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ton ladu

@ SEeVer

SInec¢na sustava
vecne zatienenych
krateroch okolo polov

VO Merkura objavila sonda

Messenger obrovské mnozstva ladu:
najopatrnejsi odhad je 100 miliard
ton, najsmelsi az bilion ton. Pritom
vedci zatial netusia, do akej hibky
siahaju vrstvy ladu v podlozi. Od-
hady sa pohybuju medzi 50 centi-
metrami a 20 metrami a zohladiuju ) - 4
aj depozita ladu okolo juzného polu, e A L
kde sa tiez vyskytuje velky pocet 350 K e e 30K
vecne zatienenych kraterov. Tie vSak
sonda zatial podrobne nepresku-
mala.

ne sV etlo

s\ned

Prierez impaktnym kraterom v polarnej oblasti
Merkiira. Na severnom svahu kratera, kam dopada
slneéné Ziarenie, namerali exirémne vysoki teplotu.
Na juznych svahoch, ktoré si vo veénom tieni, ex-
trémne nizke teploty. Odrazené Ziarenie zo severnych
svahov dopada aj na zatienené svahy. Aj tym sa
vysvetluje, preco je v povrchovych vrstvach ovela

Oblast severného polu Merkura na snimke radiote- mene] ladu ako v podioZi. Odrazené Ziarenie urcite
leskopu v Arecibe. ZIté $kvrny oznacuji miesta, kde ovplyviiuje aj chemické reakcie vyvolané interakcia-
radar ,,vyhmatal® fad. mi organickych latok a vody.

Kresba sondy Messenger pri Merkure.

Lad z polarnych kon¢in Merkira by hlavné
mesto USA Washington DC aj s perifériami
pokryl vrstvou s hribkou 4000 metrov!

Odhady mnozZstva [adu na Merkire vypoci-
tali z ddajov, ktoré sonda zbierala 18 mesia-
cov. Objav nie je mimoriadnym prekvapenim,
pretoZe obri radioteleskop Arecibo (v Por-
toriku) uz v roku 1991 vyhmatal okolo pélov
oblast, ktort v roku 1970 fotografovala aj son-
da Mariner 10. Oblast je posiata impaktnymi
kratermi, kde vo ve¢nom tieni klesd teplota az
na minus 190 °C. Lad sa zachoval na telese,
ktoré obieha Slnko vo vzdialenosti 58 miliénov
kilometrov, pri¢om teploty na rozli¢nych mies-
tach jeho povrchu sa menia v rozpiti od plus
470 °C aZ po minus 190 "C!

Messenger preveril Tad pomocou neutr6-
nového spektrometra, ktory dokdZe zachytit
neutrény uvolnené z povrchu ndrazmi koz-
mického Ziarenia s vysokou energiou. Nad p6l-
mi prid detegovanych neutrénov dosiahol hod-
notu, ktord maji atémy vodika vo vodnom
Tade. Messeneger s doteraz najvy$Sou pres-
nostou zmeral nad pélmi aj odrazené Ziarenie
v blizkej infracervenej oblasti. Aj tieto ddaje
pritomnost vodného ladu potvrdili.

Takmer Cisty vodny lad obsahuje 15 cen-
timetrov hrubd vrstva, pokrytd tmavou vrstvou
zmieSaného materidlu. Tédto povrchovd vrstva
mé hribku 10 az 20 cm. Obsahuje podstatne
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na Merkure?

Oblast severného pélu Merkira, ktorii vyhotovili podla doterajsich ddajov sondy Messenger. Cervena farba
oznacuje oblasti, kde si depozity vodného fadu.

menej ladu ako vrstva v podlozi. Tmavy
povrch objavili okolo miest s najvac§imi kon-
centrdciami ladu, ale iba tam, kde je teplota
o nie¢o vyssia (odrazené Ziarenie z protisvahu),
takZe lad z povrchu sa vyparil. Aj tieto tmavé
materidly mohli na Merkur dopravit kométy
a isty druh asteroidov.

Podla vedcov z Kalifornskej univerzity je
tmavy materidl zmesou komplexnych orga-
nickych latok. Tieto latky pod vplyvom inten-
zivneho Ziarenia postupne stmavli aj na ve¢ne
zatienenych svahoch polarnych kraterov.

Pozoruhodné si aj tdaje z laserového vys-
kometra (MLA). Tento pristroj zasiahol povrch
Merkdra viac ako 10 miliénmi laserovych pul-
zov a poskytol vedcom udaje, pomocou kto-
rych zostavili nielen podrobnt mapu topogra-
fie planéty, ale pomohli im odhadniit tak teplo-
ty na povrchu, ako aj teploty nad povrchom
v rozli¢nych vySkach.

S objavmi sa vynorili aj dalSie otdzky: aké
mnozstvo organickych latok sa uchovalo v po-
larnych depozitoch vodného Tadu? (Organické

neznamend biologické; su to uhlovodiky.) Aké
chemické reakcie v nich prebehli, kym nado-
budli sic¢asny vzhlad a vlastnosti? St na povr-
chu Merkdra aj iné oblasti, kde sa zachovala
voda i organické latky? Odpovede na tieto
otdzky mdZe priniest iba dalsi vyskum.

Vyznamnym objavom sondy Messenger je
aj to, 7e kdéra Merkidra obsahuje az 60 %
Zeleza, Co je najvyssi podiel v celej Slnecnej
ststave. Planetolégovia ziskali okrem toho aj
tdaje o dalSich prvkoch v kore; o mechaniz-
me, ktory generuje magnctické pole planéty,
i o tom, ako toto pole interaguje so slne¢nym
vetrom a mimoriadne riedkou atmosférou.

Spravu o najnovsich objavoch na Merkire
vydali vedci z Laboratéria aplikovanej fyziky
pri John Hopkins University (analyza udajov
z radaru), z Goddardovho centra vesmirnych
letov pri NASA (analyza tdajov z vySkometra)
a Kalifornskej univerzity (analyza organickych
latok).

MESSENGER Press Release

Prihovor generalneho
riaditela SUH v Hurbanove
Ing. Teodora Pintéra

Vazeni citatelia,
ked'sa v roku 1969 Slovenska uUstredna
hvezdaren v Hurbanove rozhodla zaloZit
Kozmos, nemali sme velké oci. Chceli sme
vydavat periodikum, ktoré by reflektovalo
¢innost pomerne sirokej, aktivnej obce as-
tronémov-amatérov zdruZenych okolo lu-
dovych hvezdarni na Slovensku i v Ce-
chéch. Vzapiti, vzhladom na relativnu
nepristupnost vdc¢siny vyznamnych zdrojov
poévodnych informacii, objavila sa aj potre-
ba aktualne pribliZovat najvyznamnejsie
pokroky astronomie, kozmoldgie, geofyziky,
meteorologie a kozmonautiky vo svete. Nas
projekt mal uspech. Sved¢i o tom najmé
fakt, Ze sa nam neraz v zloZitych podmien-
kach podarilo udrzat zaujem naro¢nych ¢i-
tatelov, abonentov a autorov, a ¢asopis pod-
statne skvalitnit. Kozmos dnes patri medzi
najvyznamnejsie ¢asopisy popularizujice
astronomiu a kozmonautiku v Eurépe.

Tymto &islom vstupuje Kozmos do
44. rocnika svojej existencie. Takmer
neobmedzeny pristup k najaktualnejsim
zdrojom informdcii, neuveritelny pokrok in-
formacnej techniky i modernizécia tlaciarni,
umoZzriuji nam, v ramci danych podmienok,
vydavat ¢asopis na trovni doby. S pod-
statne bohatsim obsahom (Kozmos ma aj
s prilohou v priemere 56 stran), celofareb-
ne, s vyraznou grafickou upravou. Som
presvedceny, Ze ste nam zachovali vernost
aj preto, Ze Kozmos nepodlahol tlakom
komercionalizacie a bulvarizacie.

Osobitne oceriujem najmé vas, aktivnych
Citatelov Kozmosu, ktori ho obohacujete
pbévodnymi ¢lankami a fotografiami a do-
kazujete tym, Ze zaujem o astrondémiu v na-
Sich konc&inach nevyhasina. Mimoriadne ma
tesi najmd narastajuci zaujem o Kozmos
v Skolach. Pedagdgovia a Studenti tvoria
Coraz vyznamnejsiu ¢ast nasich abonentov.

Réad by som pri tejto prileZitosti upozornil
aj na niektoré podujatia, ktoré SUH v Hur-
banove v minulom i nastavajucom roku,
najmé v suvislosti s vyznamnymi vyroGiami
zakladatela nasej hvezdarne — Mikulasa
Konkoly-Thege organizuje.

Vzhladom na meniace sa podmienky na
trhu printovych periodik boli sme ntteni
zvySit celé roky zmrazent cenu o 16 centov
za ¢islo. Verim, Ze vzhladom na rozSirenie
obsahu a celofarebnt Upravu, odobrite
zvysenie ceny ako primerant kompenzaciu
vy$sej kvality. (O tom, ako sa zvysenie ceny
premietne do celoro¢ného predplatného na
Slovensku a v Cechach doditate sa v tirazi.)

Na prahu 44. ro¢nika chcem osobitne
ocenit pracu redakcného kruhu a ostatnych
spolupracovnikov Kozmosu, ktori sa vy-
znamne podielaju na jeho kvalite. Ukazuje
sa, Ze rok 2013 bude bohaty na vzrusujtice
astronomické udalosti a objavy. Zelam vam
vSetkym silné zaZitky pod jasnou oblohou
i nad strankami nasho ¢asopisu.
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Na kombinovanej snimke vidime ¢ast antén radiote-
leskopu ALMA na ploSine v Andéach vo vySke 5000
metrov n. m. Nad fiou, na pozadi reainej oblohy, ,,sa
vznasa“ zvacsena snimka submilimetrovej galaxie
LESS J0332, vzdialenej 12,4 miliardy rokov. O ob-
jekte sa docitate na 10. strane v ¢lanku Rddioteleskop
ALMA detegoval v starej galaxii dusik.

Obalka

Svetlo vesmiru kratko po b|g bangu

Kozmické kolizie
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1. Gravitaéni ¢ocky a mikrococky

,AZ na vyjimky nevznikaji nové objevy ve védé naraz,
ale vynoruji se z rozsah/eho pozadi védeckych praci zvolna, takZe je
nékdy docela zapeklité zjistit, kdy doslo ke kli¢ovému prilomu v dané
oblasti vyzkumu. Je to vidét i na Nobelovych cenach za objevy v pr/rod-
nich védach, kde témér pokazdé vznika po jejich udéleni nanejvys tfem
badatelim rozséhlé debata o tom, kdo byl v tom konkrétnim pfipadé
opomenut a zda byli lauredti opravdu ti pravi. Abych si proto zadani
usnadnil, vybral jsem ty objevy, kde podie mého minéni doslo ke
klidovému pokroku v intervalu let 1987 — 2011, ale snaZil jsem se je
pokazdé zasadit do Sirsiho rémce soudobého astronomického poznani.”
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Svetlo vesmiru
kratko
po big bangu

Slabé vzorky svetla z prvych objektov v mla-
dom vesmire detegoval vesmirny dalekohlad
Spitzer s doteraz najvacsiu presnostou. VyZiarili
ho bud' supermasivne hviezdy, alebo prvé ga-
laxie. Na to, aby sme ich pozorovali jednotlivo,
st prili§ vzdialené. Spitzer vSak zachytil cosi, ¢o
by mohlo byt ich spolo¢nym Ziarenim v infracer-
venej oblasti. Objav potvrdzuje existenciu vel-
kého poctu mimoriadne jasnych objektov uz
kritko po big bangu.

Sasa Kaslinskij, ¢len timu z Goddard Space
Flight Center v Greenbelte, na okraj objavu vy-
hldsil: ,,NemoZeme vylucit, ¢i mimoriadna jas-
nost tychto zdrojov Ziarenia nepochddza zo
susedného vesmiru(?). Jedno je vSak isté: zachy-
tili sme Cosi mysteridézne z najstarSiecho obdobia
evolicie kozmu.*

Spitzer po prvy raz detegoval Skvrnky koz-
mického infracerveného pozadia uz v roku 2005
a o nieco presnejSie aj v roku 2007. V poslednom
Case sa Spitzer vyuZiva najmd na Stidium
,hlbokych*, najvzdialenejSich oblasti na oblohe.
Dva z tychto ostrovéekov skimal Kaslinského
tim. Na kazdy dostal 400 hodin pozorovacieho
casu.

Tim starostlivo odstrdnil zo snimok vSetky
zndme hviezdy a galaxie. Ukdzalo sa, Ze na mies-
tach, kde by mala byf iba ¢ierna prdzdnota, ob-
javili matné vzorky svetla s niektorymi charak-
teristikami kozmického infracerveného pozadia.
Ukaz pripomina zhlukovanie velmi vzdialenych
objektov do kop.

Sinecna sustava

Nil na Titane

Koryto je dlhé 400 kilometrov. Svojim
tvarom od ,pramena“ az po Ustie do mora
Kraken na severnej pologuli pripomina naj-
dlhsiu pozemsk rieku Nil. Na nijakom inom
telese SInecnej sustavy sa zatial nepodarilo
nasnimat rieciste s takym vysokym rozliSe-
nim.

o

Miniatdrna verzia Nilu na povrchu Titanu. Korytom, ktoré ma dizku 400 km, pretekaji

Astronomovia detegovali vzorky svetla z prvych hviezd a galaxii, kioré sa sformovali po big bangu. Fotografie
zviditelfiuju rovnaky pruh oblohy v sihvezdi Pastiera. Na hornej, pévodne infracervenej snimke dalekohladu
Spitzer, vidite hviezdy i slabé galaxie na vinovej dizke 4,5 mikronov. Na do/nej snimke sii uz véetky hviezdy

a galaxie z popredia odstranené (sivé Skvrny), €im sa Ziarenie pozadia zvyraznilo. Na snimke vidime to, o
predpovedali teoretici. Prave takto by mali Ziarit kopy prvych zhlukujdcich sa galaxii v mladom vesmire. Jed-
notlivé galaxie zatial vedci rozlisit nedokazu, ale tato technika im umoznila lepSie porozumiet tomu, ako vyzeral

vesmir kratko po big bangu.

Kaslinsky na tlacovke prirovnal tkaz k ohno-
strojom nad New Yorkom a Los Angeles, po-
zorovanym z velkej vzdialenosti. Pozorovatel
najskor musi odstranit vSetky zdroje svetla medzi
oboma mestami a aZz potom postrehne nejasni
mapu distribucie svetla vo vyprdzdnenom pries-
tore. Mestd vSak individudlne nerozliSi.

,Zo Ziarenia, ktoré sme detegovali, sme sa
dozvedeli, Ze v jeho zdrojoch prebiehaju jadrové
reakcie,” piSe sa v spréve.

Vesmir sa pred 13,7 miliardami rokov zrodil
z big bangu. Postupne chladol, takZe po 500 mi-
liénoch rokoch sa zacali formovat prvé hviezdy
a galaxie. ,.Prvé svetlo™ k ndm putovalo celé mi-

Z radarovych snimok vedci vycitali, ze ko-
ryto nie je suché. Korytom pocas expozicie
pretekala tmava rieka etanu, alebo metanu.

Vedci predpokladaju, Ze tak ako v inych
oblastiach, aj toto koryto sa naplna iba po
vydatnejsich zrazkach nad pramennou ob-
lastou. Uhlovodiky detegovali vo viacerych
jazerach na juznej pologuli Titanu, do ktorych
Gsti najmenej jedna ,rieka“. V jazere Ontario
Lacus to bol Cisty etan. Je to dalsi dokaz to-

‘r‘t 4 el
uhlovodiky

liardy rokov. Povodne to bolo optické a UV-Zia-
renie a aZz neskorsie sa, kvoli rozpinaniu kozmu,
premenilo na Ziarenie na dlhSich, infracervenych
vlnovych dizkach. Toto Ziarenie zachytil Spitzer.

Najnovsie Stidie meraji kozmické infracer-
vené pozadie v ovela vicSich Skdlach. Vedci
v budtcnosti preskiimaji stopy tohto svetla aj
v dalich ostrovéekoch a pokdsia sa zistit, ¢o
sa za touto oponou skryva. AZ vesmirny daleko-
hlad James Webb v§ak moZno zisti, kde sa prvé
hviezdy rozsvietili. Spitzer v§ak dopredu vytipu-
je oblasti, ktoré James Webb prednostne pre-
skima.

NASA Press Release

ho, Ze na Titane existuje kolobeh uhlovodi-
kov, podobny kolobehu vody na Zemi.

Geoldgovia z timu Cassini pripustaju, ze
rieky na Titane te€u v tektonickych trhlinach.
Vzhladom na nedavne potvrdenie globalne-
ho oceénu pod povrchom Titanu vedci po
analyze vSetkych snimok zvazuju, ¢i na
Saturnovom mesiaci nefunguje aj platfiova
tektonika.

ESA

. 1/2013
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HST:
najhlbsi
pohlad

do vesmiru

Tato fotografia vznikla kombinaciou
bezpoctu snimok malej $kvrnky na oblohe,
ktoré pristroje HST exponovali v priebehu
desiatich rokov. Toto policko v suhvezdi
Pec, nazyvané eXtreme Deep Field
(XDF), lezi uprostred kedysi slavnej fo-
tografie Hubble Ultra Deep Field (Hubblo-
vo ultrahlboké pole), ktoru HST expo-
noval v rokoch 2003 a 2004. DIha expozi-
cia zviditelnila v zdanlivo prazdnom poli
tisice galaxii. Blizkych i velmi vzdialenych.
V tom Case to bola ,najhibsia“ snimka ves-
miru.

Snimka XDF, pomocou velmi dihych ex-
pozicii v infraervenom svetle, zviditelnila
5500, vac¢sinou ovela slabsich, vzdiale-
nejsich, starsich galaxii. Tie najslabsie ob-
jekty maju jasnost len 31 mag. To je
1/10 000 000 000 -krat menej, ako dokaze
zachytit ludské oko. Aj tato oblast sa stane
jednym z prvych oblasti vyskumu ves-
mirneho dalekohladu novej generéacie —
James Webb.

HST Press Release

Najhlbsia snimka oblohy

Na tejto fotografii vraj rozlisili 5500 galaxii.

V popredi, medzi inymi, aj velké $piraly s paramet-
rami Mliecnej cesty a Andromedy. V tych nacerve-
nalych prebieha birliva hviezdotvorba. Cervené
galaxie vznikli po kolizii viacerych malych galaxii
v mladom, prehustenem vesmire. Svetlé Skvrnky

v pozadi st vzdialenejSie protogalaxie na samom
zatiatku vyvoja. HST snimal tito Skvrnku oblohy
celych 50 dni.
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Unikatna snimka tmavej hmiloviny

Pipe Nebula (Fajka) je typickym prikla-
dom tmavej hmloviny. Astronémovia sa dl-
ho nazddvali, Ze
tmavé hmloviny
si oblastami bez
hviezd. Neskorsie
sa zistilo, Ze ide
o husté oblaky
medzihviezdneho
prachu, cez ktoré
Ziarenie hviezd
neprenikne. Pipe
Nebula, pripomi-
najica dymiacu
fajku, sa nachd-
dza uprostred vel-
kych zoskupeni
hviezd nedaleko
centra Mliec¢nej
cesty. Pozornost
steldrnikov vzbu-
dila najma detail-
nd snimka casti
tmavej hmloviny,
nazyvand Bar-
nard 59. Expono-
vala ju Sirokouhld
kamera na 2,2-
-metrovom dale-
kohlade =~ MPG/
/ESO na La Sil-
la. Hmlovina je
vzdialend od Zeme 600 az 700 svetelnych
rokov.

Hmlovinu pomenovali po americkom
astronémovi Edwardovi Barnardovi, ktory
ako prvy mapoval tmavé hmloviny. Inter-
pretoval ich ako husté zoskupenia prachu.
V jeho katalégu ndjdeme 370 tmavych hmlo-
vin.

Barnard bol v podstate astroném-amatér, ale
mimoriadne invenény a dspeSny pozorovatel.
Koncom 19. a zaciatkom 20. storocia obo-
hatili jeho objavy viaceré odbory astrono-
mie. Na samom zaciatku kariéry bol jeho
objav viacerych komét oceneny finanénou od-
menou, za ktorud si postavil dom s pozorova-
teliiou.

Na snimke z ESO je pozoruhodnd najmi cen-
tralna Cast, z ktorej sa rozbiehaji tmavé oblaky,
pripominajtice nohy pavika. Utvary v strede
snimky, pripominajice chuchvalce ¢mudu, ilu-
minuje zvnitra Ziarenie formujtcich sa hviezd.
Husté molekulové oblaky, také ako tmavé
hmloviny, st najplodnej§imi maternicami
hviezd. V niektorych castiach tychto hmlovin
zacali segmenty prachu a plynu pod vplyvom
gravitdcie rotovat. Postupne zhustli, az kym
v ich v centre nedosiahli tlak a teplota hodnoty,
pri ktorych sa zapdlili jadrové reakcie a oblak sa
premenil na mladd hviezdu. Na rozdiel od
podobnych hmlovin sa v objekte Barnard 59
formuje pomerne mdlo hviezd. Véc§inu hmoty
tvori stdle prach.

Pri pozornejSej prehliadke snimky uvidite
niekolko desiatok rozmazanych modrych, ze-
lenych a Cervenych prizkov. Su to asteroidy,
telesd pozliepané z hornin a kovov, s priemerom
niekolkych kilometrov, ktoré kriiZzia okolo Sin-
ka medzi Marsom a Jupiterom. (Nakolko ide
o snimky s dlhou expoziciou, asteroidy sa na
oblohe posunuli.)

Hmlovina Barnard 59 je 10-mili6énkrdt vzdia-
lenejSia (600 — 700 ly) od Zeme ako tieto malé
objekty.

Pipe Nebula je objekt poskladany (okrem
Barnard 59) zo segmentov Barnard 65, 66, 67
a78.

