyperStar je ovela citlivejsi ako
teleobjektiv 200 mm s £2,8. Cisty zisk je pri-
bliZzne jedna magnittida navySe pre rovnako velké
hviezdne pole.

Pocas jednej noci nasnimas viac nez 200

hviezdnych poli. Stiha§ rdno prezriet sniimky, ked'

musis byt'v prdci o deviatej?

Zvycajne snimky rdno nekontrolujem, tie ma
¢akaju v pocitaci na prezeranie aZ vecer, ked sa
vratim z préce.

V ére bez osobnych pocitacov si spracovanie
napozorovaného materidlu vyZadovalo niekolko
hodin. Dnes staci zopdr kliknuti mySou a je to
hotové. Aj napriek tomu to vSak nebude vecou
niekolkych miniit, méZes popisat svoj postup?

Snimky vyhodnocujem v programe IRIS 5.59,
pouZivam skript vytvoreny programom, ktory
ovldda aj dalekohlad a ziskavanie snimok.
Zébery sa skalibruji a uloZia. Astrometriu nero-
bim, pokial nie je na zdbere nieco podozrivé.
Snimky stdle prezerdm manudlne, pri¢om pre-
hliadka jedného pola trvd najviac 60 sekiind.
Doteraz som nenaSiel detekény softvér, ktory by
prevySoval, ¢i aspoti dosahoval schopnost Tud-
ského oka pri rozpoznani komét, hoci niektori
amatéri na tom pracuju, a tak budem pokraCovat
v zauZivanom spdsobe i nadalej.

Takmer dva roky si pozoroval s novym vy-
bavenim, kym si nasiel svoju tretiu kométu. Jedno
prislovie hovori, Ze trpezlivost ruZe prindsa,
v tvojom pripade bola odmenou novd kométa
a nie hocakd — z Kreutzovej rodiny komét. Hoci
spociatku si ju povaZoval za opticky kaz ...

Ano, sthlasim, hoci si myslim, Ze pocasie
v poslednych rokoch bolo dost zI€ a dalo sa ob-
javit len mélo komét.

Foto: P Haese

Diifal si v kiitiku duse, Ze tdto kométa bude ind
ako vdcsina SOHO komét a preZije tesné pri-
bliZenie k Slnku?

Ano, tajne som difal, Ze kométa preZije, hoci
som tomu sam neveril.

Napadlo ti, Ze sa kométa vyvinie do takého
prekrdsneho tvaru?

Myslel som si, Ze ak aj preZije, budeme vidiet
len slaby pozostatok chvosta. To, ¢o sme
napokon videli, daleko prevy$ilo moje ocakdva-
nia.

Tvoja tretia kométa, oznacovand aj Velkd
vianocnd kométa 2011, ponitkla astronémom
najvzrusujicejsie okamihy v zdvere roka. S pri-
bliZujiicimi sa Vianocami sa mnohi z nds kaZdé
rdno stdle viac tesili na nové tichvamé obrdzky
komeéty... Objavil si ju na CCD zdbere, o niekolko
dni neskor si ju pozoroval vizudlne cez svoj Dob-
son, sledoval si jej drdhu na zdberoch sondy
SOHO a po jej prekvapujiicom prefiti si ju
napokon pozoroval volinym okom. Ktory pohlad
na kométu potesil najviac?

Chcel som kométu vidiet na vlastné oci, teda
pohlad cez Dobsona by ma uspokojil, ak by
kométa neprezila. Ale kedZe po prechode peri-
héliom ndm predviedla GZasné divadlo, niet
pochyb, Ze pozorovanie 23. decembra bolo to
najviac poteSujtce.

MGds oblitbeny citdt na astronomickii tému?

Slavny lovec komét z 19. storocia, Lewis
Swift, povedal: ,,NemdZzes objavit kométu, pokial
spi§ v posteli.” Teraz sa mi to zdd ismevné, ved
minimdlne dve kométy boli nasnimané, kym som
spal.

Ktoré kométy mds na mysli?

C/2007 E2 and C/2011 W3.

Ceski amatérski astrondmovia powzivajii viraz
.7 perdl astrondmie* pre velkolepé udalosti,
ktoré by cheeli zaZit. Za perly povaZuju: tiplné
zatmenie Slnka, zatmenie Mesiaca, poldrnu
Ziaru, prechod VenuSe pred slnecnym dis-
kom, jasmi kométu, meteoricky ddaid a vy-
buch supernovy. Co by tvorilo tvojich sedem
perdl?

Uplné zatmenie Slnka, jasnd poldrna Ziara,
meteoricky ddzd, jasnd kométa, pohlad na Me-
siac cez velky dalekohlad, Saturn cez velky
dalekohlad a tiplné zatmenie Mesiaca, v takomto
poradi!

Tesis sa na zatmenie Slnka, ktoré bude v no-
vembri v Cairns?

Samozrejme, budem tam.
Tak teda diifam, Ze sa tam stretneme...

STEFAN KURTI
Brisbane — Nové Zamky, 25. jan. 2012

Kométa C/2011 W3 po prechode prislnim.
Foto: T. Lovejoy

Kométa C/2011 W3. Foto: C. Legg

Kométa C/2011 W3.

Foto: Cherney
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polu so Sinkom a s celou SI-
S nec¢nou sustavou sme obyva-

telmi Galaxie. Galaxia, ako
sme ukazali v predchadzajucich ¢as-
tiach ,,sprievodcu®, tvori akysi ves-
mirny ostrov, ktory obsahuje viac
ako 200 miliard hviezd ré6znych typov
a hmloviny ré6zneho tvaru a povodu.
Medzi ne patria napriklad planetarne
hmloviny - unikajlice obalky hmoty
po vybuchoch supernov, alebo pra-
chové a plynné hmloviny, svietiace
rozptylenym svetlom blizkych
hviezd. Medzi nimi sa vSak objavili aj
také, ziarenie ktorych sa vzhiadom
na ich spektrum nedalo jednoducho
vysvetlit. Neskor sa zistilo, ze ide
0 mimogalaktické hmloviny — galaxie,
podobné nasej.

Astronomicky sprievodca 11

Obr. 1. Hmlvina v Andromede, M31.
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Obr. 2. Hubblova klasifikacia galaxii.
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Na severnej hviezdnej oblohe sa d4 volnym
okom pozorovat iba jediny takyto objekt —
hmlovina v Andromede. Ma vizudlnu jasnost
4,8M a podobd sa na obldcik v tvare elipsy,
s velkou osou, dlhou takmer 3°. Vo velkych
dalekohladoch vidime nddherny vesmirny ostrov
s bohatou Struktirou (obr. 1).

Stidium tychto objektov je podmienené exis-
tenciou vykonnych dalekohladov. Do roku 1985
sme poznali okolo 10 miliard takychto objektov
a dnes (2012) si ich mnoZstvo ani netrifam
odhadnuit. Podla kvalifikovaného odhadu by sa
Hubblovym dalekohladom dalo pozorovat asi
bilién galaxii. Niekolko tisic najjasnejSich (asi
do 12,5™) md oznacenie podIa katalégov, v kto-
rych st uvedené. Katalég Ch. J. Messiera je z ro-
ku 1781 a hmlovina v Andromede je tam ozna-
¢end M31. V katalégu J. Dreyera z roku 1888 je
oznacend NGC224 (New General Catalogue).

Histéria vyskumu galaxii je pomerne kratka,
md okolo 100 rokov. Jej zaciatok je spojeny
s konstrukciou velkych dalekohladov, najmé na

observatériu na Mt Wilsone: 150-cm dalekohlad
od roku 1908 a 250-cm od roku 1918.

Otdzka vzdialenosti tychto objektov bola
rozrieSend a7 v roku 1926, ked E. Hubble, na
zéklade pozorovania viacerych cefeid v $pirdl-
nych ramendch hmlovin M31 a v M33 (galaxia
v Trojuholniku) ur¢il, Ze sa nachddzaji uZ mi-
mo hranic naSej Galaxie. Prvd vo vzdialenosti
245 kpc a druhd 261 kpc. Dnes, po zapocitani
roznych korekcii, sa uddva pre obidva objekty
vzdialenost 700 kpc. Pre porovnanie: priemer
Galaxie je okolo 30 kpc. Zo $tidii E. Hubbla vy-
plynula aj jeho klasifikécia galaxii, kde rozdeluje
galaxie podla ich tvaru (obr. 2).

Povodne predpokladal, Ze ide o rozne vyvo-
jové §tadid galaxii, tento predpoklad sa vSak
nepodarilo preukézat.

Sosovkovité galaxie podla Hubblovej schémy
tvoria prechodovy typ medzi eliptickou a $pi-
rdlovou galaxiou. Su to galaxie, ktoré sa podoba-
ju Spirdlovym galaxidm, s vyraznym jadrom

Mimogalakticke hmloviny

0Obr. 3. Galaxia M82 (Cigara) v sihvezdi Velky voz.

a diskom, ktorému vSak chyba Spirdlovd Struk-
tira. Nie st vyvojovym prechodom tychto ty-
pov.

Schéma je doplnend nepravidelnymi galaxia-
mi. Tymto chyba vyraznd Struktdra.

Oznacuji sa pismenami /1 a delia sa na dve
skupiny: Irr I — nepravidelné galaxie a Irr Il —
naruSené galaxie — napriklad interagujice ga-
laxie.

Do tohoto typu patri napriklad galaxia M82
(Cigara) v sthvezdi Velky voz s vyraznymi
stopami vybuchu jadra. Jej zdanliva jasnost je
9,2M (obr. 3).

Tvar naSej Galaxie, urceny z roznych pries-
torovych $tidif rozdelenia hviezd, ju zaraduje do
triedy SBb a podla najnovsich tdajov, ktoré zistil
infracerveny dalekohlad Spitzer Space Telescope,
m4 priecka velkost okolo 10 kpc (obr. 4).

Existuji vSak aj galaxie, ktoré sa nedaji do
uvedenej schémy zatriedit. Takou je napriklad

Obr. 4. Tvar nasej Galaxie pri pohlade zhora.




Obr. 5. Prstencova galaxia, vzdialena okolo 185 Mpc.

prstencova galaxia, ktord objavil A. Hoag v roku
1950 (obr. 5).

Vzdialenosti galaxif moZno urcit iba
nepriamo, napriklad z uZ spominaného
vzfahu medzi peridédou jasnosti u ce-
feid a ich absoliitnej magnitidy. Z ab-
solitnej magnitidy M a nameranej
zdanlivej m potom podla zndmeho
Pogsonovho vztahu a modulu vzdia-
lenosti (m — M) ur¢ime vzdialenost r:
logr=1+ (m-M)/5.

Samozrejme, potrebujeme k tomu
velky dalekohlad, aby sme mohli po-
trebnd hviezdu oddelit.

Iné metGdy st zaloZené na roznych
predpokladoch. Napriklad, Ze existuje
akési strednd hodnota rozmeru, ale-
bo absolitnej magnittidy celej galaxie
a 7e tieto hodnoty sd v ur€itych me-
dziach rovnaké ako u naSej Galaxie.

Ak napriklad predpokladdme, Ze priemer M31 je
rovnaky ako pri Galaxii, 30 kpc, a vidime ju pod
uhlom 160°, dostaneme pre vzdialenost hodnotu
644 kpc, ¢o sa mdlo liSi od uznanej hodnoty.

UZ pred Hubblom existoval ndzor, Ze
,.Spirdlové hmloviny* sa nachddzaji mimo nasej
Galaxie. Pri Statistike ich smerového rozdelenia
sa totiz ukdzalo, Ze v galaktickom rovniku
(v rovine Mlie¢nej cesty) ich nepozorujeme
vobec. Najviac ich je okolo galaktickych pélov.
Tento jav sa dd vysvetlit absorbciou svetla
v plyne a prachu, ktory je sustredeny v rovine
galaxie (populdcia I).

Objavy podstaty a vlastnosti galaxii sa spdja
s menom E. Hubbla najmaé pre jeho odvahu pub-
likovat celkom novy, vSeobecne eSte neprijaty na-
zor. MoZeme povedat, Ze podla zdkonov dialek-
tiky ¢as dozrel na prechod od kvantity ku kvalite.

Za hlavného hréca na poli naplnenia kvantity
modZeme povaZovat tzv. ,Pickeringov hirem",
decentnejSie nazyvany tiez ,,Harvardsky kom-
puter™ (obr. 6).

E. Ch. Pickering bol riaditelom Harvardského
observatéria v rokoch 1877 — 1919 a najimal
zruéné Zeny na spracovanie fotografickych plat-
ni. Pocas jeho riaditelovania ich bolo okolo 80.
Vysledok bol neuveritelne efektivny:

— V roku 1890 publikoval Pickering Henry
Draper Catalog, obsahujici vlastnosti viac
ako 10 000 hviezd spolu s ich spektrami. Vdo-
va po amatérskom astronémovi H. Draperovi
poskytla dotéciu na tiito pracu v roku 1886.

— H. Leavittovd (vedica oddelenia fotografickej
fotometrie) objavila vySe 2400 premennych
hviezd, ¢o bolo viac ako polovica vetkych
zndmych v tom Case. Pri tomto Stddiu sa jej

podarilo objavit vztah peridda — svietivost

u cefeid, ktory umoznil Hubblovi urcit vzdia-
lenost hmloviny v Andromede.

— H. Leavittovéd vyvinula metédu fotografickej
fotometrie hviezd, ktord bola prijatd v roku
1913 medzindrodne (International Committee
on Photographic Magnitudes), ako Harvard-
sky Standard. Na tento dcel spracovala 299
platni z 13 rdznych dalekohladov.

MILAN RYBANSKY

Obr. 6. Fotografia ,,Pickeringového haremu* z roku 1913.
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Sinecna aktivita

Tak ako sme pisali uz v minulom éisle, da
sa povedat, Ze priebeh sInecnej aktivity zod-
poveda faze cyklu v obdobi jeho vzrastu.
Za posledné dva mesiace sa ni¢ zvlastneho
neudialo. VSetky kozmické aparéaty napr.
SOHO, STEREO, HINODE, SDO zhromazdu-
ju obrovské mnozstvo pozorovani, avSak za
ostatné dva mesiace sa nevyskytlo ni¢ ne-
oCakavané.

V minulom &isle sme hovorili o jave GLE
v kozmickom ziareni. Dnes si priblizime infor-
maciu o komplexnejSom merani kozmického
Ziarenia pomocou kozmického aparatu
PAMELA (Payload for Antimatter Matter Ex-
ploration and Light nuclei Astrophysics).
Jeho pristroje st schopné registrovat aj
antidastice s rozsahom energii od 107 do
1012 eV. Detektorom je hmotovy spektrome-
ter s trvalym magnetom a kremikovo-tung-
stenovy elektromagneticky kalorimeter (pozri
obrdzok dole). Pristroj bol vypusteny na tak-
mer okolopolérnu obeznd drahu 15. juna
2006. Na konferencii o kozmickom ziareni
v LodZi (2009) boli prezentované prvé
vysledky, najmé koncentracie jadier od B po
C v kozmickom ziareni a zastUpeni anti¢as-
tic.

Milan Rybansky

Schéma
pristroja
PAMELA

$1,52,83 - TOF
scintilacné plosky.
Permanentny mag-
net uréuje drahu
¢astic podla hmot-
nosti, naboja a ener-
gie a scintildcia na
jednotlivych plos-
kach v spektrometri
koincidencia tito drahu registruje
a v kalorimetri sa
uréi energia castice.
$4 - vysledna scin-
tilaéna ploska; polo-
ha zablesku urgi, &i
ide o proton, alebo
antiproton.
Sledovaci systém
drahy Gastice (v 6
rovindch). Pre kazdy
zablesk v kazdej
rovine sa urcia
siradnice x, y a tas.

sledovat

systému
v Siestich
rovinach

proton antiproton
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Sinecna sustava

rojekt Marco Polo R-Mission ma
P zaujimavu histériu vzniku. Naj-

prv vznikol pod nazvom Marco-
Polo a bol pripravovany v rokoch
2007-2010 v ESA a spolupracujucich
technickych instituciach. Skoncil ako
technicka studia a ako jedna z mno-
hych drahych vizii mal mald $ancu na
realizaciu. Az po podstatnom prehod-
noteni pristupu, ¢o viedlo k znacnému
zlacneniu celého projektu, sa zacal
realizovat pod modifikovanym nazvom.

Pri odbere vzoriek hra déleZitd Glohu vyber miesta
na povrchu asteroidu. Strmsi svah by mohol spéaso-
bit prevratenie odbernej ¢asti a znemoznit tak
transport kapsuly do orbitalneho modulu. Na obr. je
vyznacené pristupnost povrchu z hiadiska pristatia
pre asteroid Itokawa. Nebepecné oblasti si vy-
znacné cervenou, bezpeéné modrou farbou. Ako
nebezpecné boli zvolené oblasti so sklonom viac
ako 10 stupiiov na metrove;j dizke.

Jeden z navrhov dizajnu sondy
Marco-Polo..
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MarcoPolo

MarcoPolo R-Mission - prva faza

Hlavnym cielom pdvodnej misie bolo priniest
vzorku z blizkozemského asteroidu (NEA) pre
moznost laboratérnej analyzy na Zemi — kan-
diddtom NEA vybranym na pozorovanie bol as-
teroid 1999 JU3. Asteroidy patriace k najstar$im
objektom v Slne¢nej sdstave ndm umoZiiuji
pohlad na zrod a vyvoj nasej planéty. Dnes si
myslime, Ze terestrické planéty sa tvorili spé-
janim objektov podob-
nych asteroidom. Pre-
to prinesend vzorka
by mohla vyznamne
prispiet k nasim ve-
domostiam o for-
movani sa planét. Je

tieZ pravdepodobné,
Ze asteroidy mohli
dodat primitivnej Zemi
organické zliceniny nevyh-
nutné pre Zivot.
Zvazovali sa 2 odli$né postupy.
Podla prvého by sonda MarcoPolo
zostupila k povrchu planétky a stravila 10
— 20 mindit vitanim a odberom vzorky. Druhou
moznostou bol ovela prudsi ,,dotyk a odchod*
tak, Ze sonda by bola v kontakte s povrchom
1999 JU3 len 3 sekundy.