ESO Press Release
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Najvzdialenejsia
galaxia

Coraz vykonnejiie pristroje umoZziluji pozo-
rovatelom podchvilou Jdmat platné astronomické
rekordy. Cinia sa aj lovci najvzdialenejiich
galaxif. Spojenim vesmirnych dalekohladov
Spitzer a Hubble sa podarilo objavif predbezne
najvzdialenejSiu galaxiu — MACS J1149 + 2223.
Sformovala sa 500 miliénov rokov po big bangu,
v Case, ked sa rozpinajici vesmir vyndral
z ,,tmavého obdobia“ a z prvych hviezd sa zacali
formovat hviezdne ostrovy — galaxie. Objavo-
vanie a §tidium tychto malych, slabo Ziariacich
galaxif otvdra vedcom okno do najhlbsich, naj-
vzdialenej$ich oblasti vesmiru.

Astronémovia z Hopkinsovej univerzity s is-
totou tvrdia, Ze ide o doteraz najvzdialenejSiu
z objavenych galaxii. Svetlo, ktoré zachytili ves-
mirne dalekohlady, putovalo k ndm 13,2 miliardy
rokov, ked mal vesmir iba 3,6 % svojho veku.
Sved¢i o tom hodnota nameraného cerveného
posunu: z = 9,6. (Kozmologicky Cerveny posun
je ddsledkom rozpinajiiceho sa vesmiru. Cim je
objekt vzdialenejsi, tym st jeho spektrdlne ¢iary
viac posunuté k dlhgim vinovym dizkam.)

Iné galaxie, ¢i presnejSie kandiddti na galaxie
zo skupiny tych najvzdialenejSich, sa prejavovali
na udajoch z HST iba jedinou farbou. Galaxia
MACS 1149-JD sa prejavila v spektre Styrmi
optickymi a infracervenymi pdsmi. Detektory
z dalekohladu Spitzer zaznamenali aj piaty, naj-
dlhsi infracerveny pés.

Priame S$tddium najvzdialenejsich objektov

stcasné dalekohlady neumoziuji. Vedci preto
vyuZivaji gravitaéné SoSovkovanie. (Objekt
medzi pozemskym pozorovatelom a vzdialenym
objektom deformuje a zosiliiuje vyZiarené svetlo
tak, Ze ho naSe dalekohlady zaznamenaji.)
V tomto pripade tlohu gravitatnej SoSovky
zohrala masivna kopa galaxif, ktord zjasnila svet-
lo vzdialenej galaxie 15-krdt.

Po analyze ddajov vedci konStatovali, Ze
galaxia MACS 1149-JD mala vo chvili, ked
vyZiarila zaznamenané svetlo, iba 200 miliénov
rokov. Je mald, kompaktnd, md iba 1 % hmot-
nosti Mliecnej cesty. Objav potvrdzuje platnu
tedriu, podla ktorej mali prvé galaxie prave také-
to parametre. AZ neskr sa zacali gravitacne spa-
trovov.

Tieto najstarSie galaxie zohrali vyznamnu rolu
v obdobi reionizdcie, ktord zacala 400 miliénov
rokov po big bangu. V tom Case sa uZ v chladni-
com vesmire plnom ¢astic mohli formovat prvé
atémy vodika. Z vodika sa v priebehu dalSich
stoviek miliénov rokov formovali prvé hviezdy,
hviezdokopy a malé galaxie. Energiu, ktort tieto
galaxie vyZarujud, vygenerovala ionizdcia neutrl-
neho vodika. V tomto stave sa primordidlny plyn
uchoval aZ do dne$nych ¢ias.

Pocas reionizdcie sa v tmavom vesmire zacali
zazihat zdroje svetla. Stidium prvych hviezd
a galaxif podstatne rozsiri vesmirny dalekohlad
James Webb, ktory vypustia v roku 2018. MACS
1149-JD, predbeZne najvzdialenejSia galaxia,
bude moZno prvym objektom, ktory preskima.

HST Press Release

Na snimke viavo dominujii galaxie masivnej kopy galaxii MACS1149+2223. Vesmirne dalekohlady HAST a Spitzer

exponovali snimku pomocou gravitaénej SoSovky, ktora zjasnila objekty v pozadi 15-krat. Na snimke‘vpravo hore
vidime prastard galaxiu MACVS1149-JD (zvyraznend $tvorcom). Na snimke vpravo dole je niekolkonasobne

zvicseny detail galaxie MACVS1149-JD.

Hmiovine Morska ¢ajka dali pozorovatelia v priebe-
hu rokov viacero mien: Sh 2-292, RCW 2 ¢i Gum 1.
V katalogu z roku 1955, ktory zostavil Colin Gum,
figuruje na prvom mieste. Skratka Sh 2-292 zname-
na, Ze objekt je v kataldgu oblasti H 11, ktory zverej-
nili v roku 1959 na 292. mieste. V inom kataldgu,
ktory o rok neskor zostavili Rodgers, Campbell

a Whitoek, najdeme ,,Cajku* na druhom mieste.

Kozmicka Cajka
Hmloviny patria medzi najatraktivnejsie
objekty na noc¢nej oblohe. Nadhemé, fareb-
né Utvary tvoria medzihviezdne oblaky pra-
chu, molekdl a ionizovanych atémov vodika,
hélia a dalsich prvkov. Rodia sa v nich nové
hviezdy. Hmloviny maju najrozlicnejsie podo-
by a sfarbenia, ale ¢osi maju spoloéné: ich
bizarné tvary podnecuju fantaziu astrono-

mov, ktori im davaju kuriézne nazvy. Ani
Seagull Nebula (Morska Cajka), oblast bur-
livej hviezdotvorby, nie je vynimkou.

Na snimke 2,2-m dalekohladu MPG/ESO
na La Silla vidite Cast vacsej hmloviny
IC 2177, ktora pripomina letiacu Cajku. Jej
kridla maju dizku 100 svetelnych rokov.
Hmlovina je od Zeme vzdialena 3700 svetel-
nych rokov.

Hmlovinu Seagull najdete medzi sihvez-
diami Jednorozca a Velkého psa, nedaleko
Siria, najjasnej$ej hviezdy na no¢nej oblohe.
Seagull je vSak od Zeme 400-krat vzdialenej-
Sia ako tato zndma hviezda.

Formécie plynu tvoriace hlavu Cajky pod
vplyvom silného UV Ziarenia jasnej mladej
hviezdy — HD 53367 (v strede snimky),
nadobudaju rozliéné odtiene Cervenej farby,
typické pre oblasti H II. (Pre tieto oblasti je
priznacné, Ze ich tvori ionizovany vodik. To
znamena, Ze atomy vodika sa rozpadaju na
protony a elektrény. Oblasti H | tvori neutral-
ny vodik. Oblasti H Il sa prejavuju ¢ervenou
farbou preto, Ze protdny a elektrony sa
rekombinuju, pricom tento proces generuje
emisie na ur&itych vinovych dizkach, a teda
aj farbach. Vyraznou ¢ervenou farbou sa
prejavuje ziarenie na vinovej dizke Ho.)

Svetlo mladych, horucich, modrobielych
hviezd rozkladaju jemné CiastoCky prachu.
Tak sa v niektorych oblastiach hmloviny tvo-
ria ostrovy modrych sadzi.

Hviezda HD 53367 (Oko Cajky) je mlada
hviezda s hmotnostou 20 M. V katalégoch
sa oznacuje ako hviezda Be, Co je podskupi-
na hviezd B, prejavujlca sa vyraznymi emis-
nymi Giarami vodika v spektre. Spolu s men-
Sou hviezdou (5 Mg), tvoria dvojhviezdu.

Mimochodom: hmlovina Morska ¢ajka sa
nachadza v susedstve hmloviny Thorova
prilba, ktorej snimka bola vyhodnotena ako
najkrajsia z posledného vyberu ESO/VLT.

ESO Press Release
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Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

V jadre galaxie NGC 1277 hniezdi doteraz najmasiv-
nejSia Gierna diera.

NajéudnejsSia
cierna diera

V jadre malej galaxie NGC 1277 objavili doteraz

Sink, predstavuje 14 % hmotnosti galaxie! (Hmot-
nost normalnej Ciernej diery je iba 0,1% hmotnosti
galaxie.) Cierna diera vyplna 11-krat vacsi priestor,
nez aky vymedzuje obezna draha Neptuna. Pritom
NGC 1277 je 10-krat menSia ako MlieCna cesta. Za-
hadou je, ako sa taka Cierna diera mohla sformovat
v malej SoSovkovitej galaxii. NajvacSie predsa hniez-
dia v obrich eliptickych hviezdnych ostrovoch.

Vztah medzi hmotnostou Ciernej diery a vlast-
nostami hostitelskej galaxie vysvetluja tri apine
odlisné mechanizmy. Vedci nevedia, ktory naozaj
funguije. Aj preto, Ze doteraz zmerali parametre iba
100 Ciernych dier. Viac Udajov oCakavaju od pre-
hliadky HET Massive Galaxy Survey. Doteraz ziskali
(idaje zo 700 galaxii. Jednou z nich je i NGC 1277,
ktoru fotografoval aj HST. Vdaka tomu zmerali jas-
nost galaxie v rozlicnych vzdialenostiach od jej stre-
du. Ked (daje z HST skombinovali v superpocitaci
s dajmi HET, vypocitali, Ze Cierna diera v jadre
galaxie m& hmotnost 17 miliard Sink.

Objav dokazuje, Ze formovanie Giernych dier
v najmasivnejSich galaxiach moZu generovat roz-
licné procesy.

Nature

NGC 1277 (0oznacena Sipkou) je siéastou kopy
galaxii Perseus.

NGC 1277,
cierna diera
(4 svetelné dni)

obezna draha
Neptina )
'f (8,3 svetelnych hodin)
obezna dréha Zeme
(17 svetelnych mindt)

Porovnajte: horizont udalosti ¢iernej diery v galaxii
NGC 1277 vymedzuje ,,qulu”, ktora je 11-krat vécsia,
ako ,,gula®, ktord vymedzuje obezna draha Neptina.
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Struktdra blizkych galaxii NGC 4342 (viavo) a NGC 4291 (vpravo) naznatila, Ze masivne Gierne diery v ich jad-

rach sa zvacsuji ovela rychlejSie ako centralne vydute piné hviezd. Podla platnej tedrie sa hmotnost Giernych
dier i hviezd vo vyduti mala zvaéSovat paralelne. Udaje naznacuiju, Ze vyvoj iernych dier savisi skér s halami
tmavej hmoty, ktoré galaxie obaluji. Hmotnost ciernych dier v jadre oboch galaxii a ich hal je ,,normalna“.
Galaxie sti vSak podvyZivené, lebo procesy stvisiace s nabalovanim hmoty na &ierne diery (hordce vytrysky

z akréénych diskov), vznikanie hviezd spomalili.

L} =
Chandra zistila,
Y
ako sa Cierne
u " 7
diery v jadrach
w7 LR 4 s 7
galaxili zvacsuju
Astronémovia sa doneddvna nazddvali, Ze
hmotnost ¢iernych dier a hmotnost hviezd a pra-
chu v centrdlnej vyduti velkych galaxii zvacSuja
rovnomerne. Cfm vi&sia vydut, tym vicsia Gierna
diera. Rontgenovy vesmirny satelit Chandra v§ak
zistil, Ze sa Cierne diery v dvoch blizkych ga-
laxidch zvdcsuji ovela rychlejSie ako hviezdy
v ich vydutiach.
Hmotnost masivnej ¢iernej diery uprostred
galaxie predstavuje iba zlomok hmotnosti vSet-

kych hviezd v centrdlnej vyduti: zhruba 0,2 %
Cierne diery v skimanych galaxidch NGC 4342

nost, ako by mali mat v porovnani s vydutami,
ktoré ich obklopujui. Chandra zdrovei ziskala ida-
je, podla ktorych je aj hmotnost hal (masivnych
obdlok tmavej hmoty v ktorych galaxie hniezdia)
ovela vysSia, ako teéria predpovedala!

Zd4 sa, Ze evolicia oboch supermasivnych
¢iernych dier je prepojend prave s halami tmavej
hmoty. ,,Po prvy raz sme objavili spojitost medzi
dvomi najzdhadnejSimi fenoménmi astrofyziky:
¢iernymi dierami a tmavou hmotou,* vyhldsil
Akos Bogdan z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (CfA) v Cambridge.

Galaxie NGC 4342 a NGC 4291, vzdialené
75 a 85 miliénov svetelnych rokov, st relativne
blizke hviezdne ostrovy. Steldrnici uz ddvno ve-
dia, Ze v ich jadrdch hniezdia pomerne masivne
c¢ierne diery. Doneddvna vSak netusili, preco je
ich hmotnost, oproti celkovej hmotnosti hviezd
vo vyduti, ovela vicSia. Objav hniezd tmavej
hmoty totiz vyli¢il moZnost, Ze galaxie stracali
hviezdy slapovym vy&esdvanim.

Slapové vycesdvanie hviezd z galaxif nastdva
totiz iba vtedy, ked sa dva hviezdne ostrovy
k sebe pribliZia. Pri takychto blizkych stretnu-
tiach sa v8ak od galaxie skor ako hviezdy odpi-
taji hald tmavej hmoty, ktoré galaxie obaluju.
Pochopitelne, lebo st od jadra ovela vzdialenej-
ty okolo menSej galaxie ,,ukradne™. V pripade
galaxif NGC 4342 a NGC 4291 vSak k blizkemu
stretnutiu a teda ani k vyc¢esdvaniu nedoslo. Ako
to vedci zistili?

Z udajov, ktoré Chandra namerala sd najvy-
znamnejSie ddta o horticom plyne, ktory obe
galaxie obaluje (hortdci plyn emituje rontgenové
Ziarenie). Tlak hortceho plynu vyrovndva gravi-
tacné posobenie hmoty celej galaxie. Masivne
obdlky horticeho plynu okolo dvoch galaxif,
ktoré Chandra objavila, sved¢ia o tom, Ze obe
majui neobycajne masivne hald tmavej hmoty.
Vedci preto s istotou slapové vycesdvanie
vylicili. Keby k nemu doslo, galaxie by boli bez
hal. Obe galaxie sa teda vyvijali bez vyznamnej-
Sich vonkajsich vplyvov.

Preco potom centrdlne Cierne diery v oboch
hostitelskych galaxidch nabalili viac hmoty ako
vietky hviezdy vo vyduti? Podla stelarnikov pre-
to, Ze si uz v mladom, hustom vesmire stihli na-
balif z okolia gigantické mnoZstvo plynu. Rychle
viak rastli iba dovtedy, kym mnoZstvo nabalo-
vaného plynu bolo vicSie ako mnoZstvo energie
unikajticej v procese akrécie. Inymi slovami: ked
¢ierne diery dosiahli kritickd hmotnost, vytrysky
horticeho plynu generované procesmi v akré¢-
nom disku spdsobili, Ze prachoplynové oblaky
okolo ciernej diery nechladli. To spomalilo aj
tvorbu hviezd, pretoZe sa oblak plynu, ktory
dostato¢ne nevychladne, nezacne zmrstovat.

Je skoro isté, Ze Cierne diery v oboch ga-
laxidch nabalili kritickd hmotnost skor, ako sa
vicSina hviezd dokazala sformovat,” tvrdi Bog-
dan. ,,Tento objav platni teériu poriadne pod-
kopal.*

Chandra Press Release



Mliecna cesta je driemajtica galaxia. Jadrd ak-
tivnych galaxii st ovela jasnejSie, pretoZe
masivne ¢ierne diery v ich jadre nabaluji hmotu
z okolia, pricom z akré¢nych diskov, ktoré do
nich Spirdlujd, ,Slahaji* do priestoru dva
protilahlé vytrysky.

Stcasnd aktivita MlieCnej cesty je minimdlna,
pretoZe v bezprostrednom okoli centrdlnej Ciernej
diery je mdlo hmoty. V minulosti bola nasa
Galaxia ovela aktivnejSia. Sved¢ia o tom naj-
novsie tdaje zdhadnych vzplanuti Ziarenia gama.

»Tieto zdhadné vytrysky vygenerovala Cier-
na diera naSej Galaxie pred miliénmi rokov,"
vysveteluje Meng Su, astroném z Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics. Objavil ich
vesmirny dalekohlad Fermi/NASA. Vytrysky
nad i pod rovinou Galaxie prenikaji z centra do
vzdialenosti 27 000 svetelnych rokov. Podobné
vytrysky Ziarenia gama sa doteraz nepozorovali.

7Zda sa, Ze vytrysky stvisia so zdhadnymi
bublinami Ziarenia gama, ktoré Fermi detegoval
v roku 2010. Obe bubliny s priemerom 27 000
svetelnych rokov (pozri obrdzok) sa vytvorili nad
jadrom kolmo na rovinu galaxie. Vytrysky Ziare-
nia gama, krizujtice bubliny, sa v oboch smeroch
odchyluji od idedlnej kolmice o 15°. To suvisi zo
sklonom akré¢neho disku, ktory krizi okolo
Ciernej diery.

Akrécny disk, Spirdlujici do Ciernej diery, je
pod vplyvom jej rotdcie pokréeny, zvineny. Mag-
netické pole prepojené s diskom urychluje hmotu
vytryskov pozdiZ rotatnej osi Ciernej diery, ktord
nie je totoZnd s rotacnou osou Mlie¢nej cesty.

Zahadné vzplanutia zZiarenia gama
v jadre Miliecnej cesty

Mlieéna cesta pri pohlade zboku: nedavno objavené vytrysky Ziarenia gama (ruZové /ice) Siria sa pod uhlom 15°

Vytrysky a bubliny st produktmi rozdielnych
procesov:

1. Vytrysky sa tvoria vtedy. ked sa plazma vy-
pudzovand von z centra Galaxie zakrica,
podobnd vyvrtke okolo silociar v rotujicom
magnetickom poli. Na p6loch, kde niektoré
siloCiary nie st ukotvené, ale povievaji nad
nim ako ,Stica”, unikaji Castice plazmy do
okolitého priestoru.

. Bubliny Ziarenia gama vytvdra ,,vietor* ho-
ricej hmoty, pridiaci smerom od akrééneho
disku. Dosledok: bubliny si ovela $irSie ako
pomerne tzke, lievikovité vytrysky.

Energiu vytryskov i bublin generuje inverzny
Comptonov rozptyl v procese, ked elektrény, po-
hybujice sa bezmdla svetelnou rychlostou,
koliduju s Casticami s nizSou energiou. Napriklad
s infracervenymi a rddiovymi foténmi. Po kazdej
zrazke sa energia foténov zvysuje, aZz kym ne-
nadobudne energiou foténov gama.

Objav umozZnil odhadnit dobu, ked bola
Mliecna cesta naposledy aktivna: pred 27 000
rokomi, ale aktivne obdobie mohlo trvat ovela
dlhsie.

Aktivita MlieCnej cesty sa opidt zvysi az
vtedy, ked sa do gravitacného pola centrdlnej
¢iernej diery dostane viac materidlu — plynu, pra-
chu, planét ¢i hviezd, ktoré sa pod vplyvom gi-
gantickej gravitdcie rozpadni. Palivo, ktoré by
¢iernu dieru prebudilo, hoci v podobe mole-
kulového oblaku, by v§ak muselo mat hmotnost
najmenej 10 000 Sink.

[§8)
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z centra Galaxie pod i nad jej rovinou do vzdialenosti 27 000 svetelnych rokov. Uz davnejSie zname hublir_lyliiar_e-
nia gama zviditelfiuje Gervend farba. Bubliny i vytrysky svedéia o tom, Ze jadro naSej Galaxie bolo pred milionmi

rokov ovela aktivnejSie ako dnes.

Progenitorom supernovy 2011dh bol Ity superobor,
suicast dvojhviezdy. Susedna, masivna, modra hviez-
da z neho odsévala hmotu.

ZIty superobor
vybuchol ako supernova

SN 2011dh vzplanula v maji 2011 v galaxii
M51. Astronémovia nazreli do archivov, aby zis-
tili, aka hviezda bola jej progenitorom. Zistili, ze
to bol zlty superobor, ale niektori o tom zapo-
chybovali. Na obrazovkéach totiz videli super-
novu typu llb, ktora normaline vznika vybuchom
Cerveného superobra, alebo kompaktnej mod-
rej hviezdy. TotoZnost zltého superobra v lokal-
nom vesmire potvrdila az analyza jeho emisii.
Hviezda, ktora vybuchla ako supernova bola
povodne sucastou dvojhviezdy. Astronémovia
predpokladaju, ze Zlty superobor obiehal spo-
lo¢né tazisko s masivnou modrou hviezdou,
ktora z neho odsavala hmotu. Overit jej existen-
ciu v susedstve supernovy nedokaze nijaka
technika. Az ked' supernova SN 2011 pohasne,
vedci zistia, ¢i ich hypotéza bola spravna.

Astrophysical Journal

Je zdrojom zakalu
v MlieCnej ceste tmava hmota?

Vesmirny dalekohlad Planck (ESA) pozoruje
oblohu uz viac ako tri roky. Jeho hlavnou ulo-
hou je sice mapovanie mikrovinného Ziarenia
kozmického pozadia (v doteraz najvysSom roz-
liseni), ale pIni pritom aj dalsie Ulohy. Vedci ho
vyuzili aj na pozorovanie tmavého pdasu, ktory
sa taha pozdiz roviny Mlie¢nej cesty. Tto Struk-
tlru po prvy raz zverejnil tim, ktory v roku 2009
spracoval Udaje z vesmirneho dalekohladu Fer-
mi (mapuje zZiarenie gama). Vedci iba hadali, ¢o
tento tmavy ,zékal" spésobuje. Podla jedne;j
z hypotéz iSlo o materiél, ktory v centralne Casti
Mliecnej cesty rozprasili expldzie supernov.

Pristroje na dalekohlade Planck detegovali
intenzitu Ziarenia v $irSom okoli tmavého pasu.
Ziskané Udaje skombinovali s datami vesmirne-
ho dalekohladu WMAP, ktory tiez monitoruje
mikrovinné Ziarenie pozadia. Dufali, ze sa takto
dozvedia viac o fyzikélnych procesoch, ktoré st
zdrojom pozorovaného ziarenia. Po analyze
Udajov vylUcili moznost, ze zdrojom zakalu by
mohli byt supernovy. Pravdepodobnejs$im zdro-
jom je tmava hmota. Presnejie: zdrojom st
vzajomné interakcie Castic tmavej hmoty, ktora
predstavuje 85 % hmotnosti nasej Galaxie.
ESA Press Release

Tmavy pas v rovine Mliecnej cesty na snimke ves-
mirneho dalekohfadu Planck identifikovali ako zakal,
sposobeny vzajomnymi interakciami tmavej hmoty.
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Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

Na velkej snimke je galaxia LESS J0332. Snimka vpravo: Emisna Eiara dusika, ktord emitovala submilimetrova
galaxia LESS J0332, tak, ako ju detegoval radioteleskop ALMA. ZIta Sipka (vpravo hore) sa rovna

1 obliikovej sekunde, co vzhladom na vzdialenost galaxie znamena 20 000 svetelnych rokov. Biela elipsa
(vfavo dole) zndzoriiuje tvar syntetizovaného li¢a ALMA, vzorkovanie obrazku je s priestorovym rozliSenim

0,2"/pixel.

1 oblukova sekunda
(20 000 svetelnych rokov)

Radioteleskop ALMA
detegoval v starej galaxii dusik

Medzindrodny tim astronémov pozoroval
.submilimetrovii galaxiu® LESS J0332, vzdia-
lend 12,4 miliardy svetelnych rokov. (Submi-
limetrové galaxie sa prejavuji najmi na extrém-
ne kratkych submilimetrovych vindch. Prebieha
v nich mimoriadne burlivd hviezdotvorba.)
Vedcov vzruSila najmé detekcia emisnej Ciary
dusika. Prekvapilo ich, Ze chemické zloZenie
tejto starej galaxie, ktord ,,dozrela™ uz 1,3 mi-
liardy rokov po big bangu), sa v podstate
zhodovalo so zloZenim dne$ného vesmiru.

Objav dokazuje, Ze velké hviezdne ostrovy
sa sformovali uZz krdtko po big bangu. Sub-
milimetrové galaxie si zvla§tnym typom ga-
laxii. Obaluji ich husté prachové obilky, cez
ktoré viditeIné svetlo neprenikne. V poslednom
Case sa preto na ich Stidium vyuZivaju pristroje,
ktoré skimaji objekty na milimetrovych/sub-
milimetrovych vinovych dizkach. Radioteleskop
ALMA (Atacama Large Millimeter/submilli-
meter Array) dokdZe cez husté oblaky prachu
preniknit. NavySe, ALMA je schopnd zachytif
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mimoriadne slabé rddiové signély aj z najvzdia-
lenejSich galaxii.

Klic¢om k pochopeniu vyvoja galaxif je ich
chemické zloZenie. Kvoli tomu ich musia vedci
Studovat v rozli¢nych fdzach evoldcie vesmiru.
Udaje o chemickom zloZeni mladich galaxif
mozno ziskavaf aj vo viditelnom svetle. Naj-
vzdialenejsie, najstarSie tmavé galaxie, obalené
prachom, s tazSim orieSkom.

Emisné Ciary zo zahalenych starych galaxii
st slabé. Tazko sa z nich ziskavaji tdaje
o abundancii prvkov. To bol aj pripad galaxie
LESS J0332, ktoru vlani Studovali pomocou da-
lekohladu APEX/ESO. Detegovanie emis-
nej ciary uhlika bol dspech, ktory oble-
tel svet. Nedostatocnd citlivost stcasnych
milimetrovych dalekohladov vSak okrem
emisnych ciar uhlika a niekolkych uhliko-
vych molekdil detekciu dalSich prvkov neumoz-
fuje.

Rédioteleskop ALMA uzZ pred dokoncenim
stistavy 66 antén umoziiuje skimat vytipované

objekty aj na submilimetrovych vlnovych
dizkach. Tohru Nagao a jeho tim preto vyuzili
ALMA na detekciu slabsich emisnych ciar z po-
zoruhodnej galaxie LESS J0332. VyuZil pritom
iba 18 z celkového poétu 66 antén. Pozorovania
trvali $tyri mesiace a vysledok predstihol vSetky
o¢akdvania. Okrem uhlika detegovali v galaxii
aj pritomnost dusika!

Vyskyt uhlika a dusika v starej galaxii
vyvritili teoretické modely formovania hviezd-
nych ostrovov v mladom vesmire. Galaxia
LESS J0332, najmi co sa tyka vyskytu dusika,
sa vyrazne odliSuje od pévodnej predstavy ves-
miru, v ktorom mali dominovat vodik a hélium.
ZloZenie galaxie pripomina skor Slnko v naSom
vesmire, v ktorom sa vyskytuje celd plejdda
chemickych prvkov.

Objav dokazuje, Ze chemickd evolicia tychto
masivnych galaxii prebiehala v mladom ves-
mire pomerne rychle. Inymi slovami: hviezdy,
ktoré sa v tomto ostrove nakopili, sa recyklovali
na hviezdy dalSej generdcie ovela rychlejsie,
ako teoretici predpokladali. Boli to vi¢Sinou
masivne a supermasivne hviezdy s kritkou Zi-
votnostou.

Astronomy and Astrophysics




Extrasolarne sustavy

CFBDSIR 2149-0403:
najblizSia
osamela planéta?

Dalsiu planétu, ktord putuje vesmirom bez
materskej hviezdy, objavili dva dalekohlady:
VLT/ESO v Cile a CFHT na Havajskych ostro-
voch vo vzdialenosti 100 svetelnych rokov. Re-
lativna blizkost planéty a nepritomnost jasnej
hviezdy v jej okoli umoZiuje astronémom pre-
skimat aj jej atmosféru! Osamelé teleso objavili
priamo. Identifikovali ho ako slaby infracerveny
zdroj v rdmci projektu CFBDS, zameraného
na objavy hnedych trpaslikov. MozZnost, Ze by
mohlo ist o hnedého trpaslika, vyjadruje pomer
1:8.

V poslednych desatrociach objavili astroné-
movia niekolko planét — sirdt. UZ v roku 1990
boli objavené osamelé, kvdziplanetdrne telesd,
pri ktorych sa nedalo ur¢it, ¢i ide o hnedych tr-
paslikov, alebo obrie planéty. O niekolko rokov
sa vedci zhodli na tom, Ze planétami su vSetky
telesd, ktoré maji niz§iu hmotnost ako 65-nd-
sobok hmotnosti Jupitera. (V jadrach telies s niz-
Sou hmotnostou nie si podmienky, dostato¢ne
vysoky tlak a teplota, na zapdlenie fiiznych reak-
cii.) Vzdpiti vedci niekolko kandidatov na osirelé
planéty objavili, ale vzhladom na nemoZnost
spolahlivejsie odhadniit ich vek a fyzikdlne para-
metre, s definitivnou diagnézou otélali.

V poslednych rokoch boli zverejnené objavy
viacerych osamelych planét s jednoznac¢nejSimi
parametrami. Ba ¢o viac: z niektorych $tidif vy-
plyva, Ze osamelych planét je 2-krdt viac ako
hviezd v Mlie¢nej ceste!

Objav blizkej osamelej planéty CFBDSIR
2149-0403 je istou senzdciou, pretoze vedci po-
mocou velkych dalekohladov dokdZu pomerne
presne zmerat jej vlastnosti. Planéta je sicastou
blizkeho pridu mladych hviezd (AB Doradus
Moving Group). Nijaké zoskupenie hviezd,
ktoré sa sformovali v rovnakom case, sa na
svojej puti Galaxiou nepribliZilo k naSej Slnec¢-
nej ststave tak, ako AB Doradus. Ak je objavend
planéta stcastou tejto skupiny, mala by byt
tieZ mladym objektom. Vedci sa preto snaZia zis-

Jedna z moznych poddob osamelej jovianskej planéty.

kat ¢o najpresnejsie ddaje o jej teplote, hmotnos-
ti a zloZeni atmosféry.

Povod osamelych planét sa nedéd spolahlivo
urcif. Niektoré sa sformovali v materskej pla-
netdrnej ststave okolo nejakej hviezdy, ale gra-
vitany biliard ich z nej katapultoval. Alter-
nativou pri tych najvécsich planétach je moznost,
Ze sa sformovali izolovane v malom prachoply-
novom oblaku, podobne ako hnedi trpaslici. Ich
vyvoj ustrnul vo chvili, ked sa v oblaku minula
hmota, ktort nabalovali.

V pripade osamelej planéty CFBDSIR 2149-
-0403 nemozZno vylucit, Ze sa do zhluku hviezd
dostala iba ndhodou. Ide totiZ o prvi planétu,
ktord v takomto hife objavili. (Statistici
po analyze tdajov o jej pohybe vSak vypocitali,
Ze moznost ndhodného pripojenia sa k skupine
AB Doradus nie je vicSia ako 13 %.) Stadium
planéty moZe objasnit procesy katapultovania
planét z formujicich sa, chaotickych plan-
etdrnych systémov.

Vysledky predbeznych merani: planéta
CFBDSIR 2149-0403 je na 95 % osamelou pla-
nétou, nie hnedym trpaslikom. Ma 4- a7 7-krat
vy$8iu hmotnost ako Jupiter, povrchovi teplotu
430 "C, pricom vek (ak sa do zhluku nedostala
ndhodou) by mal byt rovnaky ako vek okolitych
hviezd: 50 az 120 miliénov rokov. Tim Studo-
val CFBDSIR 2149-0403 pomocou kamery
WIRCam prepojenej s dalekohfadom CFH na
Havaji a kamerou SOFI na dalekohlade
NTT/ESO v Cile. Zo snimok exponovanych
v rozli¢nom case vypocitali rychlost pohybu
planéty a porovnali ju s rychlostou hviezd v zhlu-
ku AB Doradus. Podrobné tdaje o jej atmosfére
ziskal spektrograf na dalekohlade VLT/ESO.

Na objave sa podiela medzindrodny tim as-
tronémov z 12 vedeckych pracovisk.

Do polovacky na osamelé planéty sa ¢o nevi-
diet zapoja aj dalSie timy. Jednou z najefektiv-
nejSich metdd ich objavovania je mikroSoSov-
kovanie. Ak osameld planéta prechddza pred
koti¢ikom blizkej hviezdy, svojou gravitdciou sa
jej jasnost zvySi. ZvySenie jasnosti hviezdy
planétu prezradi. Vedci pri hladani dalSich osa-
melych planét vyuZiju aj archivy. V katalégoch
prehliadok Mlie¢nej cesty, zameranych na tikazy
mikro$oSovkovania, tusia bohatu korist.

Astronomy and Astrophysics

llustracia zobrazuje protoplanetarny disk, kriziaci
okolo mladej hviezdy. V disku sa vytvaraju plane-
tezimaly nabalujuce okolitd hmotu. Z niektorych sa
vyvind planéty.

Terestricke

planéty
sa mohli sformovat

aj v mladom vesmire

Terestricka planéta sa sklada z prvkov,
ktorych v mladom vesmire este nebolo. Big
bang naplnil priestor vodikom a héliom.
Kremik a kyslik, zakladné zlozky hornin, st
produktmi nukleosynézy v jadrach prvej
generécie hviezd. Podla teérie sa obrie,
jovianske planéty formovali okolo hviezd,
obsahujucich viac tazkych prvkov ako
Sinko. Najnovsie pozorovania v§ak ukazu-
ju, ze okolo rozlicnych typov hviezd kruzia
aj planéty mensie ako Neptun. Aj takych,
ktoré maju menej tazkych prvkov ako
Sinko. Takze, terestrické planéty sa mohli
formovat ovela skor.

Vedci z Kodanskej univerzity skumali
metalicitu 150 hviezd s exoplanétami, ktoré
objavil vesmirny dalekohlad Kepler. Udaje
porovnali s obsahom kovov planét, ktoré
okolo nich obiehaju. Ukazalo sa, ze velké
planéty sa zvacsa formuju pri hviezdach
s rovnakou, alebo vy$Sou metalicitou. Te-
restrickym planétam ,je to jedno®: krizia
okolo hviezd s vysokou i nizkou metali-
citou.

V zlozeni terestrickych exoplanét objavili,
¢o do obsahu kovov, velke rozdiely. Sfor-
movali sa aj v ststavach, ktoré maju sotva
Stvrtinu metalicity Sinka. Objav potvrdil
akrécny model formovania planét, podla
ktorého sa okolo planetezimal s priemerom
1 az 2 km nabaluje primordialny prach
a plyn. Najvacsie protoplanéty, vacsie ako
10 Zemi, potom na toto jadro nabaluju
vodik a postupne sa premenia sa na obrov.

Obrie planéty musia vodik nabalit rychle,
pretoze sineCny vietor ho z protoplanetar-
neho disku v priebehu niekolkych miliénov
rokov vymetie. Ich vysoka metalicita
prezradza, ze sa sformovali okolo velkych
jadier. To vysvetluje, preco obrie planéty
¢astejsie kruzia okolo hviezd bohatych na
kovy.

CfA Press Release
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SInecna sustava

Unikatny
portrét Zeme

Vacsinu fotografii celej Zeme, ktoré
ziskali satelity, bud poskladali z mnozstva
mensich snimok, alebo ich digitalne pre-
mietli na globalny model. Najnovsi portrét
nasej planéty je jedinou velkou fotografiou,
ktor( exponoval rusky meteorologicky
satelit Elektro-L. Snimka ma 121 mega-
pixelov.

Satelit Elektro-L je, podobne ako satelity
GOES(NASA), zaparkovany na geosta-
cionarnej drahe vo vyske 36 000 km. Na
rozdiel od satelitov GOES snima Zem na
blizkych infracervenych i optickych vino-
vych dizkach, takze dokaze monitorovat
nielen pohyby oblacnosti, ale aj premeny
vegetacie. Sirokouhla kamera MSU-GS
exponuje snimku kazdych 15 az 30 minut.

Snimky s rozli§enim 1km/na pixel sa vy-
rovnaju aj digitalnym skladackam. Medzi
meteorologickymi satelitmi nema Elektro-L
konkurenciu.

Satelit Elektro-L vyniesla koncom januara
2011 na obeznu dréhu raketa Zenit. Ide
o prvu velku druzicu, ktort Rusi vypustili po
rozpade Sovietskeho zvézu. Na geosta-
cionarnej drahe ju zaparkovali nad 76° vy-
chodnej dizky. Satelit denne dodava tdaje
pre vedcov, ktori vyhotovuju lokalne i glo-
balne predpovede pocasia, analyzuje pod-
mienky na povrchu oceanov, ale zaroven
monitoruje aj ,pocasie v kozme* — Udaje
o slne¢nom Ziareni a jeho interakciach
s magnetickym polom Zeme. Satelit bude
sluzit do roku 2021. Dalsi satelit Elektro-L
vypustia Rusi v roku 20183.

Russian Federal Space Agency

Elektricky
Mesiac

pbsobi

na slnecny vietor

Mesiac je najvyraznejSi objekt na no¢nej oblo-
he. Jeho gravitdcia generuje prilivy na ocednoch,
ba moZno ovplyviuje aj fudsky metabolizmus.
Z najnovsich ddajov zo soldrnych sond i simuld-
cif na pocitatoch vyplyva. Ze Mesiac ovplyviiuje
nielen nds, ale aj slnecny vietor.

Slne¢ny vietor je prud elektricky nabitého
plynu — plazmy. Plazma sa z povrchu Slnka
neprestajne Siri vietkymi smermi. Ked silnejs,
Zem, vyvoldva v atmosfére magnetické a rddiové
burky, ktoré dokdzu vyradit satelity. energetické
zariadenia i komunikacné systémy. Magnetickd
bublina™ obalujica Zem posobi proti slnecné-
mu vetru. Vytvdra okolo k Slnku privritenej
strany Zeme ndrazovy obldk. Pohyb castic
plazmy tento S§tit zachyti alebo spomali, takZe sa
Siria pomalSie ako zvuk.

Mesiac magnetické pole nemd. Doneddvna sa
predpokladalo, Ze slne¢ny vietor sa od povrchu
Mesiaca neodrdza. Najnovsie tdaje zo soldrnych
sond vSak odhalili v slne¢nom vetre .spitné
prady™. Prejavuji sa pridmi elektrénov a fontd-
nami i6nov na privratenej strane Mesiaca.

Vedci z University of California objavili tieto
tikazy 10 000 kilometrov nad povrchom Mesia-
ca. Protipridy vyvoldvaja v slne¢nom vetre tur-
bulencie a do istej miery menia jeho smer a hus-
totu. Pridy elektrénov ako prvd detegovala sonda
Lunar Prospector. Satelity Kaguya (Japonsko).

Takto nasnimala prechod Mesiaca pred slneénym
koticom sonda STEREQ-B. Misiu STEREO tvoria dva
solarne satelity monitorujice slne¢né burky. Satelity
vypustili v oktobri 2006.

llustracia znazoriiuje globaine magnetické pole Zeme
s oblikom narazovej viny. Zem (uprostred snimky) je
obklopena magnetickym polom, zvyraznenym cer-
venymi siloGiarami. Obluk narazovej viny je modrasty
kosacik (vpravo). Vela Gastic sinecného vetra s vyso-
kou energiou (Z/ta farba) zachyti magneticky ,,Stit".

Chang e (Cina) a Chandrayaan (India) zazname-
nali fontdny i6nov aj v mensich vyskach.

Najnovsi satelit NASA — ARTEMIS (Accele-
ration, Reconnection, Turbulence and Electrody-
namics of the Moon’s Interactions with the Sun)
detegoval prudy elektrénov i fontdny iénov.
NavysSe objavil aj elektromagnetické a elektro-
statické viny plazmy pred Mesiacom v podstatne
vicSej vzdialenosti od povrchu Mesiaca. Tieto
tutvary maji podobu prstencov a chaotickych pre-
pletencov.

Podobné viny sa tvoria aj v ndrazovom obliku
okolo Zeme. Ich pritomnost nad Mesiacom vSak
vedcov prekvapila. Simuldcie na pocitatoch na-
znacili, Ze elektrické pole blizko Mesiaca
vytvdraji pridy slnec¢ného vetra a slnecné Ziare-
nie. PresnejSie: generuji ho pridy elektronov
uvolnenych z povrchu pod vplyvom ultrafia-
lového Ziarenia. NavySe, ked idény slnecného
vetra koliduji so zvySkami pdvodného, rozpad-
nutého magnetického pola nad niektorymi
oblastami Mesiaca, odrdZaji sa od neho v po-
dobe difliznych, i6novych fontdn. Tieto i6ny su
vicSinou kladne nabitymi jadrami, teda protonmi
vodika, prvku, ktory v slne¢nom vetre dominuje.

Vedcov udivilo, Ze malé elektrické a magne-
tické polia, Casto iba niekolko metrov nad
povrchom Mesiaca, mdZu takéto turbulencie
generovat. Predpokladaju, Ze podobné turbulent-
né vrstvy sa musia prejavovat aj nad k Slnku
privrtenymi stranami vic¢Siny mesiacov a aste-
roidov.

NASA Press Release



Vulkanicka
minulost Marsu

Celych pit rokov ziskavala sonda Mars Ex-
press (ESA) tddaje, z ktorych vedei z Kri-
Tovského observatédria v Bruseli vyhotovili gravi-
tacni mapu oblasti, kde sa vypinaji najvicsie
sopky Cervenej planéty: Olympus Mons, Arsia
Mons, Ascraeus Mons a Pavonis Mons. Sonda
kriZi okolo Marsu po eliptickej drdhe (275 az
330 km), pricom bod najvicSieho pribliZenia je
prave nad Styrmi velkymi sopkami. Planetolé-
govia skombinovali udaje sondy Mars Express
s Gdajmi sondy Mars Reconaissance Orbiter
(NASA). Tak ziskali predstavu o podlozi vul-
kdnov, kde nahromadend, hustd lava vytvorila
mohutni vydut. V tychto miestach je martanskd
kora najhrubsia.

Sopec¢nd aktivita v oblasti vyvrcholila pred
250 az 100 miliénmi rokov. Velkd hmotnost
vulkdnov pdsobila na drdahu sondy tak, Ze sa
pocas kazdého obletu k planéte na okamih nepa-
trne pribliZila (pozri obrdzok vpravo hore). Tieto
vychylky pozemské radioteleskopy zaznamenali.
Vedci z nameranych tdajov ur¢ili varidcie husto-
ty pod povrchom planéty.

Vysokd hustota hornin pod sopkami svedci
o tom, Ze ich podloZia tvoria cadice. To je
v stilade so zloZenim martanskych meteoritov,
ktoré sa nasli na Zemi. Z tdajov vyplyva aj to, Ze
sa hustota ldvy pocas formovania vulkanickych
masivov menila. Na zaCiatku aktivity vyvierali
z vnitra Marsu lahSie, andezitové ldvy, ktoré sa
tvoria iba v hornindch bohato presytenych vodou.
Neskor sa na vrstvy andezitu ukladali najmi

koberce tazsej, cadiovej ldvy, ktoré vidime aj
na povrchu.

Vedci po analyze udajov zistili, Ze najstarSou
sopkou oblasti Tharsis je Arsia Mons, najmlad-
Sou Ascraeus Mons. ZvldStnostou je, Ze vrchol
najmladSej sopky sa sformoval z redSich, ande-
zitovych ldv.

Rozliéné vlastnosti ldv prezradzaji, 7e na

i
Falo$né farby na snimke sopky Olympus Mons
zvidtelfiuju vyskové profily masivu Olympus Mons
(27 000 m nad nulovou vyskou Marsu), ktorého za-
kladiia ma vaési priemer ako vzdialenost z Kosic do
Prahy. Biela farba oznacuje najvysSie, modra naj-
nizsie terény masivu. Zatial o starSie sopky Tharsis
sa do makkeho podloZia ciastocne ponorili, lava spod
Olympus Mons sa rozlievala po pevnej kére. Preto sa
tato sopka stala nielen najvy$Sou horou na Marse,
ale v celej Slnecnej sustave.