Obe stratégie by ziskali z asteroidu prach
a vzorky centimetrovej velkosti, ktoré by boli
uloZené do ndvratovej kapsuly a uzavreté. Po
ndvrate na Zem by sa ndvratové kapsule s hmot-
nostou 30 az 70 kg oddelili od materskej sondy
a na padédku by pristali vo Woomere v Austrlii.

sonda MarcoPolo zamierila spdt k Zemi v jili
2023, s ndavratom v decembri 2024.

Sonda MarcoPolo bola pripravovand v spo-
lupréci s japonskou spolo¢nosfou Japan Aero-
space Exploration Agency (JAXA) a bola pome-
novand po jednom z prvych Eurépanov, ktory
nadviazal dobré vztahy medzi Eurépou a Aziou.

MarcoPolo R-Mission - druha faza

MarcoPolo R-Mission je pokracovanim §tidie
MarcoPolo, ktorej hlavnym cielom je privezenie
vzorky z primitivneho NEA. M4 rieS§if podobni
sériu otdzok, z ktorych mnohé mozno zodpove-
dat len v pozemskych laboratéridch, zameranie je
viak nové a to vedie k redukcii ceny. Vedecky
vybor pre pripravu misie m4 30 ¢lenov z Eurépy
i USA, na jeho Cele je zndma odbornicka na as-
teroidy Maria Antonietta Barucci z pariZskej
hvezdérne.

Niektoré zdleZitosti bude moZné overit vopred,
kedZe NASA planuje vyslaf v roku 2016 sondu
OSIRIS-REX, ktord m4 priniest vzorky z primi-
tivneho asteroidu triedy B 1999RQ36.

Doteraz sme mali moZnosf nasnimat in-situ
5 komét (1P/Halley, 9P/Tempel 1, 19P/Borrelly,
81P/Wild 2 a 103P/Hartley 2), 9 asteroidov
(21 Lutetia, 243 Ida, 253 Mathilde, 433 Eros,
951 Gaspra, 2867 Steins, 5535 Annefrank,
9969 Braille a 25 143 Itokawa) a jeden mesiac
asteroidu (Dactyl). Z tychto objektov len 50-kilo-
metrovy asteroid Mathilde md spektrdlny typ
a albedo (0,03) v siilade s predstavou o vlastnos-
tiach primitivneho materidlu. Cielovy asteroid
misie MarcoPolo R je v§ak o jeden rdd mensi.

Materskd kozmickd lod, vdZiaca
okolo 1400 kilogramov, mala niest aj
stibor pristrojov na §tidium 1999 JU3,
vratane vedeckych kamier, pdru in-
fracervenych spektrometrov na ana-
lyzu chemického zloZenia a tepelno-
fyzikdlnych vlastnosti a zariadenia
pracujiiceho na radiovych vlndch na
urCenie hmotnosti a Struktdry aste-
roidu.

Podla navrhovaného rozpisu
mala byt sonda MarcoPolo vy-
pustend raketou Sojuz z kozmo-
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drému vo Fran-
ctuzskej Guyane, v decembri
2018. Po ziskani gravitaénych
impulzov dvojndsobnym bliz-
kym preletom popri Zemi —

v decembri 2019 a znovu
o rok neskor — by dorazila k 1999 JU3 vo
februdri 2022. Pred pristdtim na asteroide by son-
da strdvila 6 — 7 mesiacov na jeho obeZnej drahe
a robila in-situ vedecké merania a hladala naj-
lepSie miesto na pristitie. Po zobrati vzorky by

Schéma letu.

Vyskum NEA okrem dbleZitych informécii
o prvotnych podmienkach vzniku Slne¢nej si-
stavy ndm prindSa informéaciou o vnitornej stav-
be a Struktire NEA a pomdZe stanovif aj vhodné
stratégie pri ochrane pred potencidlnym impak-
tom. Sonda MarcoPolo R-Mission k primitiv-
nemu NEA md poskytnit odpovede na 4 z4-
kladné otdzky vymedzujice vedecké ciele misie:

1. Ak€ procesy v ranej Slne¢nej stistave spre-
védzali vznik planét?



2. Ak4 je povaha a povod organickych latok
v primitivnych asteroidoch a ako mdZe vrhnit
svetlo na pdvod molekil nevyhnutnych pre
Zivot?

3. Obsahujd primitivne NEA materidl doposial
nezndmy z meteorickych nélezov?

4. Aké su fyzikdlne vlastnosti a vyvoj staveb-
nych blokov terestrickych planét?

Pri premene zloZenia materidlu zobratého aj

z povrchu aj zvniitra asteroidu hraji vyznamni

tlohu geologické procesy, skyprenie povrcho-

vych vrstiev kozmickym Ziarenim a vzajomné

zraZky asteroidov s ndslednymi rozpadmi. K to-

mu sa v rdmci misie planuje

— Stddium ndvratovych vzoriek v laboratériu:
zloZenie z hladiska zastipenia prvkov a izo-
topov, vyskyt organickych ldtok a mineralégia,

— $tddium ,,in situ®: urCenie hmotnosti, hustoty,
gravitaénych anomadlii, morfoldgie povrchu
a Clastocne aj mineralégie.

Tabulka uvadza detailnejSie procesy a potreb-
né merania na ziskanie prislu$nych odpovedi.
MarcoPolo R ndm umozni analyzovat vzorku

organickych latok v primi-
tivnych asteroidoch a ako
maoze vrhntt svetlo na
pbvod molekul nevyhnut-
nych pre zivot?

fyzikalnych vlastnosti NEA.

E. UrCenie fyzikalnych pro-
cesov, ktoré utvarali povr-
chova Struktaru NEA aich
chronologické usporiadanie.

F. Charakteristika chemic-
kych procesov, ktoré for-
movali zlozenie NEA (napr.
prchavé latky, voda).

G. Vyuzitie podrobnych or-
bitalnych a laboratérnych
charakteristik pre meteority

Morfoldgia a geologia
povrchu.

Mineraldgia, petrologia.

Geochémia a chronologia
izotopov.

Efekty zvetravania.

Tepelné vlastnosti.

Pohlcovanie radarovych vin.

vedecke otazky vedecké ciele merania metoda
1. Aké procesy v ranej SI- | A. Charakteristika chemické- | Chemickeé zlozenie. Analyza vzoriek.
necnej ststave sprevadzali | ho a fyzikalneho prostredia
vznik planét? v ranej sinecnej hmlovine. | Mineraldgia, petrologia.

B. Definicia procesov Izotopicka chémia v inkld-

ovplyviiujucich plyn a prach |ziach (napr. chondry alebo

v snecnej hmlovine. CAls*), v zrnach a prcha-

vych latkach protosinecnej

C. Urcenie ¢asovej mierky [ hmloviny a vode.

procesov v sinecnej

hmlovine.
2. Aka je povaha a povod D. Urcenie globainych Objem, tvar, hmotnost. Snimkovanie.

VlySkové merania laserom.

Spektrometria vo viditelnej
a blizkej IR oblasti spektra.

Analyza vzoriek.
Analyza neutralnych Castic.
Radarové merania.

Seizmické experimenty.

ti a vyvoj stavebnych blokov
terestrickych planét?

a zlozitosti organickych la-
tok v primitivnom asteroide .

L. Pochopenie povodu
organickych latok.

M. Poskytnutie pohfadu na
(ilohu organickych latok pri
vzniku Zivota.

pustnych organickych latok.

Studium rozpustnych orga-
nickych latok.

Celkovy povrch.

amedziplanetdrne prachové | Seizmicke viny.

¢astice a poskytnutie refe-

rencnych (dajov pre astro-

nomické databazy.
3. Obsahuji primitivne NEA | H. UrCenie mnozstva medzi- | Chemicke zloZenie. Analyza vzoriek.
material doposial nezndmy | hviezdnych zn.
z meteorickych nalezov? Mineraldgia, petroldgia.

. Popisanie medzihviezdne-

ho prostredia, v ktorom sa | Izotopicka chémia v inkluz-

zrna tvorili. iach (napr. chondry alebo

CAls*), v zrnach a pr-

J. Definovanie medzihviezd- | chavych latkach proto-

nych procesov, ktoré slnecnej hmloviny a vode.

ovplyvnili zrna.
4, Aké st fyzikalne viastnos- | K. UrCenie rozmanitosti Vyskyt a distriblcia neroz- | Analyza vzoriek.

Spektrometria vo viditelnom
a blizkom IR Ziareni.

* CAls — Inklizie obsahujiice velké mnoZstvo vdpnika a hiinika. CAls st tvorené mineralmi, ktoré skondenzovali
medzi prvymi v chladnidcom protoplanetarnom disku.

primitivneho NEA v pozemskych laboratéridch,
¢im ziskame vysledky merani, ktoré zatial nie je
mozné vykonat z kozmickej sondy (napr. dato-
vanie vyznamnych udalosti v histérii vzorky: la-
boratérnymi technikami moZno urcit ¢asovy in-
terval medzi koncom nukleosyntézy a spdjanim
Castic, trvanie procesu spdjania, kryStalizaény
vek, ¢as hlavnych tepelnych a odplyiujicich
udalosti, ¢as metamorf6zy, ¢as a dizku posobenia
vody a dobu expozicie kozmickym Ziarenim).
Jednym z hlavnych cielov tychto analyz je iden-
tifikdcia a urCenie vlastnosti organickych mate-
ridlov, ktoré mohli prispiet k vzniku Zivota na
Zemi. Velkou vyhodou laboratérnych meranf je
moZznost komplexného pohladu a takmer neob-
medzeného opakovania merani. V takmer vSet-
kych pripadoch neexistuje len jedno meranie, ale-
bo typ merania, ktoré by poskytlo kompletni
odpoved na niektort z otdzok. Namiesto toho
naSe zdvery sa budd skladat z vysledkov mno-
hych analyz réznych zloZiek pouZitim velkého
mnoZzstva metdd.

Absolitny vek formovania zloZiek slnecnej
protohmloviny, teda CAls a chondril, sa ur¢i rd-
diometrickymi metédami. To si vyZaduje velmi
$pecializované systémy hmotnostného spektro-
metra, ktoré poskytuji vysoku presnost, citlivost
a hmotnostné rozliSenie pre presné meranie
pomeru izotopov stopovych prvkov, ako na-
priklad olovo. Vysledkom st odhady veku na
urovni viac ako 4,5x 109 rokov s chybou rddovo
100 rokov.

Predpokladdme, Ze asteroidy s nizkym albe-

Obraz primitivneho tmavého asteroidu Mathilde, ktory
ziskala sonda NEAR pocas preletu k asteroidu Eros.
Albedo asteroidu ukazuje, Ze jeho povrch odréza len
tri percentd sineéného svetla, ¢o je dvakrat menej
ako kus uhlia. Predpokladame, Ze taky tmavy povrch
tvoria latky bohaté na uhlik, ktery nebol zmeneny pro-
cesmi pri tvorbe planét a poskytuje nam pohlad na
originalne materialy stavebnych blokov, z ktorych
vznikli terestrické planéty Sinecnej ststavy.

dom st zloZené z primitivnych materidlov.
Vyskytujti sa najméd v C, D a P taxonomickych
triedach. Doteraz Ziadna vesmirna sonda ne-
navstivila tmavy asteroid, zatial ¢o dve vesmirne
sondy boli venované névsteve asteroidov, ktoré
patria do taxonomickej triedy S s viac preme-
nenym materidlom. I§lo o dlhodobé stretnutie
sondy NEAR s asteroidom Eros a zobratie

e
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Sinecna sustava

e ARG
Povrch Itokawa: $trky a okruhliaky, Ziadne jemné
Castice (JAXA).

Dva NEA skiimané doteraz pomocou vesmirnych
sond. Vlavo: ltokawa (rozmer 500 m), vpravo: Eros
(23 km).

Cela komunikacia so sondou MarcoPolo R-Mission
sa bude uskutoéiovat pomocou 35 m antény v New
Norcia v zapadnej Australii (na obrazku). Ako pod-
porna bude sluzit 15 m anténa v Maspalomas na
Kanarskych ostrovoch.

Jednym z klu€ovych mementov celého projektu je
bezpecny prelet cez zemsku atmosféru a zachytenie
névratovej kapsule. V pripade zlyhania by vlastne

v poslednom okamiku desatroéného projektu doslo
k zmareniu celého usilia. Je to velmi nebezpetna
¢ast letu, napriek tomu, Ze uz mame aj prvé realne
skusenosti. Na obrazku je snimka letu kapsule
sondy Stardust cez zemsku atmosféru.
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R AR
Povrch Eros: jemny prachovy regolit, velké balvany
(NASA).

vzorky sondou Hayabusa z asteroidu Itokawa.
Hoci tieto patria do rovnakej taxonomickej
triedy, ich vlastnosti povrchu HAReo ol 0464

vaZzované za zdloZzné ciele. Zdkladné zndme
charakteristiky ciela (175706) 1996FG3:

o Priemer primdrnej zlozky: 2,0 km.

o Priemer sekunddrnej zlozky: 0,5 km.

o Doba rotdcie primdrnej zlozky: 3,6 hodiny.

e Polos drdhy sekunddra vo¢i primdru: 2,4 km.

Ako zdlozné ciele moZeme spomentt aste-
roidy C-typu 1999 JU3 a 1989 UQ, asteroidy
D-typu 2001 SG286 a 2001 SK162, ale aj oddy-
chujlice neaktivne kometdrne jadro oznacené ako
asteroid (4015) Wilson-Harrington.

Projekt je stdle Zivy s dopracovdvanim dalSich
Ciastkovych vedeckych iloh a navrhovanych
metodik. V janudri 2013 sa uskuto¢ni v Bar-
celone dalsie vedecké sympézium venované
vylu¢ne tejto misii, na ktorom bude prezentovany
sti¢asny stav poznatkov a pripravy projektu.

Robot Marco

Marcopolo-R kresleny pribeh oboznamuje
zéujemcov pristupnou formou s dobrodruzZstvom
MarcoPolo R-Mission. Po sldivnom Indiana
Jonesovi, lupicovi zo stratenej archy, je tu Mar-
copolo-R, jazdec z bindrneho asteroidu! Celkovo
8 farebnych stran vo forme komiksu prindSa jed-
notlivé etapy celej misie. Kresby v anglictine st
k dizpozicii na internete (vo franctizstine, talian-
¢ine a Spanieléine na vyZiadanie).

UkdZka strany Cislo 4:

JAN SVOREN

st tplne odli§né. Nemalo by
to byt prekvapenim, kedZe

7 10 o Tde BiNaRY ASTEROD 1994 763
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vplyv graviticie na vyvoj je
znacny — Itokawa priemeru
500 m sa li$i od 23-km
velkého Erosa, geologicky,
ako Eros od Mesiaca. Preto
aj ocakdvame celkom nové
vysledky  pri  skimani

==

malého primitivneho aster-
oidu v porovnani s tym, ¢o
uZ vieme o tychto aster-
oidoch  skdmanim  dat
o Mathilde.

Cielové asteroidy
pre MarcoPolo
R-Mission

To SPegD UP D REACH THE ASTERAD,
THE tere (Swini- &) 0F vEmiS Twice .

NEA patria medzi naj-
lepsie dostupné telesd Slnec-
nej ststavy. Mnoho z nich
md flexibilné Startovacie
oknd a kréatky cas potrebny
na uskutocnenie letu (menej
ako 10 rokov pri dovezeni
vzorky). Zdkladnym cielom

S0 T (AN (X00S€ MHlee To CoUECT
THe PLEGOUS SAHOLES To BRING BACK.

sondy Marco Polo-R je
bindrny asteroid (175 706)
1996FG3, ktory pontika
velmi efektivne prevadzkové
a technické moZznosti. Volba
bindrneho NEA umozZni aj
vyskum nemoZny u samo-

L
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statného asteroidu najmi G
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wiTHeN QUICLY I KAWL COUECT A LOT OF
SAHPLES, USING THE ToucH And GO TELHMIGUE.
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e W THE SAMPUES @ A FRIENDLY DESERT.

z pohladu geoldgie a geo-
fyziky asteroidov. Existuje niekolko §tartovacich
okien v ¢asovom rozpiti rokov 2020 — 2024. Ex-
istuje  mnoZstvo dal§ich primitivnych jed-
notlivych cielov, ktoré v tejto fdze moZu byt po-

" SCENARIO1 A- BARU - DESSIN+COULEUR : STUIRIN CGDE 652
Clénok je zostaveny s pouZitim materidlov ESA vratane
prispevkov na vedeckych konferencidch.
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Na vrcholovej priehlbni kratera Tycho lezi balvan s priemerom 120 metrov.

Centralny pahorok
v krateri Tycho

Vlani, 10. jina, exponovala lundrna sonda
LRO unikétnu snimku mesa¢ného kratera Ty-
cho vo svetle vychadzajiceho Slnka. Tycho
md priemer 82 kilometrov, jeho centrdlny
pahorok sa vypina nad dnom do vysky 2000
metrov, priCom dno lezi 4700 metrom pod
okrajovymi valmi kritera. Na svahoch pahorku
rozli§ime rozli¢né dutvary (10 az 100 m),
ktorych povod je nejasny. Vznikli deforméciou
pahorku, ked' plastické vzduté horniny po im-

luse p A

pakte chladli a rozpadali sa? Alebo ide o hor-
niny z podloZia, ktoré vyvreli na povrch?

Kréter Tycho je na mesa¢né pomery mlady:
m4é zhruba 110 miliénov rokov. Jeho svahy
poznamenali mikrometeority i vdc§ie meteo-
rity. Podla planetol6gov sa centrdlny paho-
rok sformoval velmi rychlo. Ked plastické,
vyvrhnuté horniny stekali po oboch stranich
okrajovych valov, pahorok uz mal vyse 2000
metrov.