Mapa oblasti Tharsis Montes a Olympus Mons, ktorui vypracovali podia idajov sondy Mars Global Surveyor.
Najnovsie udaje zo sondy Mars Express naznaguiju, Ze retaz sopiek oblasti Tharsis vytvorila pohybujiica sa
komora magmy v plasti. NajstarSou sopkou je Arsia Mons.

33 T

Ked'sonda Mars Express prelieta nad oblastami

s vySSou hustotou, silnejsia gravitacia jej drahu
nakratko vychyli. Zaroven sa zmeni aj rychlost jej po-
hybu, o sa prejavi Dopplerovym posunom v ra-
diovom signale, ktory zachytia pozemské stanice.

Z tychto adajov vedci vypocitaju zmeny hustoty,
umoZiiujice nazriet nielen do vnitra planéty

a rekonstruovat jej evoldciu.

povrch vyvierala raz ldva z vrchnych, plastickych
vrstiev plasta, inokedy hortca, riedka magma
opakovane rozlievali do okolia, kde tuhli a viSili
sa do podoby kuZelov. Tak sa sformovala trojica
velkych sopiek v oblasti Tharsis.

Na Zemi sa podobné Stitové vulkdny tvoria
pozdiZ tektonickych platni. Napriklad vietky
sopky na Havajskych ¢i Kapverdskych ostrovoch
sa visili a viSia okolo nehybného, staciondrneho
zdroja magmy vo velkej tektonickej trhline.
Nakolko ldvovy geostroj platne nadstavuje, ale
zdroveii ich od trhliny vytldca, platne undSaji ,,na
chrbte™ aj sopky. NajstarSie sopky bez kontaktu
s komorou magmy postupne vyhasinaji a erodu-
ju. Nad komorou sa v8ak dviha najnovsia, ¢innd
sopka. Cinné a vyhasnuté sopky vytvérajd vi-
ditelne retazce.

Aj tri najstarsie sopky v oblasti Tharsis vytvd-
raju retaz. Nie vSak preto, Ze ich smerom od
trhliny (s komorou magmy v podloZi) undsala
tektonickd platiia. Sformovali sa tak, Ze sa pod
korou pomaly postvala gigantickd magmatickd
komora!

Udaje z Mars Express opisuju aj hribku lito-
sféry (kory) a vrchnej vrstvy pldsta. Vedci porov-
nanim hustoty pod vetkymi sopkami zistili, Ze
tri sopky oblasti Tharsis maji v ,.koreni” pod
povrchom ovela vy$Siu hustotu ako nedaleky
Olympus Mons (21 000 m). Tieto korene vyplia
stuhnutd ldva, alebo siet poprepdjanych magmat-
ickych komor.

Vedci tieto Gdaje vysvetlujd tym, Ze relativne
mladsi masiv Olympus Mons sa navrSil uZ na
stuhnutej, pevnej kore, zatial ¢o ovela starSie sop-
ky retaze Tharsis sa ¢iasto¢ne ponorili do vtedy
este miksieho podloZia. To vSetko svedci o tom,
7e toky horticeho materidlu vyvierajice z plaSta
Marsu mali pocas vulkanického obdobia rozli¢né
vlastnosti.

Nakolko sa tri sopky retaze Tharsis vypinaju
na vrchole vydute (Olympus Mons leZi na jej
okraji), hmotnost ovela hrubsej kory vytvérala
v podloZi vyssi tlak a teplotu, takZe litosféra pod
nimi tuhla ovela pomalSie.

Udaje vyznamne spresnili predstavy o evolcii
Cervenej planéty. V buddcnosti pristane na
vulkanickych oblastiach niekolko malych sond,
ktoré budi paralelne meraf seizmickd aktivitu
okolo obrovskych sopiek.

ESA Press Release
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Zeme.

Odkial sa voda vzala?

Zem na snimke satelitu Terra je ogividne vodnou
planétou.

Zem je ,,vodn4 planéta”, pretoZe slané moria
a ocedny, pitn4, sladkd voda v riekach, v jazeridch
i pod povrchom, ¢i Tadovece pokryvaji 70 %
povrchu naSej planéty. Pred viac ako sto rokmi sa
hvezdéri nazddvali, Ze objavili vodné kandly aj
na Marse. Ini predpokladali, Ze ocedny vody
nasytenej uhli¢itanmi sa nachddzaju aj na Venusi.
Nikto z nich netuSil, Ze na inych telesdch
Slnec¢nej stistavy mozZe byt viac vody ako na Ze-
mi. Kapitdlne sa mylili.

Za obeznou drdhou Marsu je totiZ mnoZstvo
vody. V Saturnovych prstencoch je miliénkrat
viac vody ako vo vietkych pozemskych oced-
noch. Priemernd kométa, akych je v Slnecnej
ststave bezpocet, obsahuje miliardy ton vodného
Tadu. Voda tvori najmenej 10 % objemu aste-
roidov v pdse medzi Jupiterom a Marsom.
Obrovskou zaladnenou gulou je aj najvicsie tele-
so pésu asteroidov — Ceres.

Zda sa, Ze vo vonkajSej Slnecnej sistave bolo

Aj Venusa bola kedysi vodnou planétou. Svedci
o tom 100-krat vy$si pomer deutérium/vodik ako ma
Zem. Nie je jasné, preco Venusa tito vodu stratila.

V prstencoch Saturna detegovali milionkrat viac
vody ako na Zemi.

L e B

Ceres, najvécsie teleso pasu asteroidov, obsahuje
vela vody v podobe fadu. Objav ozivil starSiu tedriu,
podla ktorej vodu na Zem dopravili pocas velkych
bombardovani astereidy.
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ivotodarna voda pokryva sedem desatin povrchu

Zeme. Odkial sa vzala? Kde vSade sa okrem nasej

planéty vyskytuje? Marinery, Vikingy, Voyagery a dal-
$ie kozmické sondy pomerne presne zmapovali vodu
v nasej planetarnej sustave. Objavili mnozstvo najrozli¢nej-
Sich pod6b vody: od fadov tvrdsich od Zuly az po kvap6cky
nasytené rozliénymi, neraz jedovatymi latkami. Planetolégo-
via z tychto informacii odvodzuju pévod a vyvoj planét i me-
siacov s najvy$$im ciefom: odhadnut moznost zivota mimo

vZdy vela vody. To v3ak pre vnidtorné, terestrické
planéty neplati. Po polstoro¢i intenzivneho
prieskumu tychto telies nevieme, odkial sa vzala
voda na Zemi a preo chyba v primeranom
mnoZstve na ostatnych terestrickych plané-
tach.

Planetolégovia hladaji odpoved na tieto
otdzky v 4,6 miliardy rokov trvajicom vyvoji
Slne¢nej sdstavy. David Grinspoon z Museum
of Natur and Science v Denveri tvrdi: ,,Vela vody
mohlo byt v materidle akré¢neho disku, z ktorého
sa planéty sformovali. Zna¢nd ¢ast mohli neskor-
Sie dodaf aj asteroidy a kométy.™

Hypotézu o vode z asteroidov sa rozhodol
overit planetolég Harold Levinson. Na simul4-
cie vyuZil vykonny pocita¢ v Southwest Re-
search Institute v Boulderi. Najskor nasimuloval
pomery v protoplanetdrnom disku, zloZenom
z plynu a prachu. V fiom sa zacali formovat pla-
netezimdly, z ktorych sa neskor gravitane po-
zliepali planéty. Ako prvé sa sformovali obrie
planéty za sneZnou Ciarou. Za rozhranim, kde
slne¢né Ziarenie primordidlny lad nerozpistalo,

Hora ladu blizko severného pdlu Marsu na snimke satelitu Mars Express. Vodny fad tvori aj vaéSinu hmoty
polarnych Giapociek. Radoveé vacsie mnozstva ladu sa vSak skryvaji pod povrchom Cervenej planéty.



sustava je mokra

takZe sa na jadrd protoplanét nabaloval spolu
s prachom a plynom.

Levinson predpoklad4, Ze vnitornd Cast disku
bola suchd, pretoze exotické lady aj vodny lad
sa z neho eSte pred formovanim terestrickych
planét odparili. Ked vznikol Jupiter, vytlacil totiZ
asteroidy smerom k Slnku. Tie pévodne obsaho-
vali aZ 10 % vody vo forme najrozli¢nejSich hyd-
ratov, ale voda z nich sa rychle vyparila.

Scendr vysvetluje aj zdhadu, preco je Venusa
ovela suchSia ako Zem. Napriek tomu, Ze sa obe
susediace planéty sformovali z rovnakého mate-
ridlu, Zem md 100 000-krét viac vody ako ses-
terskd. Preco? Podla Grinspoona preto, Ze Ve-
nusa Startovala s 10-ndsobne mens$im objemom
vody.

Vysledky simuldcie sa nezhoduji s platnou
tedriu vzniku Slnecnej sistavy. Podla tej sa
vietky planéty sformovali vo vonkajSich ¢astiach
pésu asteroidov. Gravitacné interakcie s Jupi-
terom ich aZ neskor vytlacili mimo pédsu.

Levinson namieta, Ze keby to bola pravda,
v pése asteroidov by museli byt medzery, ktoré
v8ak nepozorujeme. NavySe, pds nikdy nemal
dostato¢ne takd velkd hmotnost, aby sa stal zdro-
jom vody pre Zem. Z najnovsich vyskumov vy-
plyva, Ze ak bol pés kedysi taky masivny, Ze by
z jeho telies pochddzala vSetka voda pozemskych
ocednov, potom by na asteroide Vesta videli
ovela vyS$§i poctet impaktnych kréiterov, ako
zmapovala sonda Down.

Vo vnitornej sustave sa voda uchovala aj oko-
lo pélov Merkiira a Mesiaca. Voda, ako vieme sa
vo vékuu dlho neudrZi, pretoZe molekuly vody sa
pod vplyvom slne¢ného Ziarenia rozpadajd,
pri¢om vodik unikd do okolitého priestoru. Zaso-
by vodného ladu sa udrzali iba tam, kde ich

prekryva vrstva hornin. Alebo na dne hlbokych
kréterov, kam svetlo zo Slnka nikdy nepreniklo.
V pripade Mesiaca to radar i lundrna sonda
LCROSS presvedcivo potvrdili.

Mala Venusa oceany?

Jednym z indikatorov toho, kolko vody plané-
ta mala (a teda aj kolko vody ¢asom stratila), je
pomer deutéria a vodika v jej atmosfére. Deuté-
rium je tazkd forma vodika, ktory m4 v jadre at6-
mu o jeden neutrdén naviac. Ked energia zo Slnka
rozloZi vodu na vodik a kyslik, vodik unikne
a kyslik sa spoji s inymi prvkami. V ovzdu$i sa
v8ak zachovd deutérium, lebo je taZie ako vodik,
ktory unikne do okolitého priestoru. Jeho mnoz-
stvo je konstantné, takzZe z tidajov o jeho vyskyte
mozno lahko vypocitat, kolko vodika uniklo,
kolko vody sa stratilo.

Sonda Pioneer Venus uZ v roku 1978 name-
rala vo venusianskej atmosfére vysoké hladiny
deutéria. Pomer deutéria a vodika je na Venusi
100-krét vyssi ako na Zemi. Tak vieme, kolko
vody Venusa stratila. Vodik je vo vesmire domi-
nantnym prvkom, preto pomer deutéria a vodika
(D/H) je spolahlivym klti¢om rekonStrukcie vod-
nej histérie Venuse.

Boli na Venusi aj ocedny? To vedci zatial ne-
tuSia. Vedia iba, Ze Venusa vela vody stratila.

Vedci, ktori Studuji atmosféry planét, vyvinuli
niekolko scendrov unikania vody z planét. Podla
jedného z nich mohol silny sklenikovy efekt
v pomerne krdtkom Case spdsobit, Ze sa venu-
Sianske ocedny vyparili. Objavili sa vSak aj
scendre, ¢o pripustaju stratu vody, po ktorej sa
stopa D/H nezachovala.

oD

Kam sa podela voda z Venuse?

sIneéné Ziarenie

Ked Ziarenie Sinka dopadne na molekulu polotazkej vody (v/avo), rozlozi ju
na atém kyslika (0), vodika (H) a deutéria 2H. vécsina najlahsich atémov
vodika unikne do okolitého priestoru. Deutérium s dvojnasobne vy$Sou
hmotnostou vak z gravitacie vacsich planét neunikne. Zem i Venusa si

Venusa

sinecné Ziarenie

vacsinu deutéria uchovali v pomere 1 molekula deutéria na 3200 molekdl

vodika.

Kométa McNaught, ktora prenikla do vnatra SI-
necnej ststavy v roku 2009. Aj kométy obsahuju
vela vody, ale ich navstevy vo vnitre Sineénej si-
stavy boli a st vdaka gravitacii Jupitera zriedkave,
takze vela vody sem dopravit nemohli.

objem
vodika

deutérium deutérium

Venu$a a Zem mali po sformovani podobné mnozstvo vody. Dokazuje to
sli¢asné mnoZstvo deutéria v ich atmosférach. MnoZstvo vodika v ovzdusi
Zeme (zvic$a v kombinacii s kyslikom v podobe vody), je 100-krat vysSie
ako na Venusi. Vody na Venusi je 100 000-krat menej ako na Zemi.
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e M oA i PAS ASTEROIDOV:
: e e " Podla najnovsej tedrie priviezli
zijeme vo ,vodnej oblasti“ Sinecnej sustavy. - - Vodu na Zem asteroidy
llustracia znazoriiuje, Ze vacSina vody , g 2 hlavného pasu. Najma najvacsie
sa nachadza vo vonkajSich oblastiach, ) telesa pasu si bohaté na vodu.
vzdialenych od Sinka.
I

JUPITER @

N

= ! y LY
. A MERKUR: . . EUROPA:

g Pod ladovou
| £ 3k Sinku, zachoval si vodu vo ¢ korou Europy

f veénom tieni hibokych kraterov je globalny
okolo polov. ocean, v ktorom je
T CERES ¢ dvakrat viac vody ako v
\ oceanoch Zeme. Vela
% vody v podobe ladu
VENUSA: majii aj velké mesiace
Védsinu povodnej vody stratila. — Ganymedes a Callisto.
Dnes ma 100 000-krat menej & - MARS:

uodykaZam. Vodny lad dominuje
v polarnych ¢iapockach

: ' a hibokych krateroch.
- Dutera;sle udale z magnelo-
P , MESIAC: metrov naznacuji aj bazény

(. *f ¥ Na pohlad je suchy. Lunarne son- tekutej vody hlboko pod povr-

8. * dy vSak v ostatnych rokoch obja- chom.

vili vodu na dne hibokych krate-

rov okolo juzného polu. Najvacsie

zasoby ladu ma krater Shackleton

R |
160 milionov km

o

.

Venusa mohla stratit vodu aj pod vplyvom hy-
drodynamického tniku. Ten funguje v pripade,
ked rozpinajica vodnd para a plyny unikaju z at-

Dve tedrie o vode mesiaca Eurépa mosféry postupne, paralelne s jej vyvojom.
V takej atmosfé stopa D/H nezachovd.
NavySe, mnohé procesy, ktoré ved k strate vody
kovové jadro turdy povrchovy lad - nezdvisia od oteplovania atmosféry. Svedcia
‘ o tom procesy v sticasnej venuSianskej atmo-
stére, ktord obsahuje velké mnoZstvo siry. Sira
vodik z atdmov vody uvoliiuje a vytvdra tak
atémy a molekuly siranov.

Podla Grinspoona Venu$a v minulosti ocedny
mala. Vychddza z toho, Ze v jej atmosfére je pri-
blizne tolko vody ako na Zemi, hoci rezervodry
H,O sa na jej povrchu nezachovali. Aj pomer
D/H svedci o tom, Ze VenuS$a mala kedysi stokrat
viac vody ako dnes.

2 Vrs‘,"a . Vedci predbezne minulost Venu$e nedokdzu

Al fadoxgjkase spolahlivo rekonstruovat. Chyba im k tomu viac
ladova kora priamo nameranych tdajov. Pre $pecidlne sondy
el je vyskum Venuse ovela tazsi ako vyskum Marsu.

Voda na Marse

O minulosti Marsu vieme ovela viac ako
o minulosti VenuSe. Prvé sondy, na obeZnej
drdhe i roboty, ktoré pristdli na povrchu Cervenej

<
Pod ladovou kdrou Jupiterovho mesiaca Eurdpa lezi
vrstva ladovej kase (hore vpravo), alebo voda, zahrie-
¥ vana slapovymi silami, ktoré generuje Jupiter a dal-
glo_balny Sie velké mesiace. Tvrda kéra ma hrabku 10 az 30 km.
ocean vody V globédlnom oceane, hibokom zhruba 100 km, je
dvakrat viac vody ako vo vSetkych oceanoch Zeme.




SATURN:

Vonkajsia
Prstence Saturna
tvori lad a ladom

pokryté zrniecka

sui bazény vody pod rozpraskanou
fadovou kérou.

ENCELADUS:

Gejziry tryskajiice z juzného
pola Saturnovho mesiaca
svedCia o tom, Ze ich zdrojom

\ KUIPEROV PAS:
' Populaciu telies
v Kuiperovom pase tvo-
ria ladové telesa. Ich
povrch, pri teplotach
blizkych absolitnej nule (minus

prachu a skal. V prstencoch je
milidnkrat viac vody ako
v pozemskych oceanoch.

@ JUPITER

SLNKO

1
S5

jeho povrchu, mladsi svetlejsi terén v oblasti Harpagia Sulcus (vpravo), je bohata na
lad. Druhad, tmavsia polovica v Nicholson Regio (v/avo), je skalnata, pokryta impakt-

nymi kratermi.

planéty, dodali obrdzky suchého, ptsStneho sveta.
AZ neskor sa na snimkach s vy$sim rozliSenim sa
objavili aj rozsiahle korytd volakedajSich riek,
ustiacich do planin, ktoré boli kedysi jazerami ¢i
moriami. DalSie, vykonnejsie sondy detegovali
pod povrchom planéty obrovské loZiskd zamrz-
nutej vody. Naposledy rovery Spirit a Opportu-
nity objavili na povrchu, ¢ v malej hibke pod
nim horniny, ktoré mohli vzniknut iba pod dl-
hodobym vplyvom vody. Napriklad na dne
velkych slanych jazier.

Preco sa voda z povrchu Marsu stratila? Naj-
md preto, Ze jeho ovela slabSia gravitdcia ne-
dokézala povodni atmosféru dlhodobo udrZat,
tak ako Zem a Venu$a. Navyse, plyny unikajtce
z atmosféry od istého ¢asu nijaky zdroj nedo-

URAN,

NEPTUN

1,6 miliardy km

sistave. Polovica

plioval. Mohutné, kedysi ¢inné sopky postupne
vyhasli. Isty vplyv na deStrukciu atmosféry mo-
Casté prieniky velkych asteroidov a mohutné
ndrazové viny po ich dopade na povrch sposobili,
7e martanskd atmosféra postupne zredla.

Mrazivé rozhrania

Za sneznou ¢iarou na okraji pdsu asteroidov,
kde je vela komét a voda zamrza na kamen,
mohla sa voda uchovat v povodnom mnozstve
aZ podnes. IbaZe, aj to md svoj hacik. Vedci sa
dlho nazdavali, Ze zna¢nu Cast vody na Zem pri-
viezli kométy. Podla najnovsich poznatkov vSak
bariéra, ktord vytvdra a vytvdrala graviticia
Jupitera, vacSinu komét presmerovala tak, Ze do

2173 °C), tvori lad tvrdy ako ocel.

%% OORTOV OBLAK:

0’ mnoistvo zamrznutej H,0.

" Je domovom miliard komeét.
Vacsina z nich obsahuje velké

Callisto pripomina Ganymedes. Stary krater (uprostred) je Asgard. Biely krater
(hore) je Burr. Lad obnazeny mlad$imi kratermi sa jasne odliSuje od tmavsieho,
cervenkastého, starSieho povrchu Callista.

vnitra Slnecnej ststavy neprenikli. Navyse,
vic¢Sina komét md iny pomer D/H ako Zem, kam
vi¢Sinu vody dodali asteroidy.

Voda sa vyskytuje nielen v atmosférach obrich
planét, ale aj v jadrdch Urdna a Neptina. Je to
primoridélna, prastard voda, ktord sa podielala aj
na formovani pocetnych ladovych mesiacov. Uz
dnes mdme tdaje, ktoré dokazuju, Ze pod zalad-
nenym povrchom niektorych mesiacov obrich
planét sa skryvaji nielen velké jazerd, ale aj
globdlne ocedny vody v kvapalnom skupenstve.

Slapové sily, generované hostitelskymi plané-
tami (a do istej miery aj vzdjomné orbitdlne re-
zonancie) fad vo vniitri tychto telies zohrievaju.
Skvelym prikladom je Jupiterov mesiac Europa

oD
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fadova kora

skalnaté jadro
(hribka: 90 km)

Vnutro Titana (hribka: 3750 km)

Vniitro Titana podla modelu planetoléga Guseppe Mitriho

z NASA/JPL. Titan ma horiice skalnaté jadro obalené vrstvou ladu,
ktory je 1,4-krat hustejsi ako oby¢aijny lad. Vznikol v §ase, ked Titan
v mladej SInecnej stistave chladol a scvrkaval sa. Medzi spodnym
Tadom a ladovou kdrou je ocean vody zmieSanej s épavkom. Naj-
novSie fidaje existenciu oceana potvrdili.