Ked asteroid ¢i kométa dopadni na povrch
Mesiaca rychlostou 10 az 60 km/s, ndraz
uvolni tolko energie, Ze sa velkd Cast zasiah-
nutého terénu roztavi. Cim vicsie teleso, tym
V4GS kréter, tym viac taveniny. V krateri Ty-

Centralny pahorok uprostred kratera Tycho na Mesiaci. Masiv ma na upti Sirku 15 km.

S X4 %

Na tejto snimke sa dajii jasne rozlisit zosuvy zo svahov okrajovéhe valu kratera.

cho sa Cast taveniny usadila na dne, Cast bola
vyvrhnutd na svahy valu i na priestor za valom.
VicSina taveniny dopadla na juhovychodné
svahy valu, stiekla a z nich a vypliala prie-
hlbne na dne. Tok tejto ,ldvy”“ moZno na
snimkach zo sondy LRO rozliSit. Lava stekala
z vysky — 310 metrov. Prid taveniny vypliial
cestou mensie bazény a priehlbne, aZ kym sa
vicsina roztaveného materidlu neusadila v naj-
vii¢Som bazéne, v hibke 950 m pod hornym
okrajom valu. Priid m4 dizku 5000 m a jeho
Sirka sa meni od 300 do 700 metrov. Z povrchu
ldvy moZno odvodif meniacu sa viskozitu
taveniny pocas chladnutia.

LRO Press Release
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Album pozorovatela

Astronomicka
prax
na Lomnickom Stite

V ditoch 3. - 9. jila 2012 som mal moz-
nost zti€astnit sa na letnej praxi na obser-
vatériu Astronomického tstavu Sloven-
skej akadémie vied na Lomnickom stite
pod vedenim RNDr. Jana Rybaka, CSc.

Spickové observat6rium leZi na druhom najvy$om
Stite na Slovensku. Je obkolesené tatranskymi Stitmi —
Kezmarskym, Kolovym, PySnym ¢i Slavkovskym —
ktoré st vidiet z vyhliadkovej terasy na vrchole. Clo-
veku sa na tomto mieste naskytd krasny pohlad na Ger-
lachovsky 8tit, Rysy i na Krivén. Ked kratko pred sied-
mou hodinou vecer odide poslednd lanovka s turistami,
stdva sa z tohto miesta odza pokoja. Vonku pocujete len
vietor. Vtedy nastdvaji najkrajSie okamihy, ktoré si
obycajny turista nemdZe vychutnat. Nddherny zdpad
a vychod Slnka i prechddzku po horolezeckych chod-
nikoch s vyhladom na Hrebienok, Bilikovu chatu,
Téryho chatu a na Styri z piatich Spisskych plies
(Vy3sné Spisské pleso je pri pohlade z Lomnického §ti-
tu v zdkryte skdl). Po zdpade Slnka, ked sa rozsvietia
mestd, sa moZete naplno kochat pohladom na mestd
Vysoké Tatry, Poprad, Kezmarok. Pri dobrych pod-
mienkach méZete vidiet az do vzdialenosti 360 km
(takd viditeInost je vSak madlokedy).

Observatérium na Lomnickom Stite bolo budované
v rokoch 1957 — 1962. Dia 14. septembra 1962 bolo
uskuto¢nené prvé pozorovanie protuberancii korono-
grafom ZEISS 20/300 c¢m s objektivom v prednej Casti,
ktorého pohybom méZe pozorovatel menif ohniskovi
vzdialenost. O tri roky neskor sa prvykrét podarilo po-
zorovat pracovnikom aj emisnti korénu. September roku
1970 sa niesol v znameni dobudovania druhého ko-
ronografu, identického s tym star§im. Oba pristroje boli
robené na objedndvku. Stoja na paralaktickej montdzi
od firmy Carl Zeiss z nemeckej Jeny. Vyspelé pristroje
sti pred poveternostnymi podmienkami chranené v ku-
pole s priemerom 6 m a vySkou 5 m. K vyznamnym d4-
tumom zarucene patri aj 22. jin 2011, ked bol oficidlne
uvedeny do prevddzky pristroj COMP-S.

NajdoleZitejSie na celej mojej praxi bolo po-
zorovanie protuberancii v ¢iare Ha vo vysokom roz-
lieni. Prax sa zacala prichodom lanovkou na Lom-
nicky $tit, ktory ¢nie do vySky 2633 m n. m. (najnovsie
meranie z jiina 2012 uddvaji vy$ku o meter mensiu,
¢iZie nie 2634 m). Plne nabaleni sme sa dost odligovali
od typickych 50-minttovych turistov. Ja aj tym, Ze som
tu strdvil 8620 mintt. Mojou ndpliiou préce bola asis-
tencia pri pozorovaniach rychlostnych a magnetickych
poli protuberancii jednym z dvoch koronografov a pri
testovani pristroja COMP-S (korondlny multikandlovy
polarimeter — Slovensko). Pozorovat COMP-om nie je
jednoduchd zdleZitost. Za¢inali sme vZdy pér minit po
piatej rdno. Cely proces pripravy viak prebieha eSte
skor. Je potrebné spustit vSetky pocitate, z ktorych
vi¢Sina sa fyzicky nachddza v serverovni na dolnom
podlazi, elektroniku ovlddajicu pristroje, sprdvne na-
to¢it kupolu a roztvorit $trbinu. V pripade, Ze po-
zorovany objekt je uZ znacne vysoko nad obzorom, d4
sa Strbina rozpolif a umoZni tak pozorovat aj okolo
poludnia. Nehovoriac o zloZitej optickej pocitatovej
sieti. MoZem spomendt napriklad to, Ze samotny
COMP-S, ako aj pointer ovlddaji samostatné po&itace.
Stdle sa doladuji vicsie i menSie technické detaily.
Typické pozorovanie pozostiva z viacerych krokov.
Najprv sa vyberie vhodné protuberancia a nastavi sa
pozi¢ny uhol. Ddlezité je umelé zatmenie, ktoré sa
navodzuje pomocou clony umelého mesiacika. Nasle-
duje nastavenie dvoch kamier pomocou programu
Camware, ukrytych v $katulke COMP-u. UZ onedlho
budd Styri. Ak vietko funguje, pozorovatel mdze
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pristipit k snimkovaniu pomocou softvéru Labwiev,
ktory pri svojej zloZitosti vyZaduje vedomosti po¢i-
taového inZiniera. Snimkuje sa v mddoch flat, dark,
cali, abso, targ, a najmi obse. VSetky tieto Casti si
nevyhnutne doleZité pre ziskanie kvalitnych ddajov.
To, aby Slnko pocas celého pozorovania ostalo v zor-
nom poli, zabezpecuje hodinovy pohon (uhrgang)
a pointer zaloZeny na principe Styroch di6d, na ktoré
dopadi svetlo. V pripade nerovnomerného rozloZenia
svetla dokdZe plne automaticky pohynat v smere rek-
tascenzie (¢t) a deklindcie (8). Pointer je taktieZ ovld-
dany pomocou Labview a jeho tdaje si vyhodnoco-
vané. Na to zas slizi softvér IDL (Interactive Data Lan-
guage). Druhy, starsi z dvojice koronografov, sa v si-
Casnosti vyuZiva na spektroskopiu emisnej korény
v spolupréci so zndmej$im softvérom Astropix.

Okrem astronémov a fyzikov (neutrénovy monitor
Oddelenia kozmickej fyziky Ustavu experimentalne;j
fyziky, Kosice) zo Slovenskej akadémie vied na Lom-
nickom §tite sidli aj stanica SHMU, ktord som mal tak-
tieZ moZnost navstivif a zozndmit sa s jej vybavenim.
Mensia budova bola postavend v roku 1955. Vsetky
tdaje o pocasi na Lomnickom Stite pochddzaji prave
odtial. V bielej meteorologickej bidke st teplomery
a dalSie pristroje. Na najvysSie poloZenom mieste stoja
dva heliografy, z ktorych tdaje st vyhodnocované po
zdpade Slnka. Nechybaji ani merace rychlosti vetra,
dokonca aj na principe ultrazvuku. Takyto pristroj
dokdZe sdm bez zdsahu cloveka vyhodnotif smer
a rychlost vetra. Jeden z troch striedajicich sa sluz-
bukonajticich pracovnikov kazdd hodinu odosiela zis-
tené aktudlne udaje, zakddované v medzindrodnom
kéde, do centra v Bratislave. Najvy$§ia namerand
teplota tu bola +19,4 stuptiov Celzia. Naopak, najnizsia
namerand teplota klesla len nieo pod —30 stupiiov
Celzia. Podla slov vediiceho stanice Lubomira Stancika
najvysSia zaznamenand rychlost vetra vystipila v roku
1976 az na hodnotu 204 kmv/h. Nedd sa v3ak vylacit, Ze
vietor, ktory tu vtedy fiikal, bol eSte rychlej$i. Hodnota
204 km/h bola vSak technickym maximom dobovych
pristrojov. Slovensky rekord ale nepochddza odtial.
Skalnaté pleso uZ zaZilo ovela silnejSie vetry.

Budova SAV je samostatnd, spojend s budovou
lanovky a kaviarne len stenou a dverami. M4 aj
tinikovy vychod na plosinu, z ktorej je dobry vyhlad
najmi na Poprad a Smokovce. Kolkokrét som tam Siel
fotit, alebo si len tak vychutndvat vyhlad bez tlatiacich
sa [udi, pocul som nad sebou hlasné konstatovanie, Ze
tam by som nemal byt a ako velmi riskujem. SHMU
sidli zase na streche budovy v prenajatych priestoroch,
odkial je dobry vyhlad na v3etky svetové strany.

Kedze na vrchole §titu sa nenachéddza Ziadne restau-
ra¢né zariadenie, iba kaviaren, zdsoby jedla si
krdtkodobi i dlhodobi obyvatelia zabezpeCuji svojpo-
mocne. Pitnd i dZitkovd voda je dovdZand lanovkou.
Kvoli nizkemu tlaku vzduchu (~72 % normadlu) nie je
vhodné pit vSetky druhy minerédlok. Nedostatok kyslika
zéroveti niekedy v prvych diioch spdsobuje vyskovd
chorobu, ktord sa mdZe prejavit napriklad bolestou

hlavy & zvy3enim srdcovej frekvencie. Clovek sa hned
rychlo unavi uZ po pdr desiatkach schodov. Pobyt vo
vysokej nadmorskej vySke sposobuje zédtaZ na peceti.
Doba aklimatizicie sa pohybuje v rozmedzi 1 — 2 dni.

Od roku 2008 si v okoli vyhliadkovej trasy vy-
znacené vysokohorskeé rastliny, ¢o zvySuje atraktivnost
ndvstevy. Ndjdete tu prirodzene rastice subnivilne
(podzimné, na slne¢nej juZnej strane) i nivélne (zimné,
na severnej strane) druhy. Medzi typickeé rastliny patri
dobre zndmy horec fadovy, lomikameii machovity ¢i
najmensia viba bylinnd.

Lanovka premavajiica na Lomnicky Stit sa zacala
stavat uZ v roku 1936. Prepravi za hodinu 45 0séb po
trase dlhej 1876 m. PrevySenie 853 m zdold za 8 — 9
minit. Po 50 mindtach pobytu sa ozve hlas: ,,Cestujici
s miestenkou ¢islo x (1 az 5), dostavte sa prosim urych-
lene na ndstupiSte.” Vyzva je opakovand dvakrdt po
sebe, aby sa ndhodou niekto nezabudol.

Pocas praxe som zazil niekolko birok a s tym spo-
jenych vyluk lanovky. Sem-tam sa objavia aj kripy.
Poas mojej praxe sa to stalo Styrikrdt. Daliim
zdzitkom je blesk, ktory trafil do blizkosti Skalnatého
plesa, ¢o okamzite spdsobil vypadok pridu aj ndm
hore. Do miniity nabehol dieselagregit, ktory sice
zabezpecuje elektrinu v celej budove, ale kirenie osta-
va vypnuté. Nastastie, elektrikdrom sa to podarilo do
hodiny opravit. Raz ndm tieZ stekajiica voda sposobila
zdplavy a s tym spojent pohotovost.

Ked sa nad observatériom nachddza birkovy mrak
a nedaleko sa blyska, je zretelne pocut, Ze Zelezo je
nabité. V zdsade plati, Ze ranu dostane ten, kto sa toho
prvy dotkne. Nie silnd, ale na vystraSenie to sta¢i. Jed-
nou z najnavStevovanejSich webstrdnok tu hore je
www.blitzortung.org, kde st zobrazované blesky v Eu-
rope aj inde na svete s periédou 30 sekind. V pripa-
doch birok je lanovka zastavend bud v hornej stanici
(2 026 m n. m.)alebo dolnej stanici na Skalnatom plese
vo vyske 1772 m n. m. Vtedy sa 45 turistov tlaci
niekedy aj 2 hodiny v kaviarnicke Dedo. Ked' pi§em
tieto riadky, lanovka opif kvoli zlym poveternostnym
podmienkam nepreméva.

V zédsade plati, Ze dostat sa hore je jednoduchsie ako
dole. Smerom hore md kazdy pracovnik svoju mies-
tenku. Dole nie. Vyhodou je to, Ze v lanovke nemusi
byt nutne len tych 15 Tudi. MoZe tam ist tolko pasa-
Zierov, kolko sa vojde na vdhu, samozrejme, ked'si za-
kipia listok. Takto si prepravovani zamestnanci
SHMU a SAV na Skalnaté pleso. Celkovo vlddne pria-
telskd atmosféra medzi lanovkdrmi, bufetarmi, fyzikmi,
meteorolégmi i astronémami. V3etci si navzdjom
pomdhaji ako mozu. V takychto podmienkach by to
inak ani neslo.

Kazdému laikovi prajem navstivit toto observat6ri-
um, preZif tu aspoii jednu noc a zobudzat sa
s vyhladom na okolité tatranské konciare a doliny.
Vsetkym zdujemcom o astronémiu odpord¢am praxo-
vat na Lomnickom S§tite a tak si overit aj rozsirit svoje
poznatky z oblasti fyzika Slnka.

Ako na to? Je potrebné si podat Ziadost na Astro-
nomicky tstav SAV v Starej Lesnej a doloZit ju svojimi
astronomickymi vysledkami.

Siroké verejnost ma moznost dostat sa do kupoly
observatoria po¢as Dni otvorenych dveri, ktoré si
zverejnené na stranke www.astro.sk.

RENE NOVYSEDLAK
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Generalny riaditel SUH T. Pintér (viavo) a primator
mesta J. Kis$ pri slavnostnom otvoreni seminara.

Po exkurzii na Trencianskom hrade.

Momentka z prednaSkového maratonu.

21. sinecny
seminar
(Stard Tura 28. 8. 2012)

V ditoch 18. aZ 22. jiina hostilo kopani¢iarske
mestecko Stard Turd v krdsnom prostredi na sloven-
sko-moravskom pomedzi pribliZne 40 slne¢nych as-
tronémov a geofyzikov zo Slovenska, Ceskej re-
publiky ale aj Portugaléana, Svaj¢iara a RakiSana
na uz 21. sine¢nom semindri.

Organizacny vybor na Cele s netinavnym predse-
dom (Ivanom Dorotovi¢om) ako vZdy doteraz pri-
pravil pre tcastnikov semindra po vSetkych strdn-
kach zaujimavé podujatie. Hodnotny odborny prog-
ram vdaka zaujimavym prispevkom tcastnikov bol
doplneny kultdrno-pozndvacimi aktivitami, ktoré
iba potvrdili, Ze na Slovensku sa mdme ¢im popysit.

Po zauzZivanom privitani predstavitefom miestne;j
spravy, ktord teraz reprezentoval primdtor Starej
Turej Ing. J. KiS§, sme si mohli vypocut pocas 6
pracovnych tematickych poldennych zasadnuti 40
kratkych povodnych referétov, ktoré sa tykali Slnka,
slne¢ne;j aktivity, vplyvu Slnka na kozmické pocasie
a geoaktivitu.

Odznelo 7 prehladovych referdtov, ktoré boli
istym zhrnutim stcasnych vedomosti o danej pro-
blematike v skimanej oblasti astrofyzikdlneho
vyskumu: M. Sobotka — Novinky ve vyzkumu
slune¢nich skvrn II, M. Barta — Teorie magnetické
rekonexe a jeji aplikace ve slunecni fyzice, J. Dudik
— Filamenty a protuberance, E. Dzif¢dkovd —
Slne¢né koréna a heliosféra, E. Markova — Slune¢ni
koréna pri tplnych zatménich Slunce, K. Kudela —
Sto rokov od objavu kozmického Ziarenia: niekolko
poznamok, P. Heinzel — Pozorovani Slunce z kos-
mu.

V rdmci semindra boli prezentované aj vysledky
dosiahnuté v rdmci Medzindrodnej iniciativy pre
kozmické pocasie International Space Weather Ini-
tiative (ISWI).

Ucast zahrani¢nych hosti (nepo&itam kolegov
z CR) je prijemnym osvieZenim pracovnej atmo-
sféry semindra. Nielen, Ze ,domdcich” pocvicia
v anglickej terminol6gii, ale poskytnd priamy
pohlad na vedeckii ¢innost na ich pracoviskach.

Specidlne za zmienku stoji prednéska Ch. Mon-
steina o zariadeni Callisto a e-Callisto network,
ktor4 zozndmila pritomnych so zaujimavou ne-
priamou rddioastronomickou metédou pozorovania
aktivity Slnka, ktord vyustila do Uspe$nej medzi-
nédrodnej spolupréce.

Exkurzia do Parku miniatir hradov a zdmkov na
Slovensku v Podoli, prehliadka Trencianskeho
hradu, mesta Tren¢in a slavnostny koncert Malého
komorného orchestra pod vedenim Mgr. M. Chras-
tinu boli iba tou povestnou ¢ere$nickou na torte.

Myslim si, Ze vSetci sa uZ teSime na stretnutie
o dva roky...

Maridn Lorenc
Foto: 1. Dorotovic

Slavnostné otvorenie konferencie za ucasti
zastupcov Europskej astronomickej spolocnosti
a Papezskej Lateranskej univerzity.

EWASS 2012 - Rim

V drioch 1. - 6. jula 2012 sa na pdde Papez-
skej Lateranskej univerzity v Rime konalo pravi-
delné stretnutie astrondmov z Eurépy. Na prvy
pohlad ni¢ nehovoriaca skratka je zlozeninou
prvych pismien slov The European Week of
Astronomy and Space Science - EWASS.

NevSedné, mozno az neobvyklé, ale krasne
a prijemné prostredie prichylilo po¢as mimoriad-
ne horucich dni okolo tisicky vedeckych a od-
bornych pracovnikov astronomickych obser-
vatérii, univerzit a vyskumnych laboratérii.

Odborny program bol rozdeleny do niekol-
kych Urovni: plendrne prednasky, sympdzid,
$pecidlne sekcie a pracovné stretnutia a usiloval
ktoré suvisi s astronémiou a kozmickym vysku-
mom (zékladny vyskum pozemsky a kozmicky,
nové technoldgie v astrondmii, vyucovanie as-
tronémie v Eurdpe, atd'), na ktorom sa podiela
Eurdpa. Bolo pritom zaujimavé, ako usporia-
datelia zapojili do odborného programu kazdého
talianskeho astrondma a netinavne pripominali
ostatnym Ucastnikom vyznamny prinos ,talian-
skej astronomie” miniméalne do eurdpskej as-
trondmie.

Autor prispevku okrem plenarnych predna-
Sok, ktoré boli prezentované v mohutnej a neob-
vyklej prednéskovej hale Aula Magna, sa zUcast-
nil na praci sympézia a $pecialnej sekcie veno-
vanej vyskumu Sinka, aktivnym a pripravovanym
zariadeniam na pozorovanie Sinka (napr. 4-m
eurdpsky slnecny dalekohlad) a slnecnej aktivity,
buducnosti eurdpskej sinecnej fyziky, sinecnej
aktivite v kontexte s aktivitou na Sinku podob-
nych hviezdach.

Prispevky okrem iného len potvrdili tendencie
na konstrukciu stéle vacsich a vykonnejsich
pristrojov nielen v sine¢nej astronémii a tenden-
ciu na ,pretahovanie si“ mladych a perspek-
tivnych vedcov medzi svetovymi astronomickymi
centrami.

Tieto pocity vSak ihned zahnal majestatny
a zivotom pulzujtci Rim.

O rok dovidenia v Turku!

Marian Lorenc
Foto: I. Dorotovi¢

Slovenski (castnici pred hlavnou budovou univerzity.
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U priatelov astrondmoy

ed sa spomenie dovolenka
K a Buharsko, vac¢sina si asi
predstavi more a plaz.
My sme sa vSak vybrali do Rodop
blizko gréckych hranic za nasimi
astronomickymi priatelmi, u ktorych
sme naposledy boli pred viac ako
Stvrtstoro¢im, na Letnu Skolu astro-
noémie a astrofyziky. Dvoch z nas
pozyval Slavej Zlatev z Hvezdarne
v Kardzali v minulosti uz niekolko-
krat. Tentokrat bola nostalgia navratu
poznacena smutnym vyro¢im jeho
tragickej smrti. A aj to bol jeden
z dévodov i cielov nasej cesty.

oty
Posledné miesto odpoginku nasho priatela na cin-
torine pod observatdriom.

V kupole hvezdarne v Kardzali s Agopom Uzunbo-
hosjanom.

Obetné miesto na Tatule, vysoko nad troviiou
terénu, smeruje k vychodu Sinka.
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Hviezdna obloha na Polanke, zakryté dalekohlady
a Gakajuci pozorovatelia.

Pobyt na Belite Brezi
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Letnd 8kola astrondmie a astrofyziky mala uZ
svoj 42. ro¢nik. Dvaja z nds sme tu boli uZ v roku
1974 este ako delegacia zo SUH a dodnes na to
radi spominame a neboli sme sami, ako sme sa
presvedcili na spolo¢nom slovensko-bulharskom
veCere, pri prezerani starych fotiek. Mnohi
z niekdajSich tcastnikov sd dnes uZ profesional-
mi, niektori vo vyznamnych funkciédch, a aj na-
priek tomu sa na tdbor radi vracaji uZ ako lektori.
Stretnutia s nimi boli velmi prijemné, ¢as nic ne-
zotrel, duch Skoly ostal. T4bor organizuje
Hvezdéreni Slaveja Zlateva v KardZali v spo-
lupréci s Univerzitou Sv. Klimenta Ochridského

4 ]

P. Augustin s bulharskymi priatelmi pri prezerani
starych fotografii.

v Sofii a Ndrodnym astronomickym observat6-
riom RoZen. Zameranie tdbora je inSpirujice,
v mnohom odli$né od tych naSich. Na ,,Polanke*
bolo mnoZstvo pozorovacej techniky, no pocasie
tohto roku neprialo. Akurdt stromy za tych
niekolko desatro¢i vyrastli, a tak sme si td trochu
juZnej oblohy neuZili. Priroda v§ak bola krdsna
a ind ako u nés, bolo o fotit aj cez den, motyle,
aké sme u nds nestretli, i vzdcne pamiatky
z blizkeho okolia ako Diabolsky most z 15. sto-
rocia pri Ardine ¢i Tatul. NieCo sme poznali uz
z predchddzajicich pobytov, nikdy sme sa vSak
nedostali juZnejSie cez hranice, kedZe prechod do
Grécka bol vybudovany az neskor. Jeden deri
sme teda cez divoké serpentiny Rodop presli az
k moru do pristavu Porto Lagos, ktory kedysi
patril Bulharsku. Tu sme sa chvilku nadychali
morskej atmosféry, uZili si slanej vody i $krekotu
velkych morskych ¢ajok. V Zlatograde bol dizas-
ny etnograficky komplex s ukdzkami starych
remesiel, no ¢asu bolo malo, ¢akali nds eSte de-
siatky 180-stupiiovych zdkrut. Serpentiny, hord-
¢ava, hlboké kationy riecok, skalnaté suché
kopce s pasticim sa chudym dobytkom, kde
kravdm bolo tazko vidief nejaké vemend, a ovce,
nezriedka leZiace rovno na ceste, ak tam bol tiefi.
To bola krajina, kde sa Zije fazko, kde najcastej-
Sia plodina je tabak na kaZzdom kiisku skalnatej
pody. Sviezu zeleni Slovenska sme videli len
vysoko v horéch.

Tatul

Patri k tomu najzaujimavejSiemu v sivislosti
s archeoastronémiou. V krajine pripominajticej
skor sever Afriky, juZne od KardZali je mimo-
riadne cenné archeologické nélezisko, stard trac-
ka svitynia venovand kultu Orfea. Dycha tu pra-
stard histdria, ktord sved¢i aj o astronomickych
vedomostiach Trdkov. Niektoré stavby maju vy-
znamni astronomicki orientdciu, obetné miesto
na samom vrchole je v smere vychodu Slnka
v Case zimného slnovratu, ¢o sdvisi s ich kultom
Zivota. NajstarSie nédlezy si z roku 4000 pred
n. 1, je to jeden z najvyznamnej$ich monolitic-
kych pamitnikov v Eurépe. Aj toto miesto sa
vSak zmenilo, uZ to nie je panenské miesto v za-
budnutej krajine ako kedysi. Cesti¢ky upravené,
zaplatite vstupné do aredlu a reflektory si tu
pripravené na nelogické no¢né osvetlovanie...

Kardzali

Pred 26. rokmi nasa ,.,domovsk4* hvezdaret,
dnes nesie meno svojho zakladatela Slaveja Zla-
teva. Hvezddreni bola velkoryso postavend,

Kupoly Schmidtovej komory a Cassegrainu, v pozadi
dvojmetrového RCC dalekohladu.
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v mnohom sme im vtedy zdvideli. Dnes je situd-
cia ind, bolo ndm z toho smutno, rovnako aj na
mieste posledného Slavejovho odpocinku. Jeho
byvaly kolega, terajsi riaditel Agop Uzunbohos-
jan aZ obdivuhodne udrZiava ¢innost organiza-
cie i tdbor na Bielych Brezéch, len s prispenim
sponzorov, byvalych Gcastnikov, teraz ispeSnych
astronémov v zahranici.

Rozen

Cestou do RoZenu sme sa zastavili v Smol-
jane, v meste s najvacsim planetdriom v Bul-
harsku, ktoré, ako sme zazili, sa te$i znacnému
zaujmu verejnosti, my sme tu rie§ili niektoré
technické zéleZitosti problémov planetdrif u nés.
Astronémia v Rodopéch je vSak najzndmejsia
RoZenom, najvia¢Sim astronomickym observa-
tériom na Balkdne vo vyske 1759 m v blizkosti
lyZiarskeho strediska Pamporovo. Prof. Ilian
Iliev, nd§ sprievodca po observatdriu, taktiez
niekdajsi ucastnik tdborov, s ismevom ukézal
smerom na sever, kde v rovnakej vyske je aj naSe
Skalnaté Pleso a kolegovia, s ktorymi spolupra-
cuje.

Dvojmetrovy dalekohliad typu Ritchey-Chrétien:

priemer hlavného zrkadla 2 m, sekundarneho 0,6 m,
RC ohnisko 16 m, coudé ohnisko 72 m (spektrograf).

Od roku 1981 je hlavnym pristrojom reflektor
Ritchey-Chrétien-Coudé s priemerom 2 m,
mladSie dvoj¢a Ondfejovského dvojmetra
(1967). Modernizéciu a robotizédciu realizoval
v roku 2009 ProjectSoft HK a.s. Pred mohut-
nou budovou dalekohladu je mald kaplnka z roku
1935 ako spomienka na byvalé pitnické miesto.

V rozsiahlom aredli si dalSie tri kupo-
ly (Schmidtova kamera 50/70 cm, 60 cm
Cassegrain, 15 cm koronograf), pracovne, labo-
ratérié i ubytovacie kapacity. Pod odsuvnou stre-
chou je niekolko mensich pristrojov urcenych pre
vaZnejsich zdujemcov o astronomické pozorova-
nia. Z4ujem verejnosti o prehliadku je prekvapu-
jdci, rofne observatérium navstivi 10 tisic Tudi.
Po observatdriu je pomenovany asteroid (6267)
Rozhen, ktory tu objavil E. W. Elst. Na akysi
prikaz zhora boli tu nainstalované aj stipy verej-
ného osvetlenia pekne v rovnomernych vzdia-
lenostiach. Dodnes su vSak, vzhladom na sve-
telné znecistenie, eSte stéle dobré — bez svieti-
diel.

Srbsko

Cestou tam i spdt ndm bolo dopriate vyuzZit
pohostinnost nisho priatela, clena MO SZAA
v Rimavskej Sobote, Jaroslava Griiu z Kulpina
pri Bac¢skom Petrovci, ako i jeho rodiny. Prijem-
né bolo pociivat, aj daleko za naSimi hranicami,
mikku a Tubozvuéni slovencinu. Na tunajSom
Gymndziu Jana Kolldra, kde udi, je velmi
oblibeny a vaZia si ho aj za astronomické
uspechy, ktoré dosiahli spolo¢ne s Jankom

Mravikom. Janko ma hvezdarni¢ku Night Hawk
v nedalekej Bacskej Palanke, pri Dunaji na hrani-
ciach s Chorvdtskom. Malinkd hvezddreii je

J. Mravik a P. Augustin diskutuju o dialkovem
ovladani.

dialkovo ovlddand — od odsuvnej strechy az po
navéddzanie ¢i samotné pozorovanie. Otvorend
bola len vlani v aprili a tito nasi priatelia uZ ma-
ju, okrem iného, na svojom konte objav novej
premennej hviezdy a vySe tridsat tranzitov exo-
planét. NaSincov tu v Petrovci maji radi,
v Dome Matice slovenskej ndm len stru¢ne
ozndmili, Ze sme vitani vo dne aj v noci. S dob-
rym pocitom a spomienkou na priatelstvd, ktoré
sa kedysi rodili pod juZnou oblohou a vydrzali
desiatky rokov, sme sa napokon 3tastlivo vratili
domov.

DANIELA a PAVOL RAPAVY

Dalekohlad ,observatoria“ Night Hawk:
GS0 250/1250 s kamerami Astropix 1.4 zo Slovenska
a SBIG ST-7 od astrondmov z Maceddnska.

Ugastnici praktika.

LAP 2012
vo Vysokej nad Uhom

V tomto roku usporiadala Hvezdaren v Mi-
chalovciach svoje Letné astronomické prak-
tikum (LAP) uz po siedmy raz vo Vysokej
nad Uhom v budove ZS a MS. Praktikum sa
konalo v dhoch 9. — 15. 8. 2012. a z(castnil
sa na nom rekordny pocet deviatich pozoro-
vatelov. Na doterajsich praktikach sa ztcastni-
lo najviac 5 -6 0s6b. Pocasie nam vyslo len
¢iastocne — jasno sme mali pocas prvych
dvoch noci a z toho ti prvi noc len chvilu.
Bolo vsak aspon pomerne teplo — cez den
i v noci. Venovali sme sa vizualnemu po-
zorovaniu meteorov — Perzeid. Spolu sme
ziskali 354 zaznamov o prelete 184 me-
teorov, z ktorych bolo 135 Perzeid a po-
zorovali sme spolu priblizne 30 hodin
Cistého Casu. Kedze sme mali medzi sebou
aj mladSich pozorovatelov, pozorovanie
Perzeid pred maximom bol pre nich dobry
z4cvik. Pozorovania meteorov sme hned
rano spracovavali programom WIMPS
a odosielali ich prostrednictvom elektronic-
kého formulara na stranke www.imo.net do
International Meteor Organization (IMO).
Prakticky v realnom Case sa vdaka tomu na-
$e pozorovania objavili v grafe na tejto stran-
ke a ocitli sa aj v databaze organizacie IMO.

Maximum cinnosti Perzeid nastavalo
popoludni 12. 8., a kedze Mesiac bol po
poslednej Stvrti, rusil pozorovanie v druhej
polovici noci. Zial, kvoli nepriaznivému poca-
siu sme v ¢ase okolo maxima pozorovat
nemohli. ZvySujicu sa frekvenciu Perzeid
sme mohli sledovat len na Internete. V ok-
tobri sa niektori opat stretneme na expedicii
na pozorovanie Orionid (maximum 22. 10.)
a mozno si este predtym vyskisame na
hvezdarni pozorovanie Drakonid (maxi-
mum 8. 10.).

RNDr. Zdenék Komarek
Hvezdaren v Michalovciach

Spracovanie pozorovani.
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Podujatie / Album pozorovatela

PROGRAM
CEZHRANICNEJ
SPOLUPRACE
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Hvezdaren Partizanske: Tretie a Stvrté pokracéovanie Kurzu praktickych pozorovani

Kurz praktickych pozorovani na Jankovom viSku
mal okrem prednaskovej ¢asti aj bohaty pozorovatelsky
program.

Pocas prvej noci boli na nadvori hotela Partizan
pripravené dalekohlady (od Dobsonov 30 a 25 cm po
refraktory 100 a 70 mm) na nocné pozorovanie.
Pozorovanie sa sustredilo najma na objekty jarnej a let-
nej oblohy, niektori Sikovni stihli eSte aj niec¢o zo zimnej
oblohy.

ISlo zvdcSa o najznamejsie messierove objekty ako
napr. M 57, M 13, M 92 ¢i M 51. Z planét, na ktoré bol
cez spominané refraktory nadherny pohlad, sme po-
zorovali Saturn s jeho mohutnymi prstencami, ktoré sa
roztvarajl a Mars.

Nasledujuci den (bola to sobota 19. 5.) pocas dihSej
obednajsej prestavky vacsina dcastnikov si isla pozriet
slnecnu  aktivitu cez chromosféricky dalekohlad
Coronado 40/400, takze mohli pozorovat velku protu-
beranciu, ktord sa postupne vyvijala. Niektori G¢astnici
si protuberanciu aj zakreslili ¢i odfotili.

Noc zo soboty na nedelu bola este krajSia nez pre-
dosla. Priezracnost bola perfektna a takisto aj seeing.
Pozoroval sa Saturn, u ktorého sme mali moznost vi-
diet cez 300 mm newton 6 Saturnovych mesiacikov
(Titan, Rhetu, Tethys, Dione, Japetus a Enceladus).
V prstencoch bolo vidiet Cassiniho delenie, na planéte
tien prstencov a pas mracien na disku planéty. Na
Marse nds zaujala najmd vyrazna poldrna ¢iapocka.
Po planétach sme pokracovali v pozorovani klasic-
kych Deep sky objektov, pricom sme mali moznost vi-
diet aj niekolko meteorov.

Milan Lachky
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Podivné hviezdy

Také vSeobecné a kazdodenné ,veci® ako je
Sinko a hviezdy sa ndm pri hlbSom pohlade mo6zZu
zdat podivné. Podivnostiam okolo nds a vo vesmire
bol venovany odborny semindr organizovany
Hvezddrtiou v Partizdnskom. V diloch 18. az 20.
méja 2012 sa v priestoroch hotela Partizdn na
Jankovom viSku stretli zdujemcovia o hviezdnu as-
trondmiu na v poradi uz trefom Kurze praktickych
pozorovani.

Kurz praktického pozorovania, je aktivita v rdm-
ci projektu Obloha na dlani.

Kurz sa realizoval v spolupréci s hvezdariiou vo
ValaSkom Mezifi¢i v rdmci operacného programu
cezhrani¢nej spoluprice medzi Slovenskou a Ces-
kou republikou v rokoch 2007 — 2013. Projekt je fi-
nancovany Eurépskym fondom regiondlneho rozvo-
ja pri EU a spolufinancovany Trengianskym
samospravnym krajom.