Titan je jedinym
mesiacom

v Slnecnej
suistave, ktory
ma husta
atmosféru.

vrstva stlaceného ladu

(hriibka: 210 km) ocean H,0 a &pavku

(hibka 400 km)

Japetus ma dve odlisné hemisféry: tmava odraza

a najnovsie aj Titan. Povrch Eurdpy, o nie¢o
menSej ako ndS Mesiac, je pokryty siefou trhlin.
Kora povrchu nie je celistvd. Pod tlou pulzuje
globdlny ocedn, hlboky asi 100 kilometrov.
,Jednou z najdolezitejSich tloh planetolégov
je pochopenie procesov, ktoré sformovali Slnec-

sistavu. Kld¢om k tomu je voda. Preto ob-

jastiujeme histériu vody s cielom, ¢i st v nej pri-

tomné prisady Zivota," zd6raziiuje Robert Pappa-
lardo z Jet Propulsion Laboratory.

Eurépa v8ak urcite nie rajom pre potdpacov.

V tamojsej vode si mozno chemikdlie, ktoré

iba 4 % svetla, jasnejSia bezmala vSetko svetlo.
pripominajt skor kyselinu v batérii. Pappalardov
tim Studuje na Eurépe najmé zloZenie usadenin
pozdi trhlin, ktorymi roztok vody, sporadicky,
v rytme ,slapovej Zmykacky“, vyviera na
povrch. Infracervené spektroskopy detegovali
v tejto zamrznutej kasi hydraty. Prisady sodika,
draslika, oxidu siri¢itého a peroxidov naznacuju,
Ze to mdZe byt kaSa z ocednu. O peroxidoch sa
vie, Ze st produktom vnitornej radidcie (rozpad
radioaktivnych prvkov v jadre), zahrievajticej lad.

Zatial ¢o mesiac Io neprestajnd, stovky mili6-
nov rokov trvajtica vulkanickd aktivita zbavila
vody uZz ddvno, najvacSie mesiace Jupitera,
Ganymedes a Callisto, si obalené hrubou [a-
dovou kérou, prekryvajticou skalnaté jadra. Uda-
je o ich magnetickych poliach prezrddzaju, Ze
pod Tadom si globélne ocedny. Povrch tychto
mesiacov pokryvaji koberce tmavych organic-
kych materidlov. Vedci sa nazdédvajd, Ze ide
o latky z okolia Jupitera, ktoré neprestajne
,»priia® na ich povrch.

Na Eurépe zatial tmavé organické ldtky neob-
javili, hoci pr3ali a prsia aj na jej povrch. Tie,
ktoré radidcia nezniCila, si totiz rozpustené
v ocedne. Prenikaji tam premieSané s ladovou
kaSou, bublajicou a cirkulujicou medzi kérou
a ocednom. Toto prostredie je na vznik Zivota
mimoriadne vhodné.

Voda dominuje aj na mesiacoch Saturna, Ur4-
na a Neptiina. NajsilnejSie dokazy o pritomnosti
ocednu pod fadovou korou Saturnovho mesiaca
Enceladus ziskala sonda Cassini. Sved¢ia o tom
gigantické gejziry fadovych kryStélikov, tryska-
Jjuce z viacerych trhlin okolo juzného pélu az do
vySky 500 kilometrov. Vedci si spociatku




mysleli, Ze v korenoch gejzirov s jazerd. Naj-
novsie tidaje vSak priptistaji aj existenciu global-
neho ocednu. Detektor prachu na palube sondy
objavil vo fontdnach aj sol. Podla vSetkého ide
o sol rozpustent vo vode, ktord pumpuji na
povrch cez trhliny geologické sily. Takéto in-
terakcie si mozZné iba na dne ocednu. Tam, kde
sa voda styka s horninami jadra.

Dostatok vody je aj na Titane. Ostrovy su-
pertvrdého Tadu sa vyskytuji na celom povrchu.
tiina objavili planetol6govia stopy ddvnych geo-
logickych katastrof. Na ich kritermi posiatych
povrchoch objavili zvrdsneny terén a zvldstne,
stuhnuté pridy, pripominajice ldvotoky. Na Mi-
rande (mesiac Urdna) objavili zndmky volake-
dajsej aktivity, pripominajiicej procesy na Ence-
lade. V systéme Urdnu, na rozdiel od ststav
Jupitera a Saturna, sa rezonacie, ktoré pohyb
mesiacov stabilizuji v gravitacnej pasci, dl-

Fontany vodnej pary a organickych latok tryskaju
z trhlin okolo juzného péla mesiaca Enceladus.

Mikroskopickeé ¢iastocky ladu vyvrhované gejzirmi z juznych polarnych oblasti mesiaca Enceladus vytvaraji
Saturnov prstenec E. Enceladus je jasny, biely kotiicik v ladovej hmle prstenca.

hodobejsie neudrzali. Nakolko st tieto mesiace
menSie, mohli sa ¢asom menit. Kym boli v pasci,
boli aktivne. Ked'z nej unikli, aktivita vyhasla.

Najvicsi mesiac Nepttina — Triton, bol podla
vietkého objektom Kuiperovho péasu. Ked sa
dostal do gravitacného zajatia obrej planéty,
prudko sa ohrial, ale vSetka voda sa z neho ne-
musela vyparit.

Obrovské baliky zamrznutej vody kriZia oko-
lo Slnka v Kuiperovom pése i za nim, v Oor-
tovom oblaku komét.

Vedci, s vynimkou niekolkych telies, detego-
vali vodu v celej Slnecnej sdstave. Na terestric-
kych planétach i na vzdialenych ladovych objek-
toch. TakZe Zem nie je nijakou zvl4stnostou.
Raritou nie st ani vodné planéty v extrasoldrnych
sustavach. Na tych, ktoré kriZia v zelenom pése,
sa uz ddvno mohol vyvinit Zivot.

Astronomy
[

sacny krater
piny ladu

Na Mesiaci je ovela viac ladu, ako sme sa
donedévna nazdavali. Podla spektier zo
sondy Lunar Reconaissance Orbiter (LRO)
svahy kratera Shackleton (priemer 20 km,
hibka 2 aZ 3 km), nedaleko juzného pélu,
obsahuju znac¢né mnozstvo ladu. Vnitro
kratera lezi vo veénom tieni, ktory je ,lado-
vym klepcom®, kde sa lad mdze dihodobo
akumulovat. Udaje sondy opakovane overili
,ohmatavanim" krateru pomocou minira-
daru RF na sonde LRO. Analyza Udajov
ukazala, ze preskimany material obsahuje
30 % fadu, premiesaného so suchym rego-
litom.

Udaje sa zhoduju s datami, ktoré ziskali
lunarne sondy Chandrayaan-1 a Lunar
Crater Observation and Sensing Satelit
(LCROSS). V druhom pripade pristroje dete-
govali lad v hmote, ktort vymrstil na po-
vrch Mesiaca umely impakt. Kolko ladu
sa okolo mesacnych pdlov akumulovalo
v ostatnych krateroch, nam sondy postupne
prezradia.

John Hopkins University
Press Release

.,
Dl AN

Mesacny krater Shackleton sa stal jednym z naj-
zaujimavejSich cielov vyskumu na Mesiaci. LeZi
nedaleko juzného polu, takze jeho polovica (vpravo)
je vo veénom tieni. Prave tam sa akumuluje lad,
ktory radar sondy LRO objavil.
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Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

Na snimke vesmirneho dalekohladu Herschel vidite ¢ast molekulového oblaku Taurus. Jeho siéastou je aj jasny, chladny protestelarny oblak L 1544 (viavo dole). Obklopuje
ho niekolko prachoplynovych oblakov s rozlicnou hustotou. Molekulovy oblak Taurus, vzdialeny od Zeme 450 svetelnych rokov, je najblizSou oblastou, kde sa rodia hviezdy.

Oceany vody
v protostelarnom
oblaku L 1544

Vesmirny dalekohlad Herschel (ESA) objavil
obrovské mnoZstvo vodnej pary v kolabujicom
prachoplynovom oblaku, v ktorom sa formuje
Slnku podobnd hviezda. Ooblak obsahuje
2000-krat viac vody ako vsetky ocedny na Ze-
mi!

Hviezdy sa rodia uprostred chladnych, tma-
vych oblakov prachu a plynu, ¢o obsahuji vietky
ltky, z ktorych sa formuji ststavy podobné tej
nasej, slne¢nej.

Vodu mimo nasej Slne¢nej sistavy objavili po
prvykrat v podobe plynu a ladu, ktoré obaluji
jemné zrnkd prachu blizko oblasti, kde prebieha
aktivna hviezdotvorba. Neskor vodu objavili aj
v protoplanetarnych diskoch, kriziacich okolo
vicSiny mladych hviezd.

Dalekohlad Herschel viak po prvykrét dete-
goval vodni paru v molekulovom oblaku
na pociatku formovania hviezdy!

Chladné, protostelarne jadro (Lynds 1544),
v stihvezdi Byka zaujalo stelarnikov uz ddvnej-
Sie. Oblak, v ktorom sa podchvilou méze roz-
svietit hviezda, je objektom, kvoli ktorému sa
vyplati pridelit ,drahy ¢as“ na kozmickom
dalekohlade. V tomto pripade sa ndklady mno-
hondsobne vrdtili: Herschel v objekte Lynds
1544 objavil obrovské mnoZstvo vody. Nie ako
sticast Tadovo-prachovej zmesi, ale volnd vodu,
oslobodent z mrazivych klietok intenzivnym
kozmickym Ziarenim, ktoré do vnitra oblaku
prenika!!

,»V oblaku sme detegovali 2000-krét vicsie
mnoZstvo vodnej pary, aké by vzniklo vyparenim
vietkych ocednov na Zemi. Vypocitali sme, Ze
mnoZstvo eSte nevypareného vodného ladu v ob-
laku by vyplnilo 3 miliény zamrznutych ocednov
na Zemi," vyhldsila Paola Caselli z University of
Leeds, vediica timu.

Donedévna platilo, Ze vSetka voda v proto-
stelarnych oblakoch je zamrznutd. Po objave
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vedcov z Leedsu sa chemické procesy prebieha-
juce v tychto dtvaroch prehodnocuji. Najmid
s prihliadnutim na tlohu, ktort v tejto faze for-
movania hviezd zohrdva kozmické Ziarenie.

Z Gdajov vyplyva, Ze molekuly vody sa pohy-
bujd smerom do jadra oblaku, v ktorom sa hviez-
da sformuje. To naznacuje, Ze gravita¢ny kolaps
sa uz zacal.

V oblaku je dost hmoty na to, aby sa v fiom
sformovala hviezda, prinajmenSom takd ako
Slnko, aj s planetdrnym systémom. Cast vodnej

pary, ktord v oblaku L 1544 detegovali, nabali
hviezda. ZvySok sa stane stcastou disku, v kto-
rom sa budi formovat planéty. ,,Vdaka daleko-
hladu Herschel pozorujeme 'cestu vody* z mole-
kuldrneho oblaku v medzihviezdnom médiu, cez
proces formovania hviezdy, aZ po pripadné teres-
trické planéty, kde je voda podmienkou vzniku
Zivota,” zdoraznil Goran Pulbratt, ¢len vedec-
kého timu Herschel.

Astrophysical Journal Letters

rychlost

Detail oblaku L 1544 so spektrom vody, ktoré ziskali zo stredu protostelarneho jadra. Vrcholky grafu znazoriiuji
vzplanutie jasnosti, teda emisii, ,,udolia“ pokles jasnosti, absorpcie. Tieto charakteristiky vyjadruji hustotu

a smer pohybu molekil vody v oblaku. Emisie s produktom molekil, ktoré sa pribliZuji k stredu oblaku

z odvratenej strany oblaku. MnoZstvo emisii svedéi o tom, Ze molekuly sa pohybuji najhustejSou oblastou
jadra, ktora ma priemer 1000 AU. Molekuly vody na privratenej strane sa pohybujii do stredu smerom od Zeme.
(Prejavuji sa absorpEnymi &iarami.) Tieto molekuly sa zatial pohybuijil v redsich oblastiach, vzdialenych od
stredu oblaku. Emisné i absorpéné Ciary svedéia o tom, Ze oblak gravitaéne kolabuje, az sa v jeho strede
vytvori hviezda. Vedci vypocitali, Ze oblak L 1544 obsahuje 2000-krét viac vody ako oceany na Zemi.




Jedalny listok
vacsiny kvazarov
je skromny

Kvazary, kedysi povaZzované za superjasné
hviezdy, neskor za kvdzisteldrne objekty, si naj-
jasnej$imi zdrojmi Ziarenia vo vesmire. Dnes
vieme, Ze kvazary st obrovské zhluky hmoty
okolo ¢iernych dier v jadrich galaxii. Tento ma-
teridl ¢ierne diery zohrievaji do takej miery, Ze
intenzivne Ziaria na vietkych vinovych dizkach.
Cierne diery generujii energiu tym, Ze nabalend
hmota okolo nich sa sformuje do masivneho
akrécneho disku, ktory Spirdluje k horizontu
udalosti. Pohyb plynu v $pirdle disku je Coraz
rychle;jsi. Cim rychlejsie sa plyn pohybuje, tym je
horticejii. Cim je horticejsi (hrani¢né hodnoty
dosahuju niekolko miliénov stupiiov Celzia), tym
intenzivnejsie si jeho emisie. Dal§im generi-
torom energie z vicSiny Ciernych dier st aj mo-
hutné obojstranné vytrysky z ich akrécnych
vytrysky vyznamne prispievaji k zvySovaniu
teploty hmoty vo vnitri galaxie.

Kvazary sa doneddvna spdjali najmé so super-
masivnymi galaxiami, v ktorych hniezdia naj-
vi¢Sie Cierne diery. V poslednych rokoch viak
astronémovia objavili populéciu slabsich kvaza-
rov, ktorym sa darf aj v normdlnych $pirdlovych
galaxidch. Aj v tomto pripade generuju ich svet-
lo ¢ierne diery, ale ich apetit je ovela slabsi.
Uspokoja sa aj s jednohubkami: dostato¢nym
palivom sdi oblaky medzihviezdneho prachu
a plynu ¢i trpaslicie galaxie.

V aktudlnom katalégu ndjdeme bezmdla 5000
kvazarov. Vedci z Yale University Studovali po-
mocou vesmirnych dalekohladov Hubble a Spi-
tzer 30 galaxif s kvazarom. V 26 pripadoch ne-
nadli nijaké priznaky kolizie zo susednymi ga-
laxiami. (Kolizia sa prejavuje porusenym tvarom
hviezdnych ostrovov.) Stopy interakcie s inou
galaxiou nasli iba v jedinom pripade. VSetky sku-
mané galaxie sa sformovali v mladom vesmire,
pred 8 a7z 12 miliardami rokov.

Tim z Yale University tak ziskal dokaz, Ze rast
dosledkom dramatickych, velkych zrdzok s iny-
mi galaxiami, pri ktorych obvykle dve Cierne

Galaxie na obrazkoch obsahuiju tol'ko pra-
chu, Ze cezei neprenikne ani jasné svetlo
kvazarov v ich strede. Kvazary (kvazi-

galaxii. Hnedé a modré pridy hmoty sa
medzi nimi chaoticky premiestriuju. VSetky
galaxie vznikli v obdobi pred 8 az 12 mi-
liardami rokov, v ¢ase, ked formovanie
¢iernych dier vrcholilo. Modré Skvrny
oznaduiju oblasti s burlivou hviezdotvor-
bou. V hnedych oblastiach prevlada prach
a staré hviezdy.

diery splynuli. Naopak: ¢ierne diery nabalovali
relativne malé ststa, v kozmickych pomeroch
jednohubky.

Kvazary, ktoré si produktmi galaktickych
kolizif, maju vysokd jasnost. Kvazary, ktoré ved-
ci Studovali, Ziaria ovela slabSie. V sticasnosti
viak prave tieto objekty zviditelfiuji miesta, kde
sa nabaluje a rastie najviac ¢iernych dier. Tieto
kvazary Ziaria aj bez dramatickych kolizii.

Tim vytipoval 30 galaxii z prehliadky Near-In-
frared Deep Extragalactic Survey. VSetky zaha-
Tuji husté obdlky prachu, preto sa najvyraznejSie
prejavuji na infratervenych snimkach dalekohla-
du Spitzer. Intenzivne Ziarenie sved¢i o tom, Ze
¢ierne diery nehladujd, ale nabaluji okolity ma-
teridl.

Hmotnost tychto galaxii sa vyrovnd Mlie¢nej
ceste. Ich kvazary vo viditelnom svetle vSak
Ziaria ovela slabsie, lebo clona prachovej obdlky
optické Ziarenie pohlcuje. Analyzou infracer-
venych snimok ziskavaji vedci podrobné tdaje
o ich Strukture.

Struktdry tychto galaxii si neporusené, ¢o
sved¢i, Ze ich nedeformovala nijakd kolizia.
Hubblov vesmirny dalekohlad procesy prebieha-
jiice v tychto kvazaroch nedokéze rozlisit. Ci uz
ide o pohyby plynu, vybuchy supernov, alebo
pohlcovanie menSich telies, pridov plynu a hmo-
ty z rozpadajucich sa hviezd, Spirdlujicich do
jadra kvazaru, k ¢iernej diere.

Na to, aby Cierna diera generovala dostatok
energie pre kvazar, nepotrebuje vela paliva. Staci
jej hmota v ,.blizkom okoli*, do vzdialenosti
niekolkych svetelnych rokov. Proces nabalovania
je v3ak iny, ako vedci predpokladali. Ciernej
diere na produkciu energie staCia aj jednohubky:
relativne malé oblaky plynu, ktoré smerom
k ¢iernej diere nasmeruji ndhodné impulzy vo
vnitri galaxie.

Pred miliardami rokov bolo okolie ¢iernych
dier ovela prehustenejSie, a preto aj nepokojnejsie.
V3etky ¢ierne diery boli priam utopené v plyne.
Navyse, v ovela menSom priestore sa pohybova-

Presnejsie idaje o tom, ¢o generuje energiu
kvazarov v tychto galaxidch, ziskaji aZ kozmické
dalekohlady novej generdcie: James Webb, ktory
v roku 2017 nahradi HST, a zatial nepomenova-
ny vesmirny dalekohlad, ktory nahradi Spitzera.

NASA/ESA/Yale Press Release

stelarne objekty) st masivne zhluky plynu,
ktoré jasne Ziaria, pretoze ich odspodu
zahrievaju Gierne diery. PresnejSie: Q.
zahrieva ich material, ktory obojsmerne
tryska z akréénych diskov, Spiralujucich do
ciernych dier v jadre galaxie. Tri snimky
(vpravo hore, viavo dole a vpravo dole) st
normalne galaxie s kvazarom. Iba galaxia
vfavo hore prekonala v minulosti blizke
stretnutie s inou galaxiou. Dve biele
Skvrnky sd jadrami oboch interagujuicich

Extrasolarne sustavy

llustracia znazoriuje ako mlada hviezda nasava
material zo skolabovaného oblaku do Spiraly rotu-
jaceho disku (vpravo) a zaroven generuje proti-
smerné vytrysky hmoty (v/avo).

Astronomovia
objavili
najmladsiu
protoplanetarnu sustavu

Okolo hviezdy L 1527 IRS zatial nekruzia
planéty, iba protoplanetéarny disk. Hviezda
vzdialena 450 svetelnych rokov je velmi mlada.
Vyvija sa v oblaku Taurus, ktory je plodnou
maternicou hviezd. Hviezda ma iba 300 000
rokov, ale vedci pripUstaju, ze mbze byt este
mladsia. To zavisi od toho, ako rychlo nabalila
hmotu z okolia. Zatial ma iba patinu hmotnosti
Sinka, ale nabalovanie ete pokracuje, takze
L 1527 IRS sa modze v buddcnosti vyrovnat
Sinku. Vedci vypocitali, Ze by sa z disku mohlo
sformovat najmene;j 7 jovianskych planét.

V protoplanetarnom objekte detegovali vSet-
ky prvky potrebné na sformovanie sinecnej
sUstavy. Meranim Dopplerovho posunu rédio-
vych vin z kysli¢nika uholnatého v disku vypo-
¢itali rychlost jeho rotécie. Rychlost jednotli-
vych pasov disku sa smerom od hviezdy
zmens$uje, podobne ako sa meni rychlost
pohybu planét kruziacich okolo nasho Sinka.

Tato vlastnost disku, nazyvana aj Keplerov-
skou rotaciou, je znakom prvej fazy smerujlcej
k tvoreniu planét, pretoze spomaluje nasavanie
hmoty hviezdou a poskytuje protoplanetarnym
telesdm dostatok Casu na to, aby sa sformovali
na planéty. Hviezda L 1527 IRS je prvou proto-
hviezdou, pri ktorej objavili disk s takymito
vlastnostami. Rodiaca sa planetarna sustava
pripomina mladd Sineénu ststavu.

Hviezdu L 1527 IRS po prvy raz zmonitoroval
vesmirny dalekohlad Spitzer. (Podrobnejsie
Udaje namerali pomocou réadioteleskopov
pracujucich v submilimetrovej a milimetrovej
oblasti.) Vlastnosti hviezdy st natolko zauji-
maveé, ze timu vedcov z University of lllinois
a Astronomického instititu pri Havajskej uni-
verzite pridelili ¢as na obrom radioteleskope
ALMA (Atacama Large Millimeter/Submillimeter
Array), pomocou ktorého budi moct Studovat
protoplanetarne sustavy aj vo vacsich vzdia-
lenostiach. Vedcov zaujima, ako sa disky for-
muju, ako rychle mladé hviezdy nabaluju
hmotu, az kym nenadobudni koneénd hmot-
nost.