Tematicky kurz praktického pozorovania bol
zamerany na premenné hviezdy. Hviezdy, ktoré me-
nia niektort zo svojich zdkladnych charakteristik,
najmé jasnost, intenzitu magnetického pola alebo
spektrum, si oznaCované ako premenné hviezdy.
Hovorime tieZ o fyzikdlnych a geometrickych pre-
mennych hviezdach.

Prvd prednédSka bola venovand Podivnostiam
v dvojhviezdnych siistavdch. Z tvodnych mySlienok
prednésatela RNDr. Petra Kluvéneka, PhD., sa
zorovanych hviezd na naSej oblohe tvoria dvoj-
hviezdy a viacndsobné hviezdne systémy. V tychto
systémoch sa s pohladu zo Zeme dajii pozorovat
fyzikélne deje, z ktorych méZeme ziskat zaujimavé
informécie zo Zivota kaZdej zlozky daného dvoj-
hviezdneho systému. Napriklad parametre dréh,
v pripade zakrytovych dvojhviezd ich hmotnost, zo
spektra a posunu spektrdlnych &iar vieme urdif
radidlne rychlosti zloZiek dvojhviezdy, atd.

Vecer prvého dita predndskového cyklu bol
ukonceny virtudlnou exkurziou na juznd pologulu
do Juhoafrického astronomického observatéria
(SAAO), ktoré je ndrodnym centrom pre opticki
a infracervend astronémiu v JuZnej Afrike. Tu,
v exotickom prostredi pod juZnou hviezdnou oblo-
hou, na konci prdzdnin minulého roka absolvoval
svoju odbornu prax nds zahrani¢ény host Mgr. Marek
Skarka, doktorand Masarykovej univerzity v Brne.

Pred vecernym pozorovanim mohli mladi adepti
astronomickych vied absolvovat let vesmirom
v priestore prenosného digitdlneho planetdria. Ako
v predchddzajicich kurzoch, hviezdna obloha na
Jankovom viSku nesklamala ani poCas tohto stret-
nutia. Podla vyjadreni novych prichodiacich dcast-
nikov podujatia bola hviezdna obloha prekvapenim
nielen z pohladu svetelného znetistenia, ale i limit-
nej hviezdnej magnitidy.

Sobottiajs$i program predndSok otvoril RNDr.
Rudolf Gélis, PhD., z Prirodovedeckej fakulty UPJ S
z KoSic pohladom na Podivné hviezdy pod réntge-
nom. Prostrednictvom tejto predndsky mohli pri-
tomni absolvovat historicky prehlad vyskumu ves-
mirnych objektov, ktoré vyZaruji energiu najmi
v kritkovinnej oblasti elektromagnetického Ziare-
nia — rontgenového a gama Ziarenia. V dal3ej pred-
naske sa posluchdéi preniesli do blizkosti Zeme,
k naej dennej hviezde — Sinku. Podivnd variabilita
Sinka — predndska Mgr. Jiliusa Kozu, PhD., po-

ukdzala na Casopriestorovi podivnost nadej hviezdy
v oblasti spektrdlneho a elektromagnetického
a rontgenového Ziarenia.

Predndska Mgr. Mati$a Kocku bola obsahovo
zamerand na oblast astrofyziky ultravysokych ener-
gif. Této doposial velmi mdlo preskimand oblast
astrofyziky spédja odbory fyziky do tplne novych
exotickych oblasti kozmickej fyziky, prostred-
nictvom ktorej chceme opisat n4$ vesmir od velkého
tresku az po sticasnost.

Pozorovaniu premennych hviezd typu RR Lyr
bola venovand predniska Mgr. Mareka Skarku.
Dozvedeli sme sa, Ze tento typ premennych hviezd
objavila atronémka W. Flemingov4 v stihvezdi Lyry
a dostali oznaCenie RR Lyrae — prototyp celej
skupiny hviezd. Dodnes sa hladd model, ktory by
spravne vysvetlil zmeny jasnosti v tomto type
hviezd.

Mgr. Lubomir Hambélek, PhD., vo svojej
prezentdcii Podivné hviezdy a ich prekvapenia
poukédzal na skutoCnost, Ze tento typ hviezd su
vlastne obrovské vesmirne laboratérid, ktoré ndm
umoziiuji postvat hranice znamej fyziky, pozndvat
atypické objekty vo vesmire a porozumiet termo-
jadrovym reakcidm vo vniitri hviezd, ako i vztahom
vo viacndsobnych hviezdnych systémoch. Prezenta-
cia velmi podrobne podala zdkladny prehlad o po-
divnostiach hviezd, ktoré tvoria n4§ zndmy vesmir.

Usastnici KPP ,,Podivné hviezdy"“.

Sobotiiaj$i program bol zaviSeny videoprojekciou
populdrno-vedeckého filmu v netradi¢nom priestore
prenosného digitdlneho planetaria. Uplnii bodku dali
aZ praktické ukdZky pozorovani objektov hviezdnej
oblohy prostrednictvom astronomickych daleko-
hladov, ktoré zabezpecil organizéitor podujatia.

Nedelfiajsi dopoludiiaj$i program patril nd$mu
hlavnému cezhrani¢nému partnerovi — Hvezddrni
vo Vala$skom Mezifi¢i. Odborny pracovnik hvez-
ddrne Ladislav Smercel s ¢asovym odstupom de-
siatich rokov analyzoval vyskum podivnej hviezdy
V838 Mon, ktorti objavil. Zdhadnost zjasnenia uve-
denej hviezdy vyprovokovala profesiondlnu as-
tronémiu do takej miery, Ze sa vyuZil aj kozmicky
dalekohlad HST, ktory od mdja 2002 do okt6bra
2004 sledoval nésledné zmeny v okoli tejto podiv-
nej hviezdy v stihvezdi Monoceros — JednoroZca.

Pozorovaci program ostravskej hvezddrne a nové
premenné hviezdy prezentovala dvojica spolupra-
covnikov astronémov-amatérov Jakub JurySek
a Katarina Horlkovd. Prezenticia obozndmila po-
sluchdov so zaujimavymi premennymi hviezdami,
ktoré aj so skromnymi prostriedkami potas vyso-
koskolského $tidia vo volnom &ase modZeme
prostrednictvom CCD techniky pozorovat.

Viac na http://www.oblohanadlani.ew/
Text a foto: Vladimir MeSter



Podujatia / Nekrolog

Bronzové dvojica s Oswega Milan Tkacik a Juraj
Larin¢ik ml. (vpravo) po vyhlaseni vysledkov.

Bronzové sinko
nad Roznavou

Kuvalitativny skok v praci hvezdarne v RoZiiave
nastal v roku 2010, ked iniciativa ¢lenov Astroklu-
bu pomohla vytvorit odborny rddioastronomicky
program. DovtedajSie popularizané zameranie
hvezddrne s nizkym podielom odbornej ¢innosti
v pozi¢nej a slne¢nej astronémii tak dostalo vy-
znamny impulz k Cinnosti a perspektivu udrZatel-
ného rozvoja.

Na vyzname tcasti amatérov a dobrovolnikov
v profesiondlnej vede a vyskume ni¢ neubral ani
néstup digitdlnych technoldgii celej flotily satelitov
na obeznej drdhe okolo Zeme. Komplexny moni-
toring zéplavy ddt nemdZu kapacitne zvladnut ani
vysoko $pecializované pracovisk4, ktoré st prioritne
vybavené a uréené na rieSenie uloh aplikovaného
vyskumu. Tu nastupujii amatéri s jednoduchym, ale

Gc¢innym pristrojovym ¢i softvérovym vybavenim
a pomdhaji skladat mozaiku rieSenia konkrétnej
tlohy. Klasickym prikladom symbiézy profe-
siondlov a amatérov je nielen premendrska as-
tronémia, ale aj monitoring porich zemskej iono-
sféry, ktory sa pod ndzvom SID monitor (Sudden
Ionospheric Disturbances) objavil ako lahko do-
stupny radioastronomicky program.

Hvezddreti v RoZiave, ako sicast Gemerského
osvetového strediska v RoZiave, podla vzoru
dal§ich hvezdé4rni prijala SID monitor za svoj
program v plnom rozsahu. Od roku 2011 sa stal
sticastou pldnov Cinnosti hvezddrne. V nepretrZitej
prevadzke je zabezpeCovany odbornymi pracovnik-
mi hvezddrne a €lenmi Astroklubu. Hvezdéren
poskytuje priestory, energie, zdkladfiu anténového
systému a po¢itatovi techniku. Mladi rddioastron6-
movia Juraj Lorin¢ik ml. a Milan Tk4cik, Ziaci
Gymndzia P. J. Saf4rika v RoZave, v prostredi bez
tradicie a skiisenosti prejavili kompetencie, ziskali
doveru pri pldnovani, hladani informdcii, $tidiu
a konzultdcidch, konStrukcii pristrojov, softvé-
rovych précach, ako aj pri interpretdcii vysledkov.
Na celoStdtnej prehliadke bddatelskych projektov
#iakov strednych 8kl Scientia pro futuro v novem-
bri 2011 v Bratislave boli nominovani na Genius
Olympiad Environmental Issues do Oswega, $tdt
New York, USA. V jini 2012 v konkurencii vySe
400 sitaziacich s 248 projektmi z 50 $tdtov sveta
ziskali v kateg6rii Zdroje energie bronzovi medailu.
Vo svojej vyskumnej praci budi pokracovat. Omla-
dena roziiavskd hvezdéreni s novym odbornym za-
meranim m4 tak jasny vyhlad a ciele do budidcnosti.

Juraj Lorincik st.

Za Mgr. lvanom
Molnarom

3. jiina 2012 sme sa na Selickom cintorine
rozIGcili s priekopnikom amatérskej astronémie
na Slovensku, nasim ¢estnym ¢lenom, kole-
gom, priatefom i ucitefom, Mgr. lvanom Mol-
narom.

I. Molnara (23. 1. 1930 —31. 5. 2012) vacsina
astronomickej obce na Slovensku pozna ako
dlhoroéného vedlceho Okresného astrono-
mického kabinetu (OAK) v Galante a odborni-
ka, ktory sa venoval zakrytom a zatmeniam.

V rokoch 1953 ~ 1957 Studoval fyziku na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave, praco-
val v Slovenskej Ustrednej hvezdarni (Sloven-
skom Ustredi amatérskej astronémie), ako
ucitel a riaditel zakladnej Skoly v Seliciach.

Ako zamestnanec ONV — odboru kultary za-
loZil v roku 1973 OAK, kde pracoval az do roku
2010. Aktivne sa venoval popularizacii, cen-
trom jeho zaujmu boli zakryty a zatmenia.
Podielal sa na budovani slovenskej pozorova-
telskej siete. Uz v roku 1970 mala siet 6
stanovi§t. Vydaval bulletin Astronomicky
spravodaj (6% roc¢ne od roku 1973) a odborno-
metodické materialy. Pocital topocentrické efe-
meridy, ktoré rozosielal zaujemcom o po-
zorovanie — to vietko v ¢ase, ked este poéi-
taée neboli...

Nezmazateln( stopu zanechal aj v organiza-
torskej Ginnosti. Stal pri zrode Pomaturitného
Stldia astronémie v Hurbanove (1969), pred-
nasal kozmoldgiu, kozmogoniu, zatmenia a za-
kryty. Bol zakladajlicim ¢lenom a prvym tajom-
nikom SZAA (1970), zakladajicim d&lenom
Slovenskej astronomicke] spolocnosti (1959)
a dlhoroénym predsedom Sekcie zakrytov
a zatmeni. V redakénej rade ¢asopisu Kozmos

pdsobil 14 rokov. Ako lektor bol pozyvany na
seminare a konferencie, viedol astronomické
krazky a vela Gasu venoval praci s mladezou.
Okrem astronémie mal rad literatdru a hudbu,
hral na niekolkych hudobnych néstrojoch.
lvan Molnar bol zvoleny za éestného ¢lena
SAS pri SAV a SZAA, dostal niekolko vysokych
oceneni (Ministerstvo kultdry, Slovenska astro-
nomicka spoloénost, Krajska hvezdaren Hlo-
hovec, Slovenské Ustredie amatérskej astrond-
mie). V roku 2009 za celozivotnl pracu mu bola
udelena Medaila predsedu Trnavského samo-
spravneho kraja za prinos v oblasti Sirenia as-
tronomickych poznatkov v Trnavskom kraji.

Ja osobne si spominam najmé na jeho
pokojny hlas, usmievavi tvar, priatelsky pristup
a schopnost pocivat. Vedel povzbudit kazdé-
ho, nielen zacinajiceho astronéma.

V$etci, ktorym bol uditefom v astronomii
i v Zivote, budii na neho s laskou spominat...

Z poznamok J. Kristofovi€a,
riaditela HaP MRS v Hiohovci,
M. Gallovej a archivu SZAA
napisal Pavol Rapavy

Letny
astronomicky
tabor 2012

Aj tento rok Hvezdaren v Michalovciach
organizovala Letny astronomicky tabor
(skratene LAT) pre deti zakladnych $kol
a ¢lenov astronomickych krdazkov.

Tohtoro&ny tabor prebiehal vo Vojenskej
zotavovni na Zemplinskej Sirave. Zacal sa
v nedelu 8. 7. 2012 poobede a skoncil
nasledujlucu sobotu po ranajkach. Tabora
sa zUcCastnilo 17 deti Sirokej vekovej $kaly —
od prvékov az po 6smakov — a nie vsetci
boli ¢lenmi astronomickych krizkov.

Priestor hotela, kde sme boli ubytovani,
nam ponukal moznosti na doobednajsie
prednasky z astrondmie v kinoséle. Pre-
biehali oddelene, pretoze boli vytvorené
témy pre mladsie a starSie deti, ktoré sa uz
zaoberali aj prikladmi z astronémie. Pred-
nasky boli doplnené dokumentarnymi fil-
mami, vztahujucimi sa ku preberanej latke.

Poobedniajsi program, kedze bolo leto,
sa zameral na klpanie v bazéne alebo
v Zemplinskej Sirave, hry na multifunkénom
ihrisku, ale aj vylety do okolia. Absolvovali
sme prechadzku cez les k Vinianskemu
jazeru, ale aj cestu autobusom do muzea
a skanzenu v Humennom, kde sme videli
aj vystavu kuriozit, ktora deti, ale aj
dospelych, velmi zaujala. V piatok sme
sa pesi vybrali popri Sirave k pristavu
a nastupili na vyhliadkovu lod. Plavba
lodou netrvala ani hodinu, napriek tomu
sme ziskali iny pohlad na brehy Zemplin-
skej Siravy.

Vo vecernych az noénych hodinach bolo
na programe sledovanie pocasia a ak bolo
jasno a videli sme hviezdy, rozlozili sme
dalekohlad v blizkosti hotela a pozorovali
objekty, ktoré je vidiet v lete. Okrem toho
sa deti pomocou laserového ukazovatka
ucili poznavat sthvezdia na reélnej oblohe,
nielen na mape.

Ddfame, Ze sa detom tabor pacil a Ze sa
uvidime na astronomickych krizkoch na
hvezdarni.

Mgr. Milada Jakubecova
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Obloha v kalendari

5. 10. 2012, 22:00 SEC

Jupiter
e Aldebaran
Mesiac

erkudr sa ndm ukaze az koncom
M tohto obdobia, no Venusa a Ju-

piter bud( skvelymi objektmi
nocnej oblohy. Mars sa bude hrat na
schovavacku na pomerne svetlej oblo-
he, no podmienky viditelnosti Saturna
sa zlepsuju a spolu s Venusou bude
peknym spestrenim nad vychodnym
obzorom. K tejto dvoijici sa 12. 11. pri-
druzi esSte aj Mesiac a vytvoria tak zauji-
mavu scenériu. Polotiefiové zatmenie
Mesiaca 28. 11. bude len s podpriemer-
nymi podmienkami a za Uplnym zatme-
nim Sinka 3. 11. bude treba vycestovat
az k protinozcom do Australie. Niekolko
peknych inSpiracii pre astrofotografov
si pripravili asteroidy a pravu zatvu
bud( mat meteorari, pozorovacie pod-
mienky st vyhodné. O nie¢o budu
ukrateni milovnici komét, no aj im sa uz
blyska na lepsie Casy.

18. 10. 2012, 17:30 SEC

Mesiac 9

Planéty

Merkiir zapadd kritko po Slnku, je nepozoro-
vatelny, uhlovo sa vSak od neho vzdaluje a v polovi-
ci mesiaca zapadne na zaCiatku nautického stimraku
ako objekt —0,2 mag. 26. 10. je v najvicSej vychodnej
elongdcii (24,1°), no geometrické podmienky nie st
najpriaznivejsie, a tak jeho viditelnost ostdva prak-
ticky nezmenend. Po elongdcii sa pribliZzuje k Slnku
a 17. 11. bude v dolnej konjunkcii. Po nej sa pod-
mienky rannej viditelnosti rychlo zlepsujd, na prelo-
me dekdd vychddza na konci nautického stimraku,
md vSak len 3,5 mag. Do konca mesiaca sa vSak jeho
dostane uZ kritko po skonceni astronomického si-
mraku. Spolo¢nost mu bude robit jasnd Venusa,
Saturn a zdpadnejsie aj Spika.

Venusa (4,1 az —4.,0 mag) je do 23. 10. v Levovi,
potom sa presunie do Panny. Vzhladom na svoju jas-
nost bude neprehliadnutelnym objektom rannej oblo-
hy. 3. 10. bude tesne pod Regulusom. NajbliZSie (len
0,7") bude az pocas dia, no uz pred svitanim na
tmavej oblohe mdZeme urobit niekolko fotografii,
kde bude badatelny jej pohyb vychodnym smerom.
Jej vlastny pohyb moZeme dobre zaznamenat aj

(60) Echo + Uran

+ 2
°

‘ 20
3 25 Nov

00h20n

00h20m

2025
Uréan

Venusa

1.10.-1.11.-1. 12
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Jupiter

27. 11. 2012, 6:00 SEC

Saturn

porovnanim jej polohy defi pred konjunkciou a den
po nej. Pocas tychto dvoch dni sa posunie 0 2,4°.

Konjunkcie s Mesiacom 12. 10. a 11. 11. nebudd
sice tesné, no vzhladom na jasnost oboch objektov
zaujmu. 27. 11. bude iste aj pre fotografov inSpirujd-
ca tesnd konjunkcia Venuse so Saturnom. Delit ich
bude len 0,5°, nad Ziarivou VenuSou bude Saturn
s jasnostou 0,6 mag a vlavo dole vo vzdialenosti 12°
aj Merkar (0,3 mag).

Mars (1,2 mag) sa pomerne rychlo prestiva
smerom na vychod. Z Viéh prejde cez severnd cast
Skorpiéna, Hadonosa az do Strelca, je teda na
vecernej oblohe. Medzi hviezdami urobi tctyhod-
nych 45° a jeho uhlovd vzdialenost od Slnka sa
zmen$i zo 48 na 32°. Aj ked je na zaciatku oktébra
pomerne velkd, podmienky st podpriemerné, nakol-
ko sklon ekliptiky k obzoru je nepriaznivy. Pocas
oboch mesiacov bude Mars na konci obcianskeho
stimraku vo vySke asi 8°. Skoda, Ze je to tak nizko,
kedZe sa pribliZi k niektorym zaujimavym objektom:
16. 10. M 80 - 0,7, 24. 11. M 28 - 047 28. 11.
M 22 -0,4". 18. 11. bude dokonca prechddzat juznou
Castou hmloviny Lagina (M 8).

18. 10. vecer vSak urlite zaujme konjunkcia
s kosdcikom Mesiaca, delif ich budd necelé dva
stupne. Ich dalSie pribliZenie na necelych 5° nastane
16. 11.

Jupiter (-2,5 az -2,8 mag) v Bykovi prijemne
zjastiuje, nakolko sa blizi do decembrovej opozicie.
Vychddza vo veCernych hodindch, koncom novem-
bra je nad obzorom uzZ celd noc. Vzhladom na svoju
jasnost bude ozdobou no¢nej oblohy na mimoriadne
peknom hviezdnom pozadi. V dalekohlade bude
skvelym objektom, jeho vzdialenost od Zeme sa
zmens$i zo 4,59 na 4,07 AU a jeho uhlovy priemer
sploSteny disk, vyrazné tmavsie oblacné pasy a aj
Velki cervent Skvrnu. UZ triédrom uvidime jeho
4 najjasnejSie mesiace, ktoré pozoroval uz Galileo
Galilei, a pri troSke Stastia aj ich zdkryty ¢i prechody
tiefiov. Predpovede tychto tikazov byvaji v kazdej
kvalitnejSej rocenke alebo ich ziskate vo hvezdar-
nach.

Konjunkcie s Mesiacom budd pomerne tesné
(5.10.- 1,65 2. 11.- 1,372 29. 11.- 1,1°), zaujmd aj
napriek tomu, Ze Mesiac bude, vzhladom na bliZiacu
sa opoziciu Jupitera, vo velkej fize.

Saturn Uran Neptin

1.11. 2012



Zakryty hviezd Mesiacom (oktéber — november 2012)

Déatum ur f Xz mag CA PA a b
h ms ° o s/° N
1.4. 22 46 12 D 12934 6.4 +67S 125 20 -119
1. 10. 172533 R 2250 5.6 +40N 293 4 65
4. 10. 028 31 R 4460 6.4 +34N 312 153 141
4.10. 1952 0 R 5396 S +86N 264 -3 91
5:10: 256 46 D 6552 53 -708 106 58 59
6. 10. 0 619 R 6552 53 +65S 241 60 134
6. 10. 21 1 7 D 7837 4.6 —29N 29 =51 184
6. 10. 2132 0 R 7837 4.6 +34N 326 41 -20
6. 10. 212852 D 7880 4.8 —64N 65 -13 116
6. 10. 22 2558 R 7880 4.8 +70N 291 29 59
7-10. 15716 D 8195 47 -80N 81 94 74
7.10. 3211 R 8195 47 +73N 288 108 -36
10. 10. 13017 R 12934 6.4 +82N 290 37 52
11. 10. 24114 D 14350 55 -82N 97 42 74
11.10. 34844 R 14350 55 +71N 304 61 3
18. 10. 16 32 42 D 22407 44 +64N 72 49 -51
24. 10. 233335 D 30645 5.8 +65N 47 15 -10
26. 10. 1813 12 D 32002 5.8 +488 114 129 12
s 22 2433 R 12360 6.1 +84N 290 18 57
7.1, 13054 D 13869 52 71N 88 67 87
711, 241 6 R 13869 52 +63N 314 74 —42
16. 11. 16 30 21 D 24861 3.8 +758 101 60 -86
il 17 42 18 D 26719 5.0 +31S 139 124 -241
19. 11. 17.32:33 D 29362 4.5 +29N 11 14 105
19. 1. 18 16 11 R 29362 45 —45N 297 116 -142
23.11. 2223 6 D 628 5.7 +428 117 74 -179

Predpovede st pre polohu Ay = 20°E a ¢y = 48,5°N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 4, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t =1y + a(k - Ag) + b(® - ¢ ), kde koeficienty a, b su uvedené pri kazdom zakryte.

Saturn (0,7 - 0,6 mag) v Panne je zaCiatkom
oktébra na konci ob¢ianskeho stimraku vo vyske len
3°. 'V nasledujicich ditoch sa bude strdcat na
presvetlenej oblohe, nakolko 25. 10. je v konjunkcii
50 Slnkom. Po nej sa presunie na ranni oblohu a jeho
viditelnost sa bude rychlo zlepSovat. Na prelome
mesiacov vychddza uZ zaciatkom obclianskeho su-
mraku a koncom novembra uZ pocas astronomickej
noci po 4. hodine.

Jeho konjunkcia s Mesiacom 12. 11. bude sice len
vo vzdialenosti takmer 5°, no nad juhovychodnym
obzorom bude eSte jasnd Venusa a Spika. Vytvoria
tak mimoriadne pekné zoskupenie, ktoré iste potesi
vsetkych obdivovatelov krds no¢nej oblohy.

V dalekohlade uvidime jeho mohutné, Siroko
roztvorené prstence, ktoré pozorujeme z ich severnej

Urén (5,7 - 5,8 mag) je v Rybéch s dobrymi pod-
mienkami pozorovatelnosti. Nakolko je v oblasti
pomerne chudobnej na hviezdy, méZeme sa pokusit
ndjst ho pomocou mapky aj volnym okom. Zaciat-
kom oktébra vychddza kritko po zépade Slnka,
nakolko koncom septembra bol v opozicii. Do konca
novembra sa jeho viditelnost skrdti a bude zapadat asi
hodinu po polnoci. V dalekohlade ho uvidime ako
maly kotd¢ik s priemerom 3,7” a zaujme svojim
pokojnym vzhladom. Jeho konjunkcie s Mesiacom
nastand 27. 10. a 23. 11., no uhlovo budi vyse 4°

zorovatelné ani ako Ciastocné. Zaciatok pdsu totality
prechddza len severnymi vybezkami Australie a kon-
¢i sa v Tichom oceédne zdpadne od JuZnej Ameriky.
Je to 45. zatmenie zo série Saros 133, maximalna
di7ka totality je 4 min 2 s. V okoli mesta Cairns, kde
bude pravdepodobne vicSina expedicii, bude zatme-
nie trvat len nieCo vySe 2 mindty.

Polotiefiové zatmenie Mesiaca 28. 11. bude od
nés pozorovatelné len ¢iastocne. Maximdlna fdza za-
tmenia (0,92) nastdva o 15:33, teda eSte pred vy-
chodom Mesiaca o 15:50. Severnd Cast Mesiaca,
ktord bude najblizsie k zemskému tiefiu, bude teda
nendpadne tmavsia. Zatmenie sa konc¢i o 17:51. Je to
11. zatmenie série Saros 145.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (8,5 — 7,3 mag) sa presunie z najsever-
nejSej Casti Oriéna do BliZencov. Na prelome mesia-
cov bude v zastavke, zacne sa pohybovat spitne,
a tak medzi hviezdami urobi elegantny oblik. 7. 10.
ju ndjdeme 1,3° severne od Mesiaca pred poslednou
Stvrfou.

5. 11, prejde len 3’ od Cervenej hviezdy € Gem
(3,3 mag), od ktorej je vychodne pozostatok super-
novy IC 443. 20. 11. sa bude prestivat necely stupeii
popod otvorenou hviezdokopou M 35 (5,1 mag),
22. 11. sa pribliZi len na 0,3° k hustej otvorenej hviez-

a n4§ stpitnik bude v blizkosti splnu.

Neptiin (7,9 mag) je Vodndrovi, asi
35° z4padnejSie ako Urdn. Zapadne dve
hodiny po polnoci, koncom novembra
uZ okolo 22. hodiny. Ndjdeme ho uz
malym dalekohladom ako pokojne
svietiaci modrasty objekt necelého pol-
stupiia juhovychodne od 38 Agr (5,4
mag). 1. 11. je v zastdvke a zaCne sa
medzi hviezdami pohybovat v pria-
mom smere (vychodne). Konjunkcie
s Mesiacom 24. 10. a 20. 11. st nevy-
razné, len vo vzdialenosti 5°.
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Mesiac s relativne malym uhlovym priemerom si
vsimnime 28. 11., ked bude v splne (15,8 hod.) a si-
Casne v odzemi (20,6 hod.). Bude nés od neho delit
406 361 km a na oblohe bude mat priemer len 29,7".

Uplné zatmenie Sinka 13. 11. nebude od nds po-

dokope NGC 2158 (8,6 mag) a o 5 dni neskdr aj
k okraju riedkej hviezdokopy IC 2157 (8,4 mag).
Niektoré z tychto zoskupeni moZno zaujmui majitelov
vhodnej zdznamovej techniky.

O

Fazy Mesiaca

posledna $tvrt 8.10., 8:33 L11.. 1:86
nov 15.10., 13:03 13.11., 23:08
prva Stvrt 22.10., 4:32 20.11., 15:31
spin 29.10., 20:49 28.11., 15:46

posledna Stvrt’

Prechody Velkej ¢ervenej skvrny

1.10., 5:39 24.10., 19:31 14.11,, 21:47
2.10., 1:31 25.10., 5:27 15:41.; 17:39
2.10., 21:22 26.10., 1:18 16.11., 3:34
4.10., 3:09 26.10., 21:09 16.11., 23:25
4.10., 23:00 28.10., 2:56 17.11.,19:17
6.10., 4:47 28.10., 22:47 18.11., 5:12
7.10.,0:39 29.10., 18:39 19.11., 20:55
7.10., 20:30 30.10., 4:34 20.11., 6:50
9.10., 2:17 31.10., 0:25 20.11., 16:46
9.10., 22:08 31.10., 20:17 21.11., 2:42
10.10., 20:24 1.11,, 6:12 21.11.,22:33
11.10., 3:55 2.11.,21:55 22.11.,18:24
11.10., 23:46 4.11,,23:33 23.11.,4:20
12.10., 19:37 5.11.,19:24 2411, 0:11
13.10., 5:33 6.11., 5:20 24.11., 20:02
14.10.,1:25 78 P b 25:11.,/6:58
14.10., 21:16 7.11,,21:02 26.11.,1:49
16.10., 3:02 9.11,, 2:49 26.11., 21:40
16.10., 22:54 9.11,, 22:40 2741, 17:31
18.10., 4:41 10.11., 18:31 28.11., 3:27
19.10., 0:32 111, 4:27 28.11.,23:18
21.10,, 2:10 12.11.,0:18 29.11.,19:09
21.10., 22:02 12.11., 20:09 30.11., 5:05
23.10., 3:49 13.11,, 6:05
23.10., 23:40 14.11., 1:56
Efemerida (1) Ceres
Datum  RA(2000) D(2000) mag el.
1,10, 08M03.0m  +21°07.7' 85 97.3
6.10. 061065  +21°17.2' 84 1014
11.10.  Q6M09.5M  +21°27.3' 84 1057
16.10.  06M1.9M  +21°382' 83 110.1
21.10.  06M37M  4+21°499' 82 114.6
26.10.  06M4.8M  +22°027' 81 119.4
31.10.  06"53M  +22°167' 8.0 124.2
511 06M54m  4+22°31.9" 79 129.3
10. 11 06M141™  +20°483' 7.8 1346
15,11 06M12.4m  +23°06.0' 7.7 140.0
20.11 06M09.9M  +23°247° 75 145.6
2511 06h06.7M  +23°442' 7.4 1514
30.11.  08M03.0M  +24°041’° 73 157,3
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Datum RA(2000) D(2000) mag
1.10 05n34,9m +17°31.3' 71
6.10 05h37,4m +17°30.1° 71

11.10 05h39,2m +17°28.,8' 6

16.10. 05M40.4m +17°27.4' 7.5

21,10 05M40,8m +17°26,1’ 74

26.10 05M40.4m +17°25.0' 7.3

31.10 05M39,3M +17°24.4' 7.2
5.11 05h37.4m +17°04.4' 7.1

10, 11 05M34,8m +17°24,9' 7.0

15. 11 05M31,4m +17°26,1" 6,9

20,11 05h27.4m +17°28.0' 6.8

25.11 05M22,8m +17°30,8' 6.7

30. 11 05M17,7m +17°34,2' 6,6

Efemerida asteroidu (2) Pallas

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.10 00h19,0m -09°18.9' 8.3
6.10 0QM15,2m -10°30.8' 8.4

11.10 00"11,5m ~11°38.6' 85

16.10. 00"08,0m —12°41.4' 8.6

21.10 00"04,9™ -13°38.1" 8.7

26.10 00hg2,2m -14°28.4' 8.8

31.10 23h59,9m -15°11.9’ 8.9
511 23h58,2m ~15°48.7’ 9.0

1011, 23h57,0m -16°18,6' 9.0

15.11. 23h56,4m -16°42,1’ 9.1

20, 11 23h56,4m -16°59.2' 9.2

25 11, 23h57,0m -17°10.5' 9.3

30.11. 23h58.4m -17°16.4' 9.3

g . ¢ (2) Pallas - %
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Efemerida kométy LINEAR
(C/2011 F1)

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.10 15014,9m +05°37.7 107 422
6.10 15h222M  +03°31.7° 106 395

11.10 15h29.8™  +01°27.1" 106 368

16.10 15h37,6M -00°360' 105 341

21.10 15h45.8M -02°376' 104 314

26.10 15h54,2M —04°37.4' 104 287

31.10 16h02.8M -06°355 103 26,0
5.11.  16h11.8M —08°31.8' 103 232

10.11.  16h21,0M -10°262' 102 204

Servis Kozmosu
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Efemerida asteroidu (4) Vesta

NGC 3628
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{14) Irene

(136199) Eris bude 15. 10. v opozicii vo vzdia-
lenosti 95,54 AU ako slaby objekt 18,7 mag.

(134340) Pluto (14,3 mag) v Strelcovi sa bude
prestvat popod otvorenou hviezdokopou M 25. Na
prelome mesiacov zapadd o 20. hodine.

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budu: (59) Elpis (3.10.;
10,8 mag), (532) Herculina (6.10.; 10,6 mag),
(60) Echo (6.10.; 10,6 mag), (85) Io (12.10.;
10,1 mag), (349) Dembowska (30.11.; 9,6 mag),
(704) Interamnia (14.11.; 9,9 mag), (980) Anacostia
(17.10.; 11,0 mag).

Najjasnej$im asteroidom stdle zostdva (4) Vesta
(7,7 - 6,6 mag), ktord bude 20. 10. v zastdvke, a tak
ndm medzi hviezdami, pod spodnym rohom Byka,
urobi mdlo otvorent slucku. Ndjdeme ju asi 10
juhovychodne od Jupitera.

(7) Iris je na oblohe v blizkosti Marsu, Zial, na nie
dostato¢ne tmavej oblohe. 1. 10. je ich vzdjomnd
vzdialenost len 9°, do konca prvého tyZdna za zvacsi
na 2°. V blizkosti dalsej planéty, Urdnu, vSak moZe-
me ndjst do polovice novembra (60) Echo (11,7 mag).

Astrofotografov azda zaujme na prelome posled-
nych novembrovych dekdd priblizenie (14) Irene
(11,0 mag) ku galaxidm M 65 (10,1 mag) a M 66
(9,7 mag) v Levovi alebo (29) Amphitrite (11,1 mag)
k M 95 (10,6 mag) a M 96 (10,1 mag) eSte o takmer
mesiac skor. (18) Melpomene (10,6 mag) zacne svo-
ju put medzi hviezdami nad otvorenou hviezdokopou
M 24 (4,6 mag) a 11. 10. prejde severnou Castou
dalsej hviezdokopy M 25 (6,5 mag).

Kométy

JasnejSie kométy nds nepoteSia, no v silade
s predpovedou sa zjasiiuje avizovand C/2011 L4
(PanSTARRS), ktord sa do dosahu menSich dale-
kohladov dostane uz v decembri

Neperiodickd kométa C/2011 Fl (LINEAR)
prejde perihéliom aZ 8. janudra a v tomto obdobi je to
najjasnejsia kométa, ktord na oblohe mdme. Poma-
licky zjastuje (graf Yoshida), no jej uhlovéd vzdia-
lenost od Slnka sa zmen3Suje a v polovici novembra
sa strati na presvetlenej oblohe. 6. 10 sa pribliZi na
1,6 k jasnej gulovej hviezdokope M 5.

(29) Amphitrite
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Meteory

Meteordri maju pred sebou mimoriadne dobré ob-
dobie, hlavné roje nebude vécsinou rusit pri po-
zorovani svit Mesiaca.