Nature

L 1527 IRS vesmirneho dalekohladu Spitzer.
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Pre Kozmos pise Jiri Grygar

10 (objevu) x 25 (let rozvoje astronomie)

skonceni Il. svétoveé
P O valky se tehdy velmi
miada (*1944) observa-

tof na Skalnatém Plese (s pobockou
na Lomnickém stité) stala od roku
1946 svétové proslulou diky ¢etnym
objeviim komet. Jesté v r. 1959 ved-
la povéle¢nou statistiku s 18 objeve-
nymi ¢i spoluobjevenymi kometami,
pred observatori Mt. Palomar, ktera
méla v té dobé 13 ,zarez(l". Jak zna-
mo, tatransti lovci komet pouzivali
k objevim slavny Sirokouhly binar
Somet 25 x 10 cm, a to jsou
klicova Cisla pro ¢lanek, v némz na
zadost redakce Kozmosu shrnuji 10
vyznamnych astronomickych objev(
posledniho ¢tvrtstoleti astronomie.
Mélo by jit sice o objevy nejvyznam-
néjsi, ale zdraham se toho pfivlastku
pouzit, protoze si uvédomuiji, ze
kazdy dalSi pisatel by vybral objevy
jiné. Teprve kdyby nés takovy pre-
hled napsalo nezavisle feknéme 25
slovenskych a ¢eskych astronomd,
mozna by se z téch prekryvd vyloup-
lo opravdu téch 10 nejvyznamnéj-
Sich.

AzZ na vyjimky nevznikaji nové ob-
jevy ve védé nardz, ale vynoruji se
z rozsahlého pozadi védeckych
praci zvolna, takze je nékdy docela
zapeklité zjistit, kdy doslo ke klicové-
mu prdlomu v dané oblasti vyzku-
mu. Je to vidét i na Nobelovych
cenach za objevy v pfirodnich
vedach, kde témér pokazdé vznika
po jejich udéleni nanejvys trem ba-
dateldim rozsahla debata o tom, kdo
byl v tom konkrétnim pfipadé opo-
menut a zda byli laureati opravdu ti
pravi. Abych si proto zadani usnad-
nil, vybral jsem ty objevy, kde podle
mého minéni doslo ke klicovému
pokroku v intervalu let 1987 — 2011,
ale snazil jsem se je pokazdé zasa-
dit do Sirsiho rdmce soudobého as-
tronomického poznani.

22 x Kozmos 1/2013

(objevu)

. Supernovy

Kanadsky astronom lan Shelton (*1957) ob-
jevil 24. tdnora 1987 béhem rutinnich po-
zorovani na observatofi Las Campanas v Chile
Supernovu 1987A ve Velkém Magellanové
mrac¢nu pomoci 0,25 m refraktoru, ale byl by ji
klidné mohl objevit i pouhym okem, protoZe
v dobé expozice byla jiZ asi 4,5 mag, jak se po
vyvoldni fotografického snimku ostatné sdam
presvédcil. Byla to prvni supernova viditelnd
o¢ima od objevil dalekohledu a spektrografu;
navic v dobé€, kdy uz kolem Zemé obihaly
astronomické umélé druZice pro pozorovini
v ultrafialovém, infracerveném a rentgenovém
oboru spektra, nemluvé o citlivych radiote-
leskopech na Zemi.

Supernova v3ak byla, jak se dodate¢né zjisti-
lo, také zdrojem krdtké spriky asi 25 energe-
tickych neutrin, jez zachytily podzemni obser-
vatofe IMB (Ohio) v USA, Kamiokande v Ja-
ponsku a SAGE v Rusku zhruba 3 hodiny pred
optickym zjasnénim. To dobfe odpovidd pred-
stavé, Ze tato supernova tfidy II vznikla gravi-
tacnim zhroucenim hmotné hvézdy, protoZe pro
neutrina neni hroutici se hvézda Zddnou pte-
kéZkou, ale pro fotony ano. Tak se podafilo dra-
maticky potvrdit, Ze zdkladni predstava astro-
fyziki o puvodu kolapsari (hvézd s kone¢nou
hmotnosti >8 Mg, které vycerpaly palivo pro
termonukledrni reakce) jsou sprdvné. Zcela
ptirozené se Supernova 1987A stala nejlépe stu-
dovanou supernovou v d€jindch astronomie a je-
ji vyzkum stdle pokracuje. K nejvétSim pte-
kvapenim patii, Ze nevybuchl Eerveny veleobr
tifdy Ia, ale modry, ddle Ze nevznikl pulsar —

Super Kamiokande v Japonsku.

2 S¥is

Supernova 1987A na snimke Anglo-Australian
Observatory.

rychle rotujici neutronovd hvézda a konecné Ze
vybuch byl zfetelné nesoumérny, jak se pro-
jevilo interakei rdzovych vin s okolnimi jiz dfive
vyvrZenymi prstenci plynu v okoli supernovy.
Z pozorovéni neutrin pak vyplynulo, Ze pravé
pomoci neutrin se uvolni nejvétsi cdst celkové
energie vybuchu supernovy; to, co astronomové
pozoruji opticky, ale i ve vSech dalSich oborech
elektromagnetického zédfeni predstavuje jen po-
véstnou tfe$nicku na dortu.

Il. Neutrina

Prvni astronomicky experiment tykajici se
neutrin spustil americky chemik Raymond
Davis (1914 — 2006) jiz v r. 1970 v podzemni
laboratofi v dole na zlato Homestake v Jizni




a

Dakoté v hloubce asi 1,5 km pod zemi. Detek-
torem byl perchlorethylén v nddrZi o objemu
380 m3. P¥i interakei slune¢nich neutrin s jadry
atomt 37Cl vznikal radioaktivni 37Ar, ktery by-
lo moZné detekovat radiochemickymi metoda-
mi. V porovndni s teoretickymi vypocty Johna
Bahcalla (1934 — 2005) vSak vysledek experi-
mentu, ktery probihal aZ do r. 1994, byl jedno-
znalny: ze Slunce prichdzi do detektoru trikrdt
méné neutrin, nez odpovidalo zafivému vykonu
Slunce na zdkladé zndmych termonukledrnich
reakci a teploté¢ v centru Slunce vypoltené
z modeld hvézdnych niter.

Tak vznikl tzv. neutrinovy skanddl, jenZ mél
potencidlné dvé feSeni: bud jsou $patné astro-
fyzikdlni modely hvézd hlavni posloupnosti,
anebo se neutrina nechovaji jako jiné elemen-
tarn{ ¢éstice. K feSeni zapeklitého problému se
spojily sily dalSich neutrinovych observatof, jiz
zminénych tf{ observatoii v USA, Japonsku
a Rusku a také italskd observatof GALLEX pod
pohofim Gran Sasso. VSechny observatofe
potvrdily pozorovéni z detektoru Homestake,
deficit sluneé¢nich neutrin proti modelim byl
prokdzén nad jakoukoliv pochybnost.

K feSeni nakonec pfispél vynikajici ndpad
kanadskych astrofyzika zopakovat ve spolupraci
s americkymi a britskymi fyziky Davistiv expe-
riment v laboratofi SNO v dole na zinek pobliz
Sudbury v hloubce 2 km pod zemi. Misto per-
chlorethylénu bylo detektorem 1 tisic tun t€zké
vody, zapiijéené kanadskou komisi pro atomo-
vou energii. Experiment zapo¢al v kvétnu 1999
a skondil v listopadu 2006. UZ prvni vysledky
méfeni z 1éta 2001 ukézaly, Ze ve skuteCnosti
pritok neutrin ze Slunce odpovidd astrofyzikdl-
nim vypoctiim, ale Ze za deficit neutrin v pre-
deslych experimentech je zodpovédné ,,nezod-

Laborat6rium SNO v bani na zinok 2 km pod zemou nedaleko Sudbury.

povédné” chovdni samotnych neutrin, kterd
b&hem svého letu méni svou ,vini“, ¢ili — jak
fyzikové uz drive predpovédéli teoreticky — os-
ciluji mezi tfemi vinémi. Pfede$lé experimenty
byly citlivé pouze na jedinou viini neutrin, a je-
likoZ oscilace jsou statisticky rovnocenné, neni
divu, Ze Davis naméfil pravé tietinu ocekd-
vaného neutrinového toku. Naproti tomu téZkd
voda dokdZe zachytit neutrina s libovolnou vini.

Objev oscilact neutrin tak jednoznacné proka-
zal, Ze neutrina jsou velmi zvlastni elementarni
Castice, kterd nutné musi mit klidovou hmotnost
vét§i neZ nula, aby mohla oscilovat. Tyto hmot-
nosti jsou navic pro kazdou vini neutrin odli$né,
ale vesmés velmi blizké nule, protoZe dosud jsou
zndmy jen jejich horni meze. Soucasné to zna-
mend, Ze neutrina se mohou pohybovat rychlost-
mi velmi blizkymi rychlosti svétla, coz pravé
ukdzala pozorovani neutrin z vybuchu Super-
novy 1987A. (Udajné nadsvételné rychlosti
neutrin naméfené v experimentu OPERA pod
pohotfim Gran Sasso v r. 2011 byly vyvraceny;
Slo o bandlni chybu v provedeni experimentu.)
V r. 2002 ziskal R. Davis Nobelovu cenu za
fyziku spole¢né s §éfem experimentu Kamio-
kande Masatoshim Koshibou (¥1926), u néhoz
Nobeluv komitét zhodnotil jeho prinos pfi zachy-
ceni neutrin ze Supernovy 1987A. Kanadsky ex-
periment ocenila Mezindrodni astronomickd unie
(IAU) pojmenovanim planetky (/4724) SNO.
Ill. Gravitagni ¢ocky
a mikrococky

V 1. 1936 ukdzal Cesky astronom FrantiSek
Link (1906 — 1984), Ze z obecné teorie relativity
vyplyva efekt gravitacni cocky, kterou muize
byt dostate¢né hmotny objekt nastaveny presné

Supernova 1987A zhotovena HST.

Zvysky Keplerovej supernovy.

do cesty svételnym paprskim od vzddlengjsiho
bodového zdroje k pozorovateli. Ndsledkem to-
ho se v idedlnim piipadé zobrazi vzdileny ob-
jekt pro pozorovatele jako prstynek a pfi
mirném vyoseni jako dva srpky, popiipad€ lichy
pocet bodovych zdroju. ProtoZe se k po-
zorovateli dostanou i paprsky, které by ho bez
piitomnosti gravitaéni ¢oc¢ky mijely, je navic
sveétlo vzddleného bodového zdroje zesileno tim
vice, ¢im je souosost objektu lepsi.

Link publikoval svou prici: Sur les con-
séquences photométriques de la déviation
d’Einstein v rozpravéch francouzské Akademie:
Comptes Rendus Acad. Sc. Paris, 202, (16 mars
1936), 917-919; tj. o 3/4 roku diive neZ A. Ein-
stein, kterého k vypoctu efektu doslova dostrkal
¢esky inZenyr R. W. Mandl. Einstein publikoval
vypocet anglicky (Lens-Like Action of a Star by
the Deviation of Light in the Gravitational
Field) v tydeniku Science 84, No. 2188. (Dec. 4,
1936), 506-507 s pozndmkou, Ze efekt nemd
prakticky vyznam, protoZe pravdépodobnost
sefazeni tif bodovych astronomickych objektl
na piimce je zanedbatelné mald a thlovd veli-
kost pozorovaného prstynku je pod hranici rozli-
Sovaci schopnosti astronomickych dalekohledd.
JiZ o rok pozdé&ji v8ak Fritz Zwicky (1898 —
— 1974) usoudil, Ze efekt by se mohl uplatnit
v pfipadg, Ze by §lo o plo$nou gravitacni Cocku,
tj. kupu vzdélenych galaxii.

Navzdory Einsteinovu pesimismu a ve shodé
s Zwickyho predvidavosti objevili D. Walsh aj.
pomoci 2,1 m reflektoru na observatofi Kitt Peak
v Arizoné v r. 1979 pér kvasarta Q00957+561
AB (UMa) s identickymi Cervenymi posuvy
z = 1,4 (vzddlenost od nds 2,7 Gpc) a naprosto
identickymi spektry. Brzy se ukdzalo, Ze jde
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D. Walsh a kol. pomocou 2,1m reflektora (na snim-
ke) na observatoriu Kitt Peak v Arizone objavili
v roku 1979 par kvazarov Q00957+ 561 AB (UMa).

Kvazar PKS 0637-752 bol objaveny pomocou
satelitu Chandra.

W. Zhang a kol. pomocou Hubbleovho optického
dalekohladu (na snimke hore) a Spitzerovho
infraterveného dalekohladu objavili zatial naj-
vzdialenejSiu galaxiu MACS 1149-JD (na snimke
dole).
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o jediny kvasar rozdvojeny a zesileny gravitacni
¢oCkou — mezilehlou obii eliptickou galaxif
(G1) a ptilehlou kupou galaxii s ¢ervenym po-
suvem z = 0,4 (vzddlenost od nas 1.0 Gpc).

Dostate¢né presné sefazeni ploSného objektu
galaxie) a bodového objektu (kvasaru) je totiZ
podstatné pravdépodobnéjsi, nez slicovani dvou
bodovych obrazu hvézd. JelikoZ galaxie a pii-
lehld kupa md nesrovnatelné vétsi hmotnost nez
osaméld hvézda, byla dhlova rozte¢ mezi obéma
obrazy jediného kvasaru v tomto prvnim pfi-
padé pohodIné velkd — plnych 67, coZ snadno
rozlisi i maly dalekohled. Kvasar 17 mag je
navic proménny a tato proménnost je pro slozky
A a B posunuta ve fazi, protoze zakfivené drahy
obou svételnych svazkl nejsou stejné dlouhé;
z dlouhodobych pozorovani vychazi velikost
zpozdéni 417 dnu, tj. drdha svazku B je o 1.2
svételného roku delsi nez draha svazku A.

Dnes uz je zndmo vice nez 100 obdobnych
ptipadu. Podle presnosti slicovani pozorujeme
jednak pdry kvasaru, dale ctyrlistky, Einsteinovy
kiiZe nebo prsteny a kvasary zobrazené vicend-
sobné nékolika ruznymi gravitaénimi ¢oc¢kami
v mezilehlé kupé galaxii. Kromé toho v r. 1986
Roger Lynds (*1935) a Vahé Petrosian (*1938)
a nezdvisle Genevieve Soucailovd aj. ohlésili
objevy obrich sviticich oblouki, pro néz doka-
zali urcit jejich vzddlenosti z kosmologickych
Cervenych posuvi. Tak se potvrdila znovu
Zwickyho predvidavost, Ze obii kupy galaxif
mohou slouZit jako gravita¢ni ¢ocky. V tomto
pripadé v3ak zobrazovany objekt neni bodovy,
jako u kvasart, ale rovnéZ plosny jako mezilehld
¢ocka. Tim mohou vznikat nejroztodivné;jsi de-
formace obrazu vzdalenych galaxii pravé v po-
dobé obrich sviticich oblouki.

Vyznam objevu md mimotadné dusledky pro
soudobou kosmologii. Jiz v 60. letech XX. stol.
ukdzal norsky astrofyzik Sjur Refsdal (1935 —
— 2009), Ze pokud budou objeveny gravitaéni
¢ocky, bude mozné z Casové prodlevy mezi
proménnosti jednotlivych obrazu a z vlastnosti
mezilehlé gravitacni ¢ocky urcovat nezdvisle na
jinych metoddch hodnotu Hubbleovy konstan-
ty rozpindni vesmiru.

Kromé toho lze gravita¢nich ¢ocek vyuZit
jako objektivu vpravdé gigantickych ves-
mirnych teleskopu, v nichZ roli okuldru hraje
vykonny teleskop na obézné dréze kolem Zemé.
Presné timto zpusobem objevili v r. 2012 W.
Zheng aj. pomoci Hubbleova optického a Spi-
tzerova infracerveného kosmického teleskopu
zatim nejvzddlenéjsi galaxii MACS 1149-JD,
nebot jeji jasnost byla zvySena 15x mezilehlou
kupou galaxii MACS J1149+2223. Cerveny po-
suv této minigalaxie s hmotnosti pouhého 1 %
hmotnosti na$i Galaxie z = 9,6 znamend Ze toto
galaktické batole bylo od nds vzddleno 4,0 Gpc,
¢ili jeho portrét odpovidd stéti vesmiru 500 mil.
let po velkém tresku. Odtud lze usoudit, Ze se
galaxie zaCala formovat asi 200 mil. let po
velkém tresku.

Prakticky soucasné nasli Anthony Gonzales
aj. pomoci kamery ACS HST obii svitici oblouk
na pozadi mimoradné hmotné (500 TMg) ku-
py galaxii IDCS JI1426.5+3508 (vzdilenost
3,1 Gpce). Ukdzali, Ze oblouk odpovidd gravi-
tatné zesilenému a deformovanému obrazu
galaxie s ptekotnou tvorbou, kterd vznikla asi
700 mil. let po velkém tfesku.

Mezitim polsky astronom Bohdan Paczyhski
(1940 — 2007) prisel na genidlni ndpad spocitat
pravd&podobnost zesileni svétla vzddlené hvézdy
bliz§{ bodovou gravita¢ni ¢ockou, protoZe méteni
jasnosti hvézd dosdhlo v mezidobi od Linkovych
a Einsteinovych vypocti podstatné vys3i citlivosti
a také naSe znalosti o prostorové hustoté hvézd se
podstatné zlepSily. V r. 1987 tak ukdzal, Ze
pravdépodobnost dostatecné presného slicovdni
konkrémi hvézdy v Galaxii s mezilehlou hvézdou,
jez poslouZl jako gravitacni cocka, je rddu
10-0/rok, tj. museli bychom monitorovat jasnost
konkrétni hvézdy v pruméru po dobu 1 milionu
let, abychom mohli pozorovat zvySeni jasnosti
dané doc¢asnym slicovanim jeji polohy vuci blizsi
gravitaénim Cocce vlivem ndhodného (pekulidr-
niho) pohybu hvézd vuci sobég.

Moderni polovodicové matice CCD vSak
umoziiuji snimkovat opakované miliony hvézd
kazdou jasnou noc, takZe v takovém souboru
dat Ize prumérné jednou za rok takové zjasnéni
zjistit pomoci vhodného algoritmu. Pfislu§né
zjasnéni vzddlené hvézdy se dd navic snadno
rozlisit od geometrickych ¢i fyzikalnich kolisani
jasnosti proménnych hvézd, protoZ gravitacné
vyvolané zjasnéni hvézdy je achromatické, cili
ve vSech vinovych délkdch stejné.

Tak vznikly vzapéti projekty hleddni gravi-
tacnich mikrococek, které pokryly oblast ga-
laktické vyduté, kde je hustota hvézd a tim
1 pravdépodobnost vyskytu gravitacni cocky
podstatné zvySena. DalSi lovi§tém gravitacnich
mikro¢ocek se stala obé Magellanova mracna
a husté partie v okolf centra galaxie M31 v An-
dromedg. Prvni Gispé$né detekce zjasnéni hvézd
diky gravitaénim mikroc¢ockdm byly ohldSeny
v 1. 2003 v rdmci experimentu na jizni polokouli
(OGLE, MACHO a EROS). O tspéch Pa-
czynského ndpadu se zaslouZili programdtofi,
ktef{ napsali rychlé vyhleddvaci programy,
odhalujici i malé achromatické zjasnéni hvézdy.
Pro dspéch projektu je totiz zapotiebi porovna-
vat denné jasnosti fddové 10 milionu hvézd na
aktudlnim snimku se snimkem vzorovym.

Dnes se diky celému tuctu prehlidkovych
programu podarilo nalézt bezmdla tisicovku
gravitacnich zjasnéni obrazu hvézd, coz dovolu-
je pocitat geometrické i fyzikdlni parametry ze-
jména trpasli¢ich hvézd, ale dokonce i exopla-
net. Usp&nd méfeni v poslednim pripadé
vyZaduji peclivou a rychlou koordinaci po-
zorovdni na vice stanovistich, protoze zjasnéni
diky exoplanetdm trvajf jen hodiny. Jako puvod-
né vedlejsi produkt téchto projektu se ukdzala
moznost masového objevovani proménnych
hvézd rozli¢nych typu, od kontaktnich dvoj-
hvézd, pres ruzné dalsi typy zdkrytovych dvoj-
hvézd aZ po proménné typu RR Lyr a cefeidy.
Jde o rozsdhlé a pomérné homogenni katalogy
proménnych hvézd neziidka s desitkami tisic
polozek. K prehlidkdm se vyuZivd dalekohledu
s prumérem zrcadel kolem 1.5 m a co moZnd
mikrococek se tak staly tsp&nou inspiraci pro
tzv. synoptické prehlidky oblohy, kdy se v co
nejkratSim intervalu opakované sleduje co
moznd nejvétsi ¢ast dostupné oblohy s cilem
zjistit jakékoliv zmény poloh a jasnosti po-
zorovanych objektu.

(Pokracovdni v p¥istim Cisle)
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S timto necekanym vysledkem koresponduje také prace M. van Kerkwijka aj., ktefd tvrdi, Ze presné vyladéni podminek pro bilé tr-
pasliky typu C-O nenf piili§ pravdépodobné. Nepozorujeme totiz skoro Zddné bilé trpasliky s hmotnostmi tésné pod Chandrasekharovou
mezl. Proto se rovn€Z piikldngji k ndzoru, Ze vétsina vybuchi supernov Ia vznikd splynutim dvou piibliZzné stejn& hmotnych trpasliki
obklopenych malymi hustymi akre¢nimi disky. Rychld akrece z diskii vede nakonec k prudké detonaci pozorované jako supernova Ia.
Pomalé pribliZzovani hmotnosti bilého trpaslika k Chandrasekharové mezi a ndsledny vybuch je sice moZné, ale zcela atypické.