Materskym telesom Drakonid je periodickd komé-
ta 21P/Giacobini-Zinner s obeznou dobou 6,6 roka,
ktoré presla perihéliom vlani 11. februdra. 8. oktdbra
2011 a v dobrom sthlase s predpovedou bola pozo-
rovand vysokd frekvencia 300 meteorov za hodinu.
Tento rok sa vysSia aktivita neocakdva, maximum na-
stane 8. 10. okolo poludnia, no pozorovatelia by mali
byt v strehu. Mesiac po poslednej Stvrti bude rusit len
v druhej polovici noci, a tak od skon¢enia stimraku je
na pozorovanie ¢asu dostatok. Drakonidy si velmi
pomalé (20 km/s), a tak ich odliSenie od sporadického
pozadia bude nendro¢né aj pri niZej frekvencii.

Orionidy maji pravdepodobne 12-ro¢nt zvySeni
periodicitu aktivity, tento rok sa v§ak vysSia neocaka-
va, prepocitand frekvencia bude okolo 25 meteorov
za hodinu. Pozorovacie podmienky st velmi dobré,
Mesiac v prvej Stvrti zapadne v neskorych vecernych
hodindch. V minulosti to bol jeden z najobliibenej-
Sich rojov jesennych meteorickych expedicii. Stibez-
ne s rychlymi Orionidami je aktivny aj slaby roj
¢ Geminid, ktorého odli$enie od Orionid je ndrocné.
Radianty si pomerne blizko a rychlosti meteorov st
takmer rovnaké.

Leonidy tohto roku asi neprekvapia, frekvencia
meteorov bude okolo 15. Podmienky st vSak idedlne,
Mesiac zapadne eSte pred vychodom radiantu, ktory
kulminuje rdno. Je pred-
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2 poklad vyskytu niekolkych
e ‘| podruznych maxim (17.
% 8 il a20. 11.), preto budd vset-
: "+ io| ky pozorovania vitané.
V roku 2011 mali Leonidy
frekvenciu nie¢o nad 20
meteorov.

Z menej aktivnych ro-
1 jov budd mat najvysSie
frekvencie Tauridy. JuZné,
s maximom 10. 10., bude
rusit Mesiac len v druhej
polovici noci a u sever-
nych s maximom 12. 11. je
Mesiac v nove. Oba roje




suvisia s kratkoperiodickou kométou 2P/Encke, ich
radianty su velké, a tak spravne urenie rojovej pri-
slusnosti je pomerne nirocné.

o Monocerotidy, ktoré predviedli v Eurépe skvelé

prekézat aj Mesiac. Ten vSak zapadne okolo polnoci,
teda eSte pred kulmindciou radiantu. Vyssia aktivita
sa oCakdva az v roku 2017.

Tabul'ky
vychodov a zapadov
(oktéber — november 2012)

divadlo v roku 1995, ostanti v tomto roku bez vyssej Pavol Rapavy
aktivity a skalnym pozorovatelom bude ciastocne @ Sinko
Sumrak
- 7 . z Obciansk y Astr y
Meteorické roje (oktéber - november 2012) o T N T T
& ki o o1 5 1.10. | 5:40] 17:19| 5:09 | 17:50 | 4:32 [ 18:26 [ 3:55] 19:03
i Adivita _ Max. Agg) al] 811 Vot g ZHR 6.10. | 5:47] 17:08] 5:16 | 17:40 | 4:39 | 18:15 | 4:03] 1852
antihelionovy zdroj (ANT)  10. 12. - 10.9. 30 3.0 4 11.10. | 5:54| 16:58] 5:23 | 17:30 | 4:46 | 18:06 | 4:10] 18:42
Drakonidy (DRA) 6.10.—10.10. 8:10. 195,4° 262° +54° 20 2,6 var 16.10. | 6:02 | 16:48] 5:30 | 17:20 | 4:54 | 17:56 | 4:17] 18:32
juzng Tauridy (STA) 10. 9.-20.11. 10.10. 197° 302 +09° 27 7.3 5 21.10. [ 6:09] 16:39] 5:38 | 17:11 | 5:01 ] 17:48 | 4:24] 18:23
d Aurigidy (DAU) 10.10.-18.10. 11.10. 198° 84° +44° 67 3,0 2 26.10. | 6:17]16:30| 5:45| 17:03 | 5:08 [ 17:39 | 4:31] 18:15
€ Geminidy (EGE) 14.10.-27.10. 18.10. 205° 102° +27° 70 3,0 3 31.10. | 6:24| 16:22| 5:52 | 16:55 | 5:15| 17:32 | 4:38] 18:08
Orionidy (ORI) 2.10.— 7.11. 21.10. 208° 95° +16° 66 25 25 5.11.| 6:32| 16:14| 5:59 | 16:47 | 5:22 | 17:25 | 4:45| 18:01
Leo Minoridy (CMI) 19.10.—27.10. 24.10. _211° 161° +38° 62 30 g 10.11. | 6:40[ 16:07] 6:08 | 16:41 | 5:29 [ 17:19 | 4:52] 17:55
severné Tauridy (NTA) 20.10.-10.12. 12.11. _230° 58° +02° 29 23 5 15.11.] 6:48] 16:01] 6:13] 16:35 [ 5:36 [17:13 [ 4:50] 17:50
Leonidy (LEQ) 6.11.-30.11. 17.11. 23527°  152° +22° 71 25 15+ ggn ggg }gg? 223 }ggg gig 1382 g[ﬁ Zgg
o Monocerotidy (AMO) 15.11.-25.11. 2111, 23932° 117° +01° 65 2.4 var 11,1 7:03 115511 6: 126 | 5:49 L1705 | 511 17:
Monocerotidy (VON) 27.11.-17.12. 812, 257° T00° F08° 42 30 7 30.11. | 7:09| 15:48] 6:33 | 16:24 | 5:54 [ 17:03 | 5:47] 17:41
_ _ . . Mesiac Jupiter
Kalendar ukazov a vyroci (oktdber - november 2012)  ___ vichod zipad Vichod _Zapad
] 1,10, 17:34___7:02 | 1.10.__ 20:05 1151
datum _SEC 31.10. trpaslicia planéta (1) Ceres v zastévke 6.10. 20:46 11:50 6.10.  19:46 11:31
1.10. 150. vyrotie (1862) narodenia H. Andovera 31.10. 21,9 Venugay prishni (0.718 AU) 11.10.  0:54  14:41 | 11.10. _ 19:26 _11:11
1.10. 140. vyratie (1872) narodenia W, Atwooda 1.11. 165 Mesiac v odzemi (406052 km) ___ 16.10. __ 7:12__17:09 | 16.10. _ 19:06__ 10:50
.10, 100. virogie (1912) narodenia D. K. Kulikova 1.12. 220. virotie (1792) narodenia N. |. LobaCevskeho 21.10. 12082204 | 21.10. _ 18:45 _ 10:29
3.10._1.9 asteroid (59) Elpis v opozicii (10.8 mag) 21 & ﬁ’f{‘)‘gr"ﬁgi‘lgg‘;‘:}:)Mes'awm 26.10. _ 14:48 241 | 26.10. _ 18:24 10:08
3.10._3.1 _asteroid (287) Nephthys v opozicii (11.3 mag) erl, 31.10. 171 758 | 31.10. _ 18:03 _ 9:47
310. 82 Venusatesne pri Regulusovi 2.11. gg.“)grm:égsm prvého svetla 2,5 m reflektoru 511 2133 1143 511 1742 9.5
(Requlus len 0.7° severne TS - . . -
3.10 50. vyrodie (1962) Startu Sigmy 7 (W. Schirra) 2.12 270. vyrocie (1742) narodenia P B. Inochodceva 10. 11 207 13:58 10. 1. 1721 9:03
kit IO L ie 2 =t 311 55, vyrogie (1957) Startu Sputnika 2 (Lajka) 15. 11 8:30 17:28 | 15.11. 16:59  8:40
4.10. 14.8 Jupiter v zastévke, zaéne sa pohybovat spétne e — - L dInd g 7 :
: 5 ; 7.11. 4.4 Merkur v zastavke, zacne sa pohybovat spatne 20. 11 12:056  23:26 | 20.11.  16:36 817
4.10. 55. vyrogie (1957) Startu Sputnika 1 s : e ; ” -
. T i - v 7.11. 1.6 Mesiac v poslednej Stvrti 2501 14:07 3:48 25400, 16:14 7:85
5.10. 5.8 Merkir v konjunkcii s Saturnom (Merkur 3.2° juzne) ~L.11. 1.6 WIesiacv posledng| Svri — 3011 17:98 827 | 3011 1553 730
5.10. 130. viroéie (1882) narodenia G. Abettiho L “3272)71)’”3‘3‘? Sunevorl 5 0 Mesiac - : : ALES .
D e L 11 . Vyracie narodenia L. J. E. Wolfa ’
510 80, vjroll (1962) zalozeni European SOUNeM |~ 11 430-virotie (1882) narodenia W B. Rimmera Merkur Saturn
5.10. 20,9 Jupiter v konjunkcil s Mesiacom 9.11. 45. vyrocie (1967) Startu rakety Saturn V (Apallo 4 Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
T (Jupiter 1.6° severne) 11.11. 11,7 Neptin v zastavke, zatne sa pohybovaf priamo 1.10. 7:06  17:45 1..10: 7:30  18:11
510, 1.7 Mesiac v odzemi (405 162 km) 11.11. 440. vyrocie (1572) objavu supernovy SN 1572 6. 10. 7:30  17:37 6. 10. 713 17:53
5.10. 130. vyrodie (1882) narodenia R. H. Goddarda TychomBrahe _____ 11.10.  7:52 17:30 | 11.10. 657 17:35
6.10. 7.6 asteroid (532) Herculina v opozici (10,6 mag) 11.11. 17,3 VenuSa v konjunkci s Mesiacom 16.10. 812 17:23 [16.10. 640 17:16
6.10. 280. vyrodie (1732) narodenia N. Maskelynea _ [(VenuSa59°seveme) ___ 21.10. 829 17:17 |21.10. __ 6:24 1658
6.10. 15,9 _asteroid (60) Echo v opozicii (10,6 mag) 1211, maximum ”‘e.‘e"”c,!‘e“&“’?se"e’“eTa““d HR 5 26.10. 842 1710 | 26.10. _ 6:.07 _16:39
7.10. 53 konjunkcia (1) Ceres s Mesiacom 12.11. 206 5;‘””‘ V4kgﬂl““k°"5 esiacom 31.10. 847 17:03 | 31.10. 551 1621
(Ceres 1.3° severne) ST [‘w:;fggvn Ovsee"e’“e’ 5.11. 840 1652 | 5.11. 535 16.03
8.10. 45  Merkir v odsIni (0,467 AU) == —— ; " z 105171, 8142 16:35 | 10.11. 5:18 1545
8.10. 20. vyrocie (1992) zéniku sondy Pioneer Venus 13.11. 232 KAD]".B zatmqme Slngg;%%_[)—)_gaks nepozorovateine 15. 11. 7:22  16:10 | 15. 11. 5:02 1526
v atmosfere VenuSe e e 2011 620 1543 | 20.11. 445 1508
8.10. 8.6 Mesiac v poslednej stvrti 14.11. 22,9 asteroid (704) Interamnia v opozicii (9.9 maq) el : : : : -
e - 15.11 100. vyrocie (1912) narodenia H. P Keresa 25. 11, 536 1520 | 25.11.  4:28 14:49
8.10. 12,2 maximum meteorického roja Drakonidy (ZHR var) e - e - — 30,11 518 15:04 | 30. 11 212 14:31
9.10. 20. vyrocie (1992) pédu meteoritu Peekskill 16.11. 9.7 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 3.2° juzne) all: ' : 2iks : :
10.10. maximum meteorického roja uzné Tauridy (ZHR 5) | 1Z11. 1.1 Merkirv prizemi (0.677 AU) T Venusa Uran
10.10. 310. vyrocie (1702) narodenia £ Borgia Kéryho 17.11. maximum metearického roia Leon 5 ] ) ) )
- T o 17.11. 16.8 Merkiir v dolnej konjunkcii Vychod _ Zdpad Vychod _ Zapad
11.10. maximum meteorického roja 8 Aurigidy (ZHR 2) - : : 4 - . )
127055 asleroid (85110 v opozici (10,1 maq) 2011155 Mesiac v prvej Stvrt _ A 1.10. 156 1559 | 1.10. _17:10 _ 5:36
12.10 110. vyrodie (1902) narodenia S. V. Paviova 20.11. 410. vyrocie (1602) narodenia 0. von Guerickea 6.10. 2:.08  15:54 6.10 16:50 5115
1210 76,8 Venia v konjunkei s Mesiacom 20.11. 18,0 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 11.10. 219 1547 | 11.10. _ 16:30  4:54
" (Venusa 6,8° severne) (Nept(in 5,2° juzne) 16. 10. 2:32 1541 | 16.10.  16:10  4:33
15.10. 15. vyrogie (1997) Starty sondy Cassini 21.11. 42 Merkirv prisini (0,308 AU) : 21.10. 244 1533 |21.10. 1550 4113
15.10. 13.0 Mesiac v nove 21.11. maximum meteorického roja o. Monocerotidy 26.10. 257 1526 | 26.10 15:30 352
15.10. aslicia planéta (136199) Eris v opozicii (95.54 AU (ZHR v’ar)v_ @ — 31.10. 310 1518 | 31.10 15:10 3:32
17.10. 2.0 Mesiac v prizemi (360 671 km) 2111, FPKWC'IG'(:(P [) masnn 511, 324 1511 | 5.11. 1450 311
17.10._9.3 _asteroid (980) Anacostia v opozicii (11,0 mag) WO—WUWO—_ 10.11. 3:37 1508 | 10.11. _ 14:30 251
18.10. 35, vjrocie (1977) abjavu Chirona (Ch. Kowal) e e e S me) 51 351 1456 | 15.11. _ 14:10 _ 2:30
18.10. maximum meteorického roja ? Geminidy (ZHR 3) bl (pr-v\z;y(;?%?cg A A)) ar Meweosaiu 20, 11. 404 1449 | 20.11. 1350 2110
18.10. 45. vyrocie (1967) pristétia Venera 4 na Venusi e - - 25 11. 418 14:42 | 25.11 13:31 1:50
18.10. 14,5 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 1,1° juZne) 2311, 5% Kngokyvrome (,1122) narodenia f] Iganctplc_ha 011 432 1437 | 3011 1341 130
2110115 virotie (1897) zalozenia Yerkes Qbservatory | 2011 21.0 Tlerkerv 2astouts, 2260 5 031b0vaL pam -
21.10. maximum meteorického roja Orionidy (ZHR 25) 27120 ik AL e Mars Neptidn
g;}g 5 Me(;.i;/gr\?égé;ggﬁ)inarodema K. A. Kulikova 58 17 15.8 Mesiac v splne Vichod _ Zapad Vichod  Zépad
. do MESIACY DIVE - = 28.11. 15.6 _polotieiiové zatmenie Mesiaca 1.10.  10:05  18:58 1.10.  16:00  2:21
23.10. 190. vyrogie (1822) narodenia G. F. V. Spdhrera ! - - = : :
2410, 72,8 Neptin v Korjunkci s Mesiacom 28.11. 20,6 _Mesiac v odzemi (406 361 km) 6.10. 1004 1848 | 6.10. 1540  2:01
R (Neptdn 5.0° juZne) 28.11. 10. vyrocie (2002) Startu druzice Alsat 1 1. 10, 10:04  18:39 | 11.10. 15:20 1:41
2410 5. vyrocie (2007) Startu Change 1 CZ-3A (1. alzirska druzica) . 16.10.  10:08 18:30 | 16.10. 1500  f:21
T (ChineseLunarOrbiter) 29.11. 45.Wro¢ie (1967_)_Startu druzice Wresat 1 21.10 10:02  18:22 | 21.10 14:40 1:01
2410, maximum metgorického Leo Ninoridy (ZHR 2 (1. austrélska druzica) 26.10. 1001 18:15 | 26.10.  14:21  (0:40
95.10. 04 Saturn v odzemi (10.768 AU) 20.11. 26 Jj‘p".ff "1";’51““"9"5"”83'“"’“ 31.10. __10:00  18:09 | 31.10.  14:01  0:20
26.10. 22,8 Merkiir v najvcaej vychodnej elongdcii (24.1° —___ (Jupiter1.1° severme) 5 11. 959  18:04 | 5.11. 1342  0:01
26.10. 100. vyrocie (1912) narodenia B. J. Levina 30.11. 160 asteroid (349 er‘%%‘git‘ﬁ” 0zicii (9.6 ma 10.11. 957 17:59 | 10.11. 1322 23:38
9510._7.7_Saturn v konjunkcii 50 Slnkom ;13 }?‘g J”‘“efé’ 2‘}3;?" & T 1511, 954 1755 | 15.11.  13:02 _ 23:18
27.10. 8.8 Urdn v konjunkcii s Mesiacom (Urén 4,2° juzne) m”as?tmm———(—)#ﬂw(—‘——m—— 20 11 9:561  17:52 | 20. 11 12042 22:58
27.10. 160. wrotie (1852) narodenia . V. Levického o I\/lllgr]kzrr\\’/?\a'vé‘me‘ e O 25 11. 948 1750 | 25.11.  12:23 2238
28.10. koniec pouZivanie letného ¢asu 6.12. 165 Mesiac v posledne] Stvrt 30. 11. 9:43 17:49 | 30.11. 12:03 22:19

29.10. 20.8 Mesiac v spine
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Podujatie

Jspech nasich

letiska do Ria na medzinarodnu
olympiadu z astronomie a astrofyziky
(I0OAA). Uz 6. roénik tejto prestiznej
olympiady sa tohto roku kona v Brazilii
a nasa 7-¢lenna slovenska vyprava -
5 Studentov a dvaja veduci - sa vydava
na daleku cestu. Nebude to priamy
a jednoduchy let, no jednoducha nebo-
la ani priprava studentov, kym ziskali
moznost zG¢astnit sa. Najprv sa museli
zucastnit 1. kola Astronomickej olym-
piady (AO) na Slovensku. Tuto sutaz
pre mladych v oblasti astronoémie a pri-
buznych vied organizuje Slovenska
astronomicka spolo¢nost (SAS) pri
Slovenskej akadémii vied v spolupraci
s Astronomickym ustavom SAV. Do
finalového kola postupili vSetci Uspesni
riesitelia 1. kola AO, ktori dosiahli po-
trebny pocet bodov pri pocitani prikla-
dov a praktickych pozorovaniach. Pri
jeho organizovani velmi aktivne po-
mohla aj Slovenska ustredna hvezdaren
v Hurbanove. Na celoslovenskom finale
vo Vysokych Tatrach potom museli $tu-
denti ukazat svoje vedomosti a iba
5 najlepsich z nich mohlo postupit az
do medzinarodnej sutaze. Teraz tu se-
dia Matds Kulich z Gymnazia v Detve,
Peter Kosec z Gymnazia L. Stura v Tren-
¢ine, Miroslav Gasparek zo Stkrom-
ného gymnazia v Ziline, Filip Ayazi
z Gymnazia L. Stdra tiez z Trencina
a Michal Racko z Gymnazia J. Lettricha
v Martine, pIni ocakavani, ¢o nas ¢aka
na juznej pologuli, ako sa zlepsila kon-
kurencia z inych statov a ¢i obhajime
uspechy z predchadzajucich I0AA.

péat ubehol rok a my konecne
startujeme z viedenského

Takto pekne vyzera zlaté a strieborna medaila
s motivom Ria.