Ostatn€ dukazy o pestrosti scéndfu pro vybuch supernov s rostoucim pozorovacim materidlem neustdle pfibyva. H. Perets aj. stu-
dovali supernovu 200SE, kterd vybuchla v halu osamélé galaxie NGC 1032 (Cet; vzdélenost 34 Mpc), tj. 23 kpc od centra galaxie
a 11 kpe nad jejim diskem. Spektrum supernovy se blizilo tiidé Ib, ale mnoZstvi vyvrzeného materidlu 0,3 M bylo podeziele nizké,
ackoliv rychlost rozpindn{ slupky Cinilo 11 tis. km/s. Nejvétsi hmotnostni podil ve slupce mél vapnik (0,14 Mg). Absolutni hvézdn4 ve-
likost supernovy tak dosdhla jen —15 mag. Autofi proto soudi, Ze bily trpaslik pfesahl Chandrasekharovu mez diky importu helia od
svého priivodce, namisto béZného vodiku. Podobné K. Kawabata aj. popsali anomalni prib&h vybuchu supernovy 2005¢z v eliptické
galaxii NGC 4589. Spektrum supernovy se totiZ liSilo jak od tiidy Ib, tak i od té{dy IIb, ptestoZe §lo nejspi$ o gravitaéni zhrouceni
dostate¢né hmotné hvézdy s hmotnosti 12 — 15 M,

T. Moriya aj. upozornili na skutecnost, kterou si poprvé uvédomil S. Colgate jiz v r. 1971. JiZ tehdy zjistil, Ze supernovy vzniklé
hroucenim hmotnych hvézd nemaji dost energie na rozmeténi cdri vybuchu do okoli. Nyni se to potvrdilo pro supernovu 2008ha (tii-
da Ia pec), kterd méla pred vybuchem hmotnost 13 M, ale energie exploze dosahla jen 1,2.10%! J, zatimco b&7né kolapsary uvolni ener-
gii fadu 1044 J. Supernova dodala do rozpinajici se obdlky jen 0,003 Mg, radioaktivniho nuklidu 56N, takze jeji absolutni hvézdna ve-
likost v maximu dosdhla jen —14,2 mag. Hmotnost cart vSak ¢inila 0,074 M, takZe jejich rychlost nedosahla rychlosti tnikové. Céry
se proto po balistickych drahdch vraceji zpét na kolapsar a tim prodluZuji hvézdnou agénii zejména v oborech energetického rentge-
nového a gama zéfeni. Takovym zplisobem lze vysvétlit i ob¢as pozorované mimoiddné dlouhé zdblesky GRB.

Pozoruhodnou préci o supernovidch ve velmi raném vesmiru, kdy metalicita Z (zastoupeni chemickych prvka poéinajici uh-
likem) byla nulov, publikovali C. Joggerst aj. Tento tym modeloval vyvoj hvézd populace III (se Z = 0, resp. Z = 104) s po&étednimi
hmotnostmi 15, 25 a 40 M. Pro kazdy model jeSté navic uvaZovali dvé varianty rychlosti rotace hvézd. Jak se ukdzalo, pravé rychlost
rotace md vliv na vysledny osud téchto krdtkoZijicich hvézd v raném vesmiru. Pokud hmotnd hvézda dostate¢né rychle rotuje, projevi se
to silnéj$im termonukledrnim hofenim vodiku ve slupce kolem jadra hvézdy a vznikem jader dusiku pfi termonukledrnich reakcich
v nitru hvézdy. Hvézda se z hlavni posloupnosti postupné ptemisti do pdsma cervenych veleobrii a vybuchne jako supernova téidy II.
Pokud hvézda rotuje velmi pomalu, stane se z ni modry veleobr a ten rovnéZ vybuchne jako supernova II.

V obou pifpadech se do kosmického kolob&hu prvki dostanou zplodiny termonukledrnich reakci, takZe metalicita mezihvézdného
prostiedi nepatrné vzroste. Piisluiné modely nové generace hmotnych hvézd se Z = 104 pak ukézaly, 7e i tato nepatrnd metalicita
u dostate¢né rychle rotujicich hvézd zptsobi, Ze jejich kone¢nym stddiem jsou kompaktni modré hvézdy. Modré hvézdy davaji
obecné nizsi energie vybuchu, takZe zanechdvaji méné hmotny pozistatek a vice chemicky pestiej§tho materidlu rozmetaji do okolniho
prostoru. Tak se nakonec ukazuje, Ze pravé gravitacni zhrouceni jader hvézd s pitvodnimi hmotnostmi 15 — 40 Mg pFispivd v raném ves-
miru nejvice ke zvySovdni zastoupeni astrofyzikdlnich ,,kovii“ na tkor vodiku a helia. Autofi své vypocty konfrontovali s tdaji pro su-
pernovu HE 0557-4840 s nulovou metalicitou, pfi jejimz vybuchu se uvolnila energie 2.10% J. Pozorované zastoupeni kovii v rozpi-
najici se slupce supernovy velmi dobie souhlasi s modelovymi vypocty.

Podle F. Iocca hraje ve velmi raném vesmiru zajimavou tlohu také skryt4 latka, kterd se koncentruje podél dlouhych vldken kos-
mické pavuciny, kudy proudi také baryonova latka. Chladnouci baryony na sebe 1dkaji i skrytou latku a tak vznikaji jednak standardni
hmotné hvézdy populace 111, tak i ,,skryté hvézdy* tvorené skrytou latkou s pfimési baryont. Velmi hmotné ,, skryté hvézdy“ se gra-
vita¢éné€ hrouti pfimo na Cerné velediry, zatimco méné hmotné se zbavi skryté latky. Zbyly podil baryonové latky se vyviji jako stan-
dardni hmotné hvézdy diky termonukledrnim reakcim a skon¢i vybuchem supernovy. Pokud je husty centrdlni zbytek dostate¢né
hmotny, zhrouti se po vybuchu na hvézdnou ¢ernou diru, takZe tento materidl se uZ dal§iho kolob&éhu chemicky pestré latky b€hem
dalsiho vyvoje vesmiru nezicastni.

V r. 2010 doslo k prilomu v modelovych vypoctech samotného prubéhu vybuchu supernov, protoZe fad¢ autorskych kolektivi se po-
dafilo poprvé propocitat trojrozmérné modely. Takové vypocty jsou nesmirné ndro¢né na vypocetni kapacity i rychlost operaci, ale
i na astrofyzikalni podklady a numerické metody. Prvni takovy trojrozmérny model, k némuz potiebovali ¢tvrt roku vypocetniho Casu
na superpoéita¢ich, uvetejnili v kvétnu 2010 N. Hammer aj. Jenom presny propocet prvni sekundy vybuchu by vyZadoval 1 0?1 operaci (1)
v pohyblivé cdrce, coZ piesahuje souasné mozZnosti pocitacti témeér o pét rddu, takZe i tento prvni model 3D predstavuje velké
zjednoduseni. Nicméné i odtud vyplynul klicovy zdvér, Ze u hmotnych hrouticich se hvézd stact produkce neutrin v okoli neutronové
hvézdy na spusténi gigantického vybuchu supernovy. Vzdpéti uvedli J. Nordhaus aj., Ze jednorozmérné i dvojrozmérné modelové
vypocty byly natolik vzddlené od reality, Ze jejich selhdvani (pfedCasné zastaveni vybuchu) bylo nevyhnutelné. Modely 3D také
ukdzaly, Ze vybuchy supernov nejsou izotropni, ale dosti silné asymetrické, ve shod€ s tim, co naznacuji pozorovéni. To opét proble-
matizuje vyznam standardnich svi¢ek v kosmologii tak populdrnich, i kdyZ K. Meada aj. ujiStuji, Ze pro dostatecné velké statistick€
soubory supernov se nepiijemné asymetrie prosté zpruméruji.

3.2. Radiové pulsary

J. Halpern a E. Gotthelf podrobné prozkoumali vlastnosti podivuhodného pulsaru J1852+0040 (impulsni perioda 0,1 s) v pozus-
tatku po supernové Kesteven 79, jenZ slabé sviti i v rentgenovém pdsmu spektra. Rentgenovd svételnd kfivka je vSak po dobu
pétiletého sledovéni pozoruhodné stdld a brzdéni rotace relativnim tempem 10-17 neuvéfitelné nizké, takze indukce magnetického
pole na povrchu rotujici neutronové hvézdy dosahuje ,,jen” 3 MT. Autofi odhadli, Ze pulsar je od nds vzddlen asi 7 kpc, takZe jeho
rentgenovy zativy vykon ¢inf jen 1026 W, co7 je zatim nejmensi hodnota pro takto mladou neutronovou hvézdu predstavujici Cisté te-
pelny tok vychléddajici hvézdy. Zéfivy vykon uvoliiovany brzdénim pulsaru je jeSt€ o fdd niZsi. Rentgenové spektrum pulsaru lze
vysvétlit pomoci dvou horkych skvrn na povrchu neutronové hvézdy o teplotdch 3 MK a 5 MK, jejichZ pruméry dosahuji 4 km
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a 1 km. Tak vyrazn4 anizotropie rozloZeni teplot na povrchu hvézdy je pfi tak relativné slabém magnetickém poli zcela nepocho-
pitelnd a autofi proto oznacuji tento piipad jako antimagnetar.

Naproti tomu S. Olausen aj. objevili pomoci rentgenové druZice Newton pulsar J1734-3333 s extrémné€ silnym magnetickym
polem 5 GT. Navzdory tak silnému poli vak pulsar zf{ v rentgenovém oboru relativné slab€, coZ je kupodivu typické pro magne-
tické pulsary s rota¢nimi periodami 2 — 12 s.

Prosluly pulsar v Krabi mlhoving B0531+21 (impulsni perioda 0,03 s), ktery vznikl po vybuchu supernovy v Byku v r. 1054, pul-
suje podle G. Machabeliho a Z. Osmanova i v pasmu tvrdého zéfeni gama o energiich >25 GeV, jak ukézala soustavna méfeni
aparaturou MAGIC. Tim se dale rozsfilo spojité pismo elektromagnetického zafeni, v némz Ize tento ptivodné jen radiovy pulsar sle-
Pred jejim vypusténim bylo zndmo asi 60 milisekundovych pulsart, ale samotnd druZice k nim uZ stihla pfidat b&hem prvnihod
roku svého provozu dalsich 17. Podle teorie by pravé milisekundové pulsary mohly byt nejlep$imi kandidéty na detekcei gravitacnich
vn, protoZe je pfesné zndma doba rotace prislusnych neutronovych hvézd, coZ zvysuje nadéji na vyloveni signdlu gravita¢niho zareni
ze Sumu.

Plosny zdroj zdfeni gama v pasmu energii 0,1 — 3 GeV objevili u dal§iho vyznamného milisekundového pulsaru Vela (B0833-45;
impulsni perioda 89 ms) A. Pellizzoni aj. pomoci detektort na druZici AGILE. Pulsar je od nds vzdélen 290 pc a vznikl pfi vybuchu
anonymni supernovy priblizn& pied 11 tis. lety. Plognym zdrojem je zfejmé& mlhovina obloukové rdzové viny pulsarového vétru
vznikajici rychlym pohybem pulsaru vii¢i mezihvézdnému prostiedi. Pulsar sém zéf{ vyrazné diky brzdéni rotace neutronové hvézdy,
takZe jeho zativy vykon dosahuje 7.1029 W. Vzapéti tento vysledek potvrdila také mé&feni z druZice Fermi, jak ukdzali A. Abdo aj.
DruZice sledovala okoli pulsaru po dobu 11 mésicu a tak se ukdzalo, Ze t&Zi$t€ plo§ného zdroje zdfeni gama se nachdzi pInych 8° od
pozistatku po supernové a jde o vibec nejjasnéjsi stdly zdroj energetického zdreni gama na celé obloze! To ddva vynikajici
prileZitost prozkoumat pomoci druZic rozloZeni energetickych zdroju i magnetickych poli v mlhoviné pulsarového vétru.

G. Pavlov aj. uvefejnili zajimavé tdaje o mlhoviné pulsaru Geminga (J0633+1746), ziskané pomoci dlouhych expozic obéma
klicovymi rentgenovymi druZicemi Newron a Chandra. Mlhovina md tvar obloukovitého chvostu, jehoZ tloustka ve vrcholu chvos-
tu dosahuje 507, tj. linedrné alespoti 0,06 pc. Oblouk se nachdzi v protisméru prostorového pohybu pulsaru o rychlosti 210 km/s. Jde
tedy nepochybné& o rdzovou vinu, jeZ vznik4 interakci pulsarového vétru s mezihvézdnym prostfedim. Ve vrcholu oblouku jsou vidét
tfi zhusténi a soumérné boky chvostu jsou dlouhé dokonce 2” (minimélng 0,14 pc). Vitr pulsaru je tak silny, Ze ubird pulsaru jeho ro-
ta¢ni energii — soucasnd impulsni perioda pulsaru Geminga ¢ini 0,24 s.

J. Yuan aj. sledovali v letech 2002 — 2009 pomoci 25m radioteleskopu Nanshan v Cing pulsar B2334+61 (Cas), jenZ souvis
s mladym pozistatkem po supernové G114.3+0.3, jez vzplanula zhruba pied 40 tis. lety. Podafilo se jim pfitom objevit zatim
rekordni skok (zkrdceni) jeho impulsni periody (0,495 s), tedy doc¢asné zvySeni rotacni rychlosti neutronové hvézdy, ktery probéhl
v intervalu 26. srpnem a 8. z4fim r. 2005 a doséhl relativni hodnoty 2.10=. Po néhlém zkréceni se impulsni perioda vrtila k nor-
mélnimu sekuldrnimu poklesu relativnim tempem 2.10~13 zhruba po pil roce. Diky tomuto poklesu vyzatuje pulsar zafivy vykon
6.1027 W. Zminéné nhlé skoky v period& jsou charakteristické pro mladé pulsary (v Krabi mlhoviné a v souhvézdi Plachet) a jejich
pfi¢inou je pravdépodobné okolnost, Ze jddro neutronové hvézdy rotuje vyssi dhlovou rychlosti nez jeji plast; obcas vSak se vlivem
zmén v konfiguraci magnetického pole plast o jadro ,,zadrhne™ a dojde k pozorovanym skokiim.

F. Janet aj. zméfili pomoci 305m radioteleskopu v Arecibu rychlost $itfeni signalu proslulé radiové spektralni ¢ary neutrdlniho
vodiku o klidové frekvenci 1,42 GHz v mezihvézdném prostfedi v okoli prvniho objeveného milisekundového pulsaru B1937+21
(Vul; impulsni perioda 1,56 ms, tj. pies 640 obratek neutronové hvézdy za 1 s!). Rychlost rddiovych signdlu ruznych frekvenci zdvisi,
jak zndmo, na disperzi v mezihvézdném prostiedi a slouZzi proto jako pribliZznd metoda pro ur¢ovani vzddlenosti rddiovych pulsart.
V tomto pripadé€ v3ak dochdzi v mezihvézdnych mracnech H I, které se nachazeji na zorném paprsku k pozorovateli k anomalni dis-
perzi, kterd je zvI4st€ patrnd na rezonancni frekvenci vodikové Cary. Autori tak zjistili béhem tff pozorovacich noci, Ze v prubéhu
témér dvouhodinovych pribéznych méfeni prisly signdly v blizkosti rezonan¢ni frekvence v daném mrac¢nu az o 30 ps drive, nez
signdly od této frekvence odlisn€jsi. To znamena, Ze grupovd rychlost rezonancnich signdlit byla vys$si, nez kolik ¢&ini rychlost svét-
la ve vakuu. To neni v rozporu se specidlni teorif relativity; naopak se pomoci této anomadlie dd zjiStovat struktura rozloZeni mracen
H I v Galaxii podél prislu§ného zorného paprsku.

Jak uvedl M. Kramer, zatim nejlep$i kosmickou relativistickou laboratof predstavuje bindrni pulsar J0737-3039 (CMa;
vzddlenost 600 pc), objeveny M. Burgayovou aj. v r. 2003. Diky vysoké stdlosti impulznich period pulsaru A (0,023 s) i B (2,8 s) ma-
ji totiZ astronomové k dispozici téméf idedlni dvoje Einsteinovy hodiny pro méfeni jemnych efekti teorie. Obé neutronové hvézdy
s vystiednosti e = 0,09. Vlivem ztrty energie soustavy gravitatnim zdfenim se velkd poloosa drdhy (800 tis. km) zmenSuje denné
o 7 mm, takZe ob€ neutronové hvézdy splynou za 85 mil. let. Ndsledkem téchto parametrt lze v soustavé pozorovat uZ béhem krétké
doby fadu efektit predpovidanych obecnou teorii relativity; napr. relativistické sticeni periastra dosahuje nevidané hodnoty 17°/rok!
(U Merkuru ¢ini relativistické staceni jen 43”/stoleti.) Podle B. Perery aj. rddiovy impuls pulsaru B od doby objevu plynule slabl
a ménil svij profil na dvojity, aZ nakonec v bieznu r. 2008 zcela vymizel. Pfi¢inou je relativistickd precese rotacni osy neutronové
hvézdy, kterd by méla vést k opétnému objeveni tohoto impulsu v piistich desetiletich.

J. Weisberg aj. uverejnili rozbor dlouhodobych méfeni zmén impulsni periody klasického bindrniho pulsaru B1913+16 (Agl;
vzdélenost 6,4 kpc; hmotnost neutronové hvézdy 1,44 Mg; impulzni perioda 0,06 s), za jehoZ objev v r. 1974 a ndslednou analyzu ob-
drZeli v r. 1993 R. Hulse a J. Taylor Nobelovu cenu za fyziku. JelikoZ i pruvodce pulsaru je neutronové hvézda s hmotnosti 1,39 Mg,
jde rovnéz o dobrou relativistickou laboratof, kterd umozZiuje urovat empiricky hodnoty fady ptedpovédénych relativistickych efek-
tu. Navic lze odtud ur€it i vlastni pohyb pulsaru, ktery ¢inf 1,6 dhlovych milivtefin/rok. V kvétnu r. 2003 se impulsni perioda pulsaru
skokem zkrétila v relativni mite 0 4.10~11. Ob& neutronové hvézdy obihaji kolem spole¢ného téZisté po silné vystiedné (e = 0,62)
drdze o délce velké poloosy 2 mil. km v periodé€ 7,75 h. Relativistické stéceni periastra je zesileno vinou vysoké vystfednosti drahy
a ¢ini 4,2°/rok.
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Nejzajimavejsim efektem je ovem relativistickd ztrdta energie soustavy tempem 7.1024 W ndsledkem vyzatrovani gravita¢nich
vln, coZ zpusobuje zkracovéni velké poloosy drahy tempem 3,5 m/s. Obé slozky soustavy proto splynou za n&jakych 300 mil. let. Po-
zorovany efekt je diky zminénym dlouhodobym pozorovénim ovéfen v souladu s predpovédi obecné teorie relativity s presnosti
0,2 promile.

Neméné€ pozoruhodné vysledky pfineslo podle P. Demoresta aj. sledovani milisekundového (3,15 ms) binarniho pulsaru
J1614-2230, jehoZ slozky obihaji kolem spoledného t&Zisté v period€ 8,7 d. Autofi ukdzali, Ze ob&Znd rovina soustavy md sklon 89",
takZe pfi presném méfen{ periody impulsi se projevuje Shapirovo zpozdéni (4. efekt obecné teorie relativity) ve vy3§i mife ne
u kteréhokoliv dal3tho zndmého pulsaru. Odtud pak lze spocitat hmotnosti obou sloZek, jak ukézali F. Ozel aj., ktefi tak dostali pro
pravodce pulsaru (bilého trpaslika) hmotnost 0,5 Mg a pro vlastni pulsar rekordng vysokou hodnotu 2,0 M. Odtud vyplyva, Ze pul-
sar predstavuje v tomto pfipadé rychle rotujici neutronovou hvézdu, jejiZ extrémné vysokd hmotnost ddvé nadéji na detekci gravi-
tacnich vin s frekvenci <500 Hz.

Shapirovo zpoZdéni 1ze podle C. Markwardta a T. Strohmayera méfit také u milisekundového rentgenového pulsaru Sw J1749.4-2807,
ktery je svym pruvodcem o hmotnosti 0,7 Mg a poloméru 0,85 R dokonce zakryvén po dobu 37 min, tj. po 7 % délky obé&7né pe-
riody 8,8 h. Jde o vubec prvni takovy pfipad mezi milisekundovymi rentgenovymi pulsary. Piislu$né rentgenova svételnd kiivka by-
la ziskdna pomoci druZice RXTE. Odtud vyplyvd, Ze slozky dvojhvézdy kolem sebe obihaji v minimdln{ vzdélenosti 570 tis. km po
téméf dokonalé kruznici a ob&Znd rovina je sklonéna k norméle zorného paprsku pod thlem 77°. Nane$t&st{ je rentgenové zéfeni
soustavy silné proménné s Casem, takZe potrvd jesté delsi dobu, neZ bude moZné piesné urcit hmotnost kompaktni slozky a tim pi-
padné stanovit nové meze pro hmotnosti redlnych neutronovych ¢i kvarkovych hvézd.

C. Pallanca aj. nalezli pomoci nové kamery WFC3 HST optického priuvodce bindrniho milisekundového pulsaru J1824-2425H
v kulové hvézdokupé M28. Jde o trpasli¢i hvézdu hlavni posloupnosti 0 0 hmotnosti 0,7 Mg, a efektivni teploté 6 kK, které se nachdzi
v thlové vzdélenosti 0,2” od samotného pulsaru. Vysokd teplota hvézdy pfi jeji malé hmotnosti je dusledkem ohievu blizkym pul-
sarem, jenZ je od trpaslika vzdalen jen asi 2 mil. km. Proto je polomér trpaslika 0,65 R ditkazem, Ze trpaslik jiZ zcela vyplituje sviij
Rochetv lalok. Ob€ slozky kolem sebe obihaji v periodé 0,44 d a jsou velmi staré — jejich staif autofi odhadli na 13 mld. let. B. Knis-
pel aj. poukdzali na znamenité vysledky projektu sdileného poéitini Einstein@Home, v némz dobrovolnici ze 192 zemi svéta hleda-
jiodr. 2009 pulsary v prehlidkach z 305m radioteleskopu v Arecibu. Programu se G¢astni jiz 250 tis. dobrovolnika, ktef{ maji k dis-
pozici 100 tis. osobnich pocitacii a zpracovdvaji tak balicky dat o velikosti 2 MB. K nejzajimavéj$im dlovkim projektu pati{ pulsar
J2007+2722 s tokem jen 2 mJy na frekvenci 1,5 GHz, jenZ m4d impulsni periodu 0,024 s, je od nas vzdélen pies 5 kpc a jeho stédif se
odhaduje na plnych 21 mil. let, takZe magnetické pole na povrchu neutronové hvézdy m4 indukci niz$i nez 2 MT.