Moderovanie jednotlivych dloh (zfava instruktor,
Dr. L. Hric a Dr. M. H. Bartolomejova).
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Slovenska vyprava na slavnostnom otvoreni 6. I0AA v Riu (zlava Dr. M. H. Bartolomejova, Dr. L. Hric, F. Ayazi,
M. Kulich, M. Racko, P. Kosec, M. GaSparek a Gustavo).

Posledné vedomosti nacerpali Studenti den
pred odletom na stistredeni na Hvezdarni v Ziline
u Dr. Miroslava Zn4Sika a eSte aj cakanie na
letisku sme vyuZili na ukdzku prikladov z astro-
nomickej fotometrie. Teraz uz vSak letime smer
Pariz, kde prestupujeme na New York a po
dalSom prestupe a po celkovom 21-hodinovom
lete pristdvame v dopoludiiajSich hodindch miest-
neho ¢asu v Rio de Janeiro. Na juZnej pologuli
teraz vrcholi zima, no naSe obavy sa rozplynuli,
ked zistujeme, Ze je tu prijemnych 25 stupiiov.
Neprijemné je vSak zistenie, Ze ani jedna zo Sies-
tich batoZin ndm neprisla, zostala v PariZi, kde ju
zabudli prelozit. Chlapcom tak chybaji knihy
a mapky, ktoré chceli eSte pouZif na tréning pod
redlnou juZnou oblohou na rozdiel od tej cviénej
v planetdriu v Ziari nad Hronom. Aspo, e nds
trpezlivo ¢akaju nasi brazilski kolegovia a odva-
Zajti nds do hotela Florida. Jeho cena nezaostiva
za jeho ndzvom, preto sa len zaregistrujeme a od-
chddzame sa ubytovat do nedalekého hostela.
Prvii noc nemdme eSte platent organizatormi, tak
sme si nasli velmi lacné ubytovanie pdr desiatok
metrov od hotela. Musime Setrit, lebo aj na
letenky sme zohnali sponzorov len pre dvoch $tu-
dentov a ostatni si cestu hradime prevazne
z vlastnych zdrojov. Vo Floride sme vSak stretli
pocetnti grécku delegaciu, ktord sa tu ubytovala
ako prv4, tak sa s nimi opét po roku srdec¢ne vi-
tame.

Rio - najkrajsie na svete

Nulty denl sa oboznamujeme s mestom
a s na¥fm sprievodcom Gustdvom, ktory sa bude
starat o chlapcov po cely cas, ked nebudeme
smiet byt s nimi. Rio je skuto¢ne mestom bohov
a najkrajSie je pri pohlade zhora, napriklad
z Cukrovej homole (Pao de Acicar), kde nds
Gustdvo zaviedol. V organiza¢nom time som
stretrol aj zndmeho astrondma Alberta Brucha,
povodom z Nemecka, a ten povedal velkd prav-
du: ,,Rio je najkrajsie mesto na svete, len sa
nesmie ist do podrobnosti.“ Aj my sme si to

v§imli, Ze nie vSetky Stvrte si rovnako upratané
a niekde sa turistom ani neodportca ist. Od mojej
ostatnej ndvstevy Ria spred 5 rokov sa tu vSak
vSeli¢o zmenilo k lepSiemu. Brazilia m4 dnes
najperspektivnejSiu ekonomiku Juznej Ameriky
a financuje mnoZstvo projektov v oblasti prirod-
nych vied a ekoldgie.

Do Floridy postupne poprichddzali vSetky
delegdcie, len nasa batoZina nikde. Nie¢o sme si
kupili, aby sme mali Cisté Saty, no chlapci maji
pekné obleky na sldvnostny otvéraci ceremonial
stdle v kufroch, ktoré medzitym uZ preleteli do
Dallasu. Teime sa, Ze stretdvame v hoteli
delegdciu z Ceskej republiky, ktord je pre nds
velkou konkurenciou, ako aj priatelov z Madar-
ska, ktorych sme my nahovorili na icast v IOAA
a tento rok je to uZ ich druh4 skisenost. Oproti
minulému roku sa zvysil pocet ziicastnenych kra-
jin na 27, pocet delegdcii na 29 a pocet Studentov
na 135, ¢iZe zvySila sa aj konkurencia, no my sa
spolichame na Petra, ktory je na IOAA uz
posledny raz, lebo od septembra ide Studovat
fyziku a astrofyziku v Cambridge.

Otvaraci ceremonial a nase kufre

V nedelu vecer dorazili kone¢ne nase kufre do
hotela a v pondelok rdno ideme na otvorenie
IOAA v mestskom planetdriu, kde sa pomesti aj
500 Tudi. Pekny program konéi rozlickou s nasi-
mi chlapcami, ktorych odvézaji asi 100 km se-
verne od Ria, na krdsnu farmu Ribeirao, ktord
krdsnom jazere pod tmavou no¢nou oblohou pri
rieSen{ teoretickych, ako aj ddtovych iloh, a naj-
md pri pozorovaniach. My tieZ odchddzame
z Ria do mestecka Vassouras, kde budeme pra-
covat na priprave tloh a na ich prekladoch
a vyhodnoteniach. Pocasie je tu stdle vyborné,
v noci vidime Juzny kifZ a sthvezdie Skorpiéna.

Priklady, data a pozorovania

Po preloZeni vsetkych textov tloh do sloven-
Ciny uZ len netrpezlivo o¢akdvame, ako si chlap-



olympionikov v Riu

ci poradili s ich rieSenim. Ako prvé prichddzaji
teoretické 1lohy. Astrofyziku zvlidli dobre, no
bolo dost prikladov z nebeskej kartografie, ktord
mnohym urobila nemalé problémy. S vysledkami
sme vSak spokojni, lebo sa zd4, Ze nikto neurobil
rieSenia na sto percent, a v takom pripade sa
hranica pre udelovanie medaili bude adekvétne
postvat. Stala sa ndm vSak aj nemild vec pri
praktickom pozorovani no¢nej oblohy. Postihla
prdve Petra, do ktorého sme vkladali najvicsie
nddeje. 4 praktické tlohy vyriesil na sto percent,
no pre uréenie zorného pola dalekohladu dostal
pristroj s Barlowovou $oSovkou, ktord zmensuje
zorné pole na polovicu. A ked' aj Peter urcil zorné
pole ,,svojho* dalekohladu spravne, nezhodovalo
sa to s predpisanou hodnotou za tiito tlohu. Aj
ked sme protestovali a poZiadali prezidenta
IOAA o rieSenie, organizdtori z Brazilie si
nechceli chybu priznaf a Peter tak priSiel o cen-
nych 20 bodov, v podstate za najlahSiu dlohu zo
vietkych. Dal§i problém vyskogil pri pozorovani
nocnej oblohy a rieSeni praktickych tiloh. Orga-
nizétori si neoverili dostato¢ne predpoved poca-
sia a ¢o Cert nechcel, o polnoci sa zamracilo. Tak-
mer polovica sitaziacich tak musela pozorovat

2 ¥ . 5 =

Vediici narodnych vyprav v hoteli Santa Amalia v mestecku

Vassouras.

dal$iu noc a museli dostat iné ulohy. Bodové
hodnotenie tychto tloh sa potom prenormovalo
podla Gausovského rozdelenia na vysledky
z prvej noci, désledkom ¢oho bolo menej celko-
vych bodov za druhi noc, ked pozorovali aj Miro
a Mati$. Mira tych pér stratenych bodov pripra-
vilo o bronzovi medailu. No také st uz olym-
piddy, najdéleZitejsia je priprava, no niekedy aj
trochu $tastia nezaSkodi.

Zaslizené medaile

Nebudeme v3ak dalej napinat a pisat o problé-
moch, priznajme, Ze nasa radost bola obrovskd
pocas zdvere¢ného ceremonidlu, ktory sa konal
v miizeu astronémie v Riu, v byvalom astrono-
mickom observatériu. VSetci nasi chlapci sa stali
tspesnymi rieSitelmi tejto ndro¢nej olympiddy.
Mira delili od bronzovej medaile len dve priecky,
no musi sa este zlepsit v ddtovej analyze. Filip
z Tren&ina bol novécik, a aj ked priklady pocital
vyborne, nemal este dostatocné skiisenosti s po-
zorovanim no¢nej oblohy najmé na juznej po-

loguli. MiSo nds prekvapil azda najviac, lebo

oproti slovenskému findle AO sa zlepsil a ziskal

pre Slovensko dobre podloZend striebornii me-
dailu. No a konec¢ne najlepSie nakoniec. N4 naj-
nddejne;jsi Student Mati§ Kulich postiipil za rok

z bronzovej medaile, ktort ziskal vlani v Polsku,

na stupienok najvyss§i a pre Slovensko ziskal

v Brazilii zasliZend zlatd medailu. Je to obrov-

sky dspech aj pre tych [Tudi, ktori MatiSovi

poméhali na hvezddmi v Ziari nad Hronom

a podakovanie patri aj docentovi Vladimirovi

Bahylovi z Technickej univerzity vo Zvolene,

s ktorym casto pozorovali na hvezddrni Jilia. No

a Co Peter Kosec? Samozrejme, obhdjil zlato

z minulej IOAA a aj so stratou nestastnych 20

bodov sa umiestnil na piatom mieste na svete,

no nebyt toho, mohol byt prvy. NavySe dostal
eSte diplom za absolitneho vifaza v détovej
analyze, ktord urobil bez straty bodov. No a treba
pripomentit, Ze je to jeho velky ,hattrick®, ¢ize
tretia zlatd medaila z IOAA za sebou (z Cfny,

Polska a teraz aj z Brazilie). Peter ndm uZ od-

chddza na vysokd a je teda namieste otdzka, kto

nam ho nahradi?

Zavere¢ny ceremonidl bol velkolepy. Kazdy
medailista presiel dlhym $palierom divakov
aZ na pédium, kde si prevzal svoje ocenenie.
Mnohé delegécie ndm s idivom gratulovali
k obrovskému tispechu. V pocte zlatych sme
predbehli také krajiny ako Polsko, Litvu,
Irdn, ktoré si dlhodobo udrZiavaji vysoky
kredit a na olympiddu vynakladaji aj znacné
finan¢né prostriedky.

A o dalej?

Chlapci dosiahli v Brazilii zatial najvac¢si
uspech v histérii IOAA, velmi dobre re-
prezentovali Eslovdquia, ako nés tu nazyvali,
a domov si prinest neocenitelné skisenosti
a poznatky, o ktoré sa podelia so spoluziakmi
na svojich Skoldch. Patri im za to vdaka.
A vdaka patri vSetkym, ktori pomdhaji AO
na Slovensku organizovat, Vykonnému vyboru
AO za dobry vyber tloh v ndrodnom kole a pro-
jektu ,,Talenty novej Eurépy* v ramci Slovnaftu
za Ciasto¢nu finan¢ni podporu MattiSovej a Pet-
rovej letenky. Skoda, Ze ostatnf &lenovia sloven-
skej delegécie si cestu museli hradit prevaZne
z vlastnych zdrojov. Prdve sa lic¢ime s Riom
a s ostatnymi delegaciami v hoteli Florida. VSet-
ci uz odchédzajui na svoje lety, zostdva tu o noc
dlhsie len vyprava z Grécka, ktord nem4 problé-
my s financiami.

Budiica IOAA bude prave v Grécku, v rodisku
olympijskej myslienky, od 28. 7. do 5. 8. 2013
a uZ teraz sa te§ime na prislovecnd grécku po-
hostinnost. Nagi grécki kolegovia nds uZ neofi-
cidlne aj pozvali. Samozrejme, je to aj vyzva pre
Studentov, aby sa opét zapojili a sledovali infor-
mécie o AO aj na stranke sas.astro.sk.

Dr. LADISLAV HRIC
a Dr. MARIA HRICOVA BARTOLOMEJOVA

Rio, 14. 8. 2012

Slovenska vyprava ocenend troma medailami
a Siestimi diplomami.

Dojaty Michal Racko prebera striebornd medailu.
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~ VSTUPTE DO SVETA PROFESIONALNEJ ASTRONOMIE

= Celestron NexImage

! x CCD kamera

na o jekty slnecnej
sustavy

NOVINKA 20120 |

b

Pozorujte a snimajte planéty, Sinko

~ a Mesiac pri vysokom rozliseni 5 MPx.
Nova kamera Celestron NexImage
umoziuje snimanie obrazu v $pickovom
rozliSeni a2z 2592x1944 bodov v Sirokom
rozsahu expozi¢nych €asov (.1/10000
az 30 sek.). Kamera sa da pripojit

cez 1,25" adaptér k fubovolnému
dalekohladu. Podrobné informacie

o kamere najdete na nasom ishope
www.tromf.sk.

Zlavu na kameru 15% je mozné uplatnit
v priebehu oktébra pri kipe spolu
s astro. dalekohfadom Celestron.
Cena po zl'ave 198€.
Cena pri kipe samostatne 228€.

{"

Nova rada astronomichh d'alekohl’adov Celestron OMNI
XLT prinasa to na ¢o ste dlho cakali:

Optika dalekohladov radu OMNI je opatrena vrstvami XLT, ktoré
zabezpeduju a2z o 10% vacsiu priepustnost svetla ako kIa5|cke
optické anitreflexné vrstvy. Vrstvy XLT sa pouzivali doteraz
vyhradne pri vyssich modeloch Schmidt-Cassegrain.

MontaZ CG-4 preéla takisto viacerymi inovaciami. Dalekohlad
je postaveny na masivnych ocelovych nohach. Mechanické Casti

je mozné dovybavit motorickym pochonom oboch osi /Motoricky
pohon CG-4 - k6d CE93522/ a polarnym hfadécikom
/kod CE94221/. Dalekohlad na takejto montazi je vhodny
aj na astrofotografiu.
Dalekohlady st Standardne doddvané s 25 mm okularom
a astronomickym CD-ROMom The Sky L1.

Omni XLT102 - klasicky vSestranny d'alekohl’ad
FH refraktor s 102 mm priemerom, ohnisko 1000 mm,
svetelnost f/10
Idealny dalekohlad na pozorovanie planét, sinecnej fotosféry
/s féliou Baader AstroSolar/, zakrytov, Mesiaca, alebo
premennych hviezd. Pripadne ako pointacny dalekohlad
pri pripojeni teleobjektivu na tubus dalekohladu.

Omni XLT120 - expert na planéty
FH refraktor s 120 mm priemerom, ohnisko 1000 mm,
svetelnost /8,3
Ozajstny expert na pozorovanie planét. Zdokonalit jeho obraz
moze filter Fringe Killer /kod CE2458370/.
S uvedenym filtrom je mozné bez problémov pouZit dalekohlad
do cca. 300 nasobného zvacsenia.

Omni XLT127 - Schmidt-Cassegrain
Schmidt-Cassegrain s priemerom 127 mm, ohnisko 1270 mm,
svetelnost f/10
Idealny dalekohlad na transport, skvely na pozorovanie hmlovin,
galaxii a hviezdokop, takisto ako aj na planéty, Mesiac a slnecnu
fotosféru.

Tubus je mozné upevnit aj na klasicky fotograficky stativ.

Omni XLT150 - vysokosvetelny Newton
Newton s parabolxckym zrkadlom s priemerom 150 mm
a svetelnostou f/5, ohnisko 750 mm.

Dalekohlad vhodny na pozorovanie a fotografovanie | hmlovin,
galaxii a hviezdokop. Pri tomto d’alekohlade je uz mozné pou2|t
HC-S filter /kod CE2458275/ na zvySenie kontrastu oblohy.
S Barlowovou Sosovkou vhodny aj na pozorovanie planét.

[Softvér Celestron The Sky
: Le\(el 1 vdm pombze
. |pri-orientacii na oblohe.

Astrofilm v Piestanoch.

Od 10. do 12. oktébra 2012 sa na vas tesime
pocas ve€ernych pozorovani na festivale

a vyhladavahi objektov.
Pribalené grétis ku kazdém
d’algkohl’adu !:elestron

TROMF

st vyrobené z mosadze a uloZené v klasickych loZiskach. Montaz

Die weltweit meistverkaufte
engl. Smnmﬁme
(10.000 Himmetsobjj
kostenlos auf CD!

PIARGVA

Sme vam k dispozicii v naSom Astroshope v B. Bystrici na Partizanskej ceste 80, v pracovnych diioch od 9. do 17. hodiny /tel.: 048/4142332, e-mail; tromf@tromf.sk/, kde najdete Siroky sortime|
dalekohladov znacky Celestron, SkyWatcher a prisluSenstva k astro. teleskopom Baader Planetarium. Vybrany sortiment najdete aj na nasej druhej predajni v Europa SC Banska Bystrica.
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