3.3. Hvézdné zdroje rentgenového a gama zareni

T. Yuasa aj. zkoumali pomoci rentgenové druZice Suzaku 17 bilych trpasliku ve dvojhvézdach, nazyvanych intermedialni polary.
Do této skupiny kataklyzmickych rentgenovych dvojhvézd s kompaktni slozZkou patii jen né€kolik desitek objekt, v nichZ dlohu kom-
paktni slozky hraji bilf trpaslici s prostfedné silnym (intermedidlnim) magnetickych polem a druhou slozku pfedstavuje hvézda hlavni
posloupnosti, kterd preddvd svou hmotu do akre¢niho disku kolem bilého trpaslika. Vnitfni ¢4st disku se v§ak pohybuje podél rela-
tivné hustych magnetickych silo¢ar v podobé plynnych proudi smérem k povrchu bilého trpaslika. Autofi dokdzali zméfit hmotnosti
bilych trpasliki s presnosti +0,2 Mg a tak naSli pomérné vysokou stfedni hodnotu hmotnosti intermedidlnich polara 0,9 Mg,
pficemzZ indukce magnetického pole na jejich povrchu byla vesmés niz§i nez 100 kT. Teplota rentgenoveé sviticiho plynu se v§ak po-
hybovala v hodnotdch >100 MK!

T. Giiver aj. odvodili parametry neutronové hvézdy v rentgenové dvojhvézde s nizkou hmotnosti sloZzek (LMXB) 4U 1608-52 na
zéklad€ pozorovani druZici Newton. Nejpravdépodobnéjsi vzdalenost soustavy odhadli na necelych 6 kpc a odtud pak ur¢ili polomér
neutronové hvézdy 9,3 km a jeji velmi vysokou hmotnost 1,7 M.

V. Doroshenko aj. studovali pomoci druzic INTEGRAL, RXTE, ASM a aparatury BATSE na druzici Compton dlouhoperiodicky
rentgenovy pulsar ve dvojhvézdé GX 301-2, jejiZ druhd sloZka je ranou hvézdou sp. tiidy B o poloméru 43 Re, ztracejici hmotu
hvézdnym vétrem tempem 10~ Mg/r. Impulsni perioda pulsaru 684 s je rekordné dlouh4 a prodluzuje se velmi rychle relativnim
tempem 4.10-8. Soustava je od nds vzdalena nékolik kpc a obé& slozky kolem sebe obihajf po silné vystiedné drdze (e = 0,5) v perio-
dé 41,5 d, kterd se vSak plynule zkracuje rekordné rychlym tempem 3. 105 d/r. Odtud vyplyvé vysokd indukce magnetického pole
neutronové hvézdy na drovni 10 GT.

L. Gou aj. uvedli, Ze pfechodny mékky rentgenovy zdroj A0620-00 (= V616 Mon; vzddlenost 1,1 kpc) vykdzal zatim nejdelsi
a nejvetsi rentgenovy vybuch mezi viemi zndmymi rentgenovymi dvojhvézdami. Vybuch pozorovany druZici OSO-8 se odehral
v letech 1975 — 1976 a zdroj mél v maximu intenzitu 50x vy$8i neZ zdroj v Krabi mlhoviné, coz odpovida teploté 7 MK. Od té do-
by je v8ak zdroj v souhv&zdi JednoroZce v klidu. Autofi odvodili z analyzy vybuchu hmotnost ¢erné diry v této soustavé na necelych
7 Mg a jeji spin jen 0,1, coZ je nezvykle nizkd hodnota (spiny ostatnich cernych dér se vétSinou blizi maximu 1,0).

K. Kubota aj. revidovali hmotnosti sloZek proslulé rentgenové zékrytové dvojhvézdy SS 433 (= V1343 Aql; 14 mag; vzdalenost
5,5 kpc) na zdkladé spektroskopickych méfeni radidlnich rychlosti sloZzek pomoci 8m teleskopt Subaru a Gemini-N. Ukdzali, Ze
hmotn4 slozka, z niZ pfetékd plyn na horkou kompaktni slozku (rentgenovy zdroj), md hmotnost 10,4 Mg, zatimco nejprav-
dépodobnéjsi hmotnost rentgenové slozky dosahuje 2,5 M. JelikoZ obéZn4 perioda dvojhvézdy 13,1 d je po 30 letech méfeni zné-
ma s vysokou piesnosti stejné jako sklon drahy 79°, 1ze odtud odvodit rozmezi hmotnosti kompaktni slozky 4,3 M@ > M, > 1,9 Mg,
jeZ své&d&i o tom, Ze jde s vysokou mirou pravdépodobnosti o hvézdnou cernou diru. E. Seifinovd a L. Titarchuk odvodili z rentge-
novych méteni pomoci druZice RXTE a z radiovych méfeni radioteleskopem RATAN-600 minimalni hmotnost Cerné diry 4,3 M.

Objekt SS 433 Ize tedy klasifikovat jako mikrokvasar, jak rovnéz ukdzal M. Bowler, jenZ naSel spektroskopické dikazy existence
akre¢niho disku obklopujiciho ¢ernou diru, jenZ kolem ni rotuje postupnou rychlosti >500 km/s. Odtud v8ak vychdz{ podstatn€ vy3si
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hmotnost kompaktni slozky >18 Mg (horni mez dokonce <37 M), zatimco privodce je rovnéZ velmi hmotnd hvézda s hmotnosti
20 -30 Mg, kterd vSak zcela nevypliiuje sviij Rochetv lalok, takZe akre¢ni disk je dopliiovdn pouze pretokem plynu pres La-
grangeuv bod L,. V kazdém piipadé je minimalni hmotnost této podivuhodné soustavy >40 Mg.

R. Dunn aj. nalezli v archivu dat druZice RXTE celkem 25 tésnych rentgenovych dvojhvézd, z toho dokonce dvé soustavy, které
pati{ do Velkého Magellanova mrac¢na. Kompaktni sloZky v téchto dvojhvézdéch jsou vesmés hvézdné cerné diry v rozmezi hmot-
nosti 6 — 10 Mg, zatimco jejich hv&zdné privodci maji hmotnosti v rozsahu 0,3 — 6 M. Ob&Zné doby jsou vesmés kratké, v rozmezi
4 — 153 h a vzdalenosti galaktickych rentgenovych dvojhvézd se pohybuji v rozmezi 1,7 — 10 kpc od nés.

F. Valsecchi aj. popsali vlastnosti rentgenové dvojhvézdy X-7 v galaxii M33 (Tri; vzdélenost 840 kpc). Kompaktni sloZkou ve
dvojhvézdé je ¢ernd dira o hmotnosti 16 M, obihajici kolem nadhvézdy o hmotnosti 70 Mg po nepatrné vystiedné drdze v period€
3,5 d. Primérn{ slozkou dvojhvézdy je viak nadhvézda sp. tiidy O7 I1I s efektivni teplotou 35 kK a zéfivym vykonem 500 kL ! Sta-
vajici vyvojové modely dok4Zi vysvétlit sou¢asné hmotnosti obou sloZzek vyménou hmoty v té€sné dvojhvézdé, ale selhdvaji pii ob-
jasnéni pozorované vysoké rentgenové svitivosti 2.1031 W akreé¢niho disku kolem &erné diry, jejiZ spin &ini 0,84.

H. Feng aj. zkoumali rentgenové svételné kiivky dvou proménnych rentgenovych zdroju X42.3+59 a X41.4+60 v galaxii M82,
vzdélené od nds 3,6 Mpc. Zdroje vzddlené od sebe Ghlové jen 57 lze ¢dsteéné rozlisit jedin€ pomoci druZice Chandra a odtud plyne,
Ze druhy ze zdroju je viibec nejsvitivéj§im rentgenovym zdrojem ve zminéné galaxii, zatim prvni z nich je slabsi a vyrazné promén-
ny v zédvislosti na Case. Pravé u zdroje X42.3+59 se jim podarilo odhalit béhem obdobi extrémné vysoké rentgenové svitivosti >1033
W kvaziperiodické oscilace rentgenového zdfeni s frekvencemi 3 — 4 mHz. Nizkofrekvenéni oscilace jsou dikazem extrémné
vysoké hmotnosti piislu$né ¢erné diry, kterd se nachdzi daleko od centra zminéné galaxie s pfekotnou tvorbou hvézd. Takovéa Cernd
dira je schopnd z&fit v rentgenovém oboru spektra diky piimé akreci plynu z mezihvézdného prostedi a odtud pak plyne jeji extrémné
vysokd hmotnost v intervalu 12 — 43 kM, ¢ili jde o prvni solidni diikaz existence intermedidlnich ¢ernych dér (/MBH) s hmot-
nostmi o 1 — 4 rady vyS$8imi neZ jsou typické hmotnosti ¢ernych dér, ale zato minimalné o fad niz§imi neZ kolik dosahuji ¢erné
velediry v centrech naprosté vétSiny klasickych galaxii.

M. Fiocchi aj. vyuZili druZice INTEGRAL k pokusu o identifikaci dosud objevenych vice neZ 700 zdrojii tvrdého rentgenového
zareni v energetickém pasmu 17 — 100 keV. Aparatura /BIS na druZici dokdZe odhalit zdroje, jejichZ intenzita pfedstavuje jen promile
intenzity zdroje v Krabi mlhoviné a tak neni divu, Ze asi ti'etina takto objevenych zdrojit neni az dosud identifikovdna. Autori se pro-
to zamérili pfedevsim na pfesné urceni polohy zminénych zdroju s presnosti na zlomky obl. vtefin. Potom srovnali tdaje z druZic
INTEGRAL a Chandra s infradervenou piehlidkou 2MASS a s daty z pozemnich Cerenkovovych aparatur (HESS, MAGIC, VERITAS).
Vysledek je oviem velmi hubeny: podafilo se jim identifikovat jen 5 zdrojt, typové jde o kupu galaxii, pulsar s mlhovinou pul-
sarového vétru a galaxie s aktivnimi jadry. Pomaly pokrok v identifikaci svéd¢i o tom, Ze jde o mimoiddné obtizny vyzkum, ale
zdrovei pravé zde se muZeme v nejblizsich letech dockat zajimavych prekvapeni.

V prubéhu roku 2010 zasdhla do vyzkumu zdfeni gama naprosto origindlnim zpisobem vyte¢nd americkd druZice Fermi,
pracujici v energetickém pdasmu 0,1 — 100 GeV, kterd dokoncila prehlidku celé oblohy v pdsmech 2 — 50 GeV s thlo-
vym rozliSenim 2 — 4. Podle G. Doblera aj. se pozoruje silny prebytek tohoto zareni ve sméru k centru Galaxie a ddle podél vnitini
¢asti hlavni roviny Galaxie. Jde o jakési vysokoenergetické , koufmo®, které se vysvétluje jako interakce synchrotronové urychlenych
elektronu s intersteldrnimi fotony (inverzni Comptoniiv jev). Obecné pak souhlasi mapa rozloZeni tvrdého zafeni gama s obdobnymi
mapami zndmé druZice WMAP, coZz tuto domnénku potvrzuje. Koncem r. 2010 pak ozndmili M. Su aj., Ze druZice Fermi propdtrala
pomoci aparatury LAT i rozsdhlé oblasti vné hlavni roviny Galaxie a tak se ukdzalo, Ze aZ do galaktickych §ifek +50° sahaji ob¥{
bubliny zireni gama o priméru 8 kpc, jejichZ vyskyt souhlasi s Gdaji z druZic WMAP i ROSAT, ale je doloZen mnohem
presvédciveji.

Zatim se jen spekuluje o pficindch vzniku a udrZovéni tak obrovskych ttvari v Galaxii, protoZe Zivotnost fotonii gama v bub-
lindch se odhaduje jen na 10 mil. let. Nejspi§ jde o projev energetického galaktického vétru z okoli &erné velediry v centru
Galaxie, ale rozloZeni energie fotont gama v bublindch pfili§ nesouhlasi s vypodty zaloZenymi na zminéném inverznim Comptonoveé
jevu.

J. Zhang aj. srovnali vysledky pozorovéni diftizniho pozadi v energetickém pdsmu gama pomoci druZice Fermi s dfivéj$imi
vysledky z druZic PAMELA a stratosférického balonu ATIC, které vesmés poukazuji na pozorovany prebytek elektronii i pozitronii
jak v zemské atmosfére tak v celé Galaxii v porovnéni se stdvajicimi modely. Zatim se podafilo vyloucit, Ze za tento prebytek by snad
mohly pulsary, ale ve hfe je jednak kosmické zafeni vysokych a extrémné vysokych energii (z&4sti nezndmého ptivodu!), popt. roz-
pady hypotetickych ¢astic skryté latky. Nejspi§ jsme tedy na prahu zdvaZnych objevi, ale k jeho prekrogeni bude potiebi ziskat kva-
litnf a dostate¢né pocetné dalsi udaje.

Jak ukézali A. Abdo aj., je vsak i daleky vesmir necekané prithledny pro energetické zdreni gama, nebot se jiz podafilo zachytit
energetické paprsky gama (energie fotonti >10 GeV) od blazart, popr. zdbleskovych zdrojii zéfeni gama (GRB), aZ ze vzdélenosti
3,75 Gpc.

3.4. Astrofyzika extrémnich hvézd

P. Crowther aj. zkouSeli ur¢it hmotnosti hvézd v proslulych kupach extrémné hmotnych hvézd NGC 3603 (Car; vzdilenost
7,6 kpc) a R136 v mlhoviné Tarantule (30 Doradus) ve Velkém Magellanové mracnu (vzdélenost 51 kpe). Hvézdokupy jsou tak hus-
té osidleny hvézdami, Ze jednotlivé hvézdy lze i ve velkych dalekohledech st&Zi rozliSit od sebe, coz v minulosti vedlo k pre-
cefiovéni jejich hmotnosti, protoZe obrazy hvézd splyvaly. Nyni autofi pouZili 8m teleskopii VLT ESO a také snimki z HST, takZe
dostali mnohem spolehlivéjsi i presnéjsi tdaje. Jde pochopitelng o velmi mladé hvézdy, které vznikly asi pred 1,5 mil. roki. Jejich
soucasné hmotnosti se pohybuji mezi 165 — 320 Mg, tedy aZ &tyfikrat vy3e, neZ naznacuje teorie.

J. Tomsick a M. Muterspaugh se snaZili ur¢it hmotnosti neutronovych hvézd v rentgenovych dvojhvézdach a zjistili, Ze ve
ve&tSin€ pripadu jsou tyto hvézdy tésné nad Chandrasekharovou mezi, &ili nejéastéji maji hmotnost 1,4 M. Nejpiesnéji je urcena
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hmotnost neutronové hvézdy v soustavé X Persei (vzddlenost 900 pc; ob&zné doba 0,7 r; velké poloosa drahy 2 AU; sp. pravodce
09.5; hmotnost 15 Mg): (1,40 £0,04) M. Pouze tfi neutronové hvézdy z této statistiky vyboluji, a to GX 301-2 s hmotnosti
(1,85 £0,19) M; Vela X-1 s rekordni hmotnosti (2,0 +0,1) Mg a podobn& hmotn4 neutronova hvézda v pulsaru J1614-2230 s hmot-
nosti (1,97 £0.04) Mg,

Podobné F. Ozel aj. nagli mezi rentgenovymi dvojhvézdami o nizké hmotnosti (LMXB) celkem 16 pripadu, kdy rentgenové zareni
vznikd akreci plynu z hvézdného pritvodce na ¢ernou diru. Tak se jim podafilo zjistit, Ze pramérnd hmotnost éerné diry v téchto
soustavach dosahuje hodnoty (7,8 £1,2) Mg, pfi¢emzZ nenasli ani jediny piipad, kdy by hmotnost ¢erné diry klesla pod 5 Mg.

K. Belczynski aj. se zabyvali otdzkou, jakou nejvy$si hmotnost mohou mit hvézdné cerné diry? Pro hvézdy s metalicitou 2 % me-
talicity Slunce se da spocitat, Ze piisluSné Cerné diry snadno dosdhnout maxima hmotnosti kolem 15 Mg a tato mez rychle stoupd
s dal$im poklesem metalicity pfedchiidce cerné diry, takZe pro I % metalicitu sahd az k 80 M. KdyZ tyto maxidiry akreuji plynny
materidl, miZe se piislusny ,,vysdvany* akre¢ni disk zjasnit na zafivy vykon az fddu 1033 W. Uvedené modelovy vypocty vSak plati
jen pro osamélé hvézdy.

D. Kasen a E. Ramirez-Ruiz modelovali priibéh slapového rozpadu hvézdy v gravitacnim poli hvézdné, popf. intermedidlni erné
diry. Ukdzali, Ze jen polovina hmoty slapové roztrhané hvézdy nakonec spadne do erné diry, zatimco druhd polovina je rozmetdna
vysokou rychlosti ve smérech pry¢ od ¢erné diry. Rozmetdvany plyn za¢ne opticky svitit asi tydne po slapovém rozpadu hvézdy a jas
se dokonce zvysi az k zafivym vykonim Fadu 1034 W (100 ML) béhem nékolika mdlo dni. Méli bychom tedy pozorovat pfechodny
opticky zdroj, ktery bude jakymsi protéj$kem rentgenového vzplanuti od plynu dopadajictho vysokou rychlosti na povrch ¢erné diry.
Paradoxn€ jsou tyto jevy ndpadnéjsi v pfipadé padu na méné hmotné cerné diry, protoZe jejich Schwarzschildovy poloméry jsou
0 1 — 3 fady niZ8i, neZ u intermedidlnich ¢ernych dér, kde slapové sily jsou ndsledkem toho o 3 — 9 ¥adt slabsf a v pifpadé cernych
veledér maji uz problém hvézdu vibec slapové roztrhat.

3.5. Zableskové zdroje zareni gama (GRB)

Rozrustajici se pocty pozorovanych GRB odhaluji nékteré necekané vzacné jevy, k nimzZ patii zejména opoZzdény prichod ener-
getickych fotont gama aZ po ,,mékkém zacatku* celého tkazu. Podle A. Giulianiho aj. nala aparatura EGRET na druZici Compton
za 6 let provozu jen 5 pripadu, kdy GRB svitil i v pdsmu energii >100 MeV. Neddvno pak druZice AGILE nasla u kratkého GRB
(SGRB) 090510 (poloha 2214-2635; z = 0,9; vzdélenost 2 Gpc) krati¢ky (0,2 s) mékky (<10 MeV) zacdtek vzplanuti, po némzZ na-
stoupila tvrdd fize (>30 MeV) trvajici desitky sekund. Pfitom energie vyzatena v prvni fizi dosahla hodnoty 8.1040 J, kdezto v delsi
druhé fazi se vyzafilo ,jen" 4.10% J (obg& hodnoty vychézeji z ptedpokladu, Ze zdroj zablesku byl izotropni; redlné zétivé vykony bu-
dou minimdlné o rad niZ8i, protoZe vSechny GRB vysilaji vétSinu zdfivé energie v relativné dzkych kuZelech/vytryscich s vr-
cholovym thlem do 15%).

C. Swenson aj. sledovali velmi neobvykly pribeh svételné kiivky mimoradné jasného GRB 090926A, objeveného obéma apara-
turami (GBM 1 LAT) druZice Fermi a pozorovaného pak plynule druZici Swift od 13 h po vzplanuti gama. Vlastni GRB trval 20 s
v pasmu energii 8 —1 000 keV s maximem toku pro energii 270 keV. Nicméné jeden foton s energii 20 GeV byl pozorovin aZ 26 s
po zacdtku tkazu. DruZice Swift pozorovala od 13. hodiny po vzplanuti rentgenovy dosvit aparaturou XRT a soucasné i opticky dosvit
aparaturou UVOT. Svételné kiivky v obou pdsmech mély standardni sestupny tvar s fadou kritkych vzplanuti, jeZ byly v obou
oborech synchronizovény, ale s vét§imi amplitudami v optickém pasmu. Na optické kiivce byl 4. den po vzplanuti patrny zlom,
odpovidajici rozptylu zéreni piivodné izkého vytrysku na cirkumsteldrnim plynu. Pomoci teleskopu UT2 VLT ESO se pfitom podafilo
zméfit Cerveny posuv dosvitu z = 2,1 odpovidajici vzddlenosti zdroje 3,2 Gpc.

Opticky dosvit s kolisajicim tokem byl pak sledovan plnych 23 dnt po vlastnim vzplanuti, coZ je docela neobvyklé, ale nikoliv
ojedin€lé. Autofi totiZ ukdzali, Ze jde o docela typicky prubéh pro téméf vSechny GRB, které byly pfi vzplanuti tak jasné, Ze aktivo-
valy aparaturu LAT na druZici Fermi. Porovndni statistickych ddaji o vyskytu GRB z druZice Swift a z aparatury LAT prokézalo, Ze
GRB zaznamenané LAT jsou energeti¢t€jsi nez 88 % GRB zaznamenanych druZici Swift a v souladu s tim maji nadprimérné jasné
rentgenové i optické dosvity.

V podstaté odtud vyplyva, Ze centrdlni zdroj GRB zcela neuhasind ihned po konci vzplanuti GRB, ale jeSt€ se vicekrdt probouzi
k méfitelné aktivité, kterd se pfirozené nejvice projevuje u dostatecné energetickych GRB. A. Rau aj. vskutku potvrdili pomoci studia
spekter optického dosvitu spektrografem FORS2 VLT, Ze energie vytrysku ze zdroje GRB dosahla fantastické hodnoty >3,5. 10457,
coZ je moznd jedna z nejvyS$Sich hodnot pro dosud pozorované GRB. Pritom hroutici se hvézda vykazovala mimorddné nizkou meta-
licitu téméF stokrdt niZ8i neZ je metalicita hvézd typu Slunce, takZe zcela urcité patfila k hvézddm vzniklym pomérné€ brzo po
velkém tresku.

Podobné G. Beskin aj. nalezli v zdznamech §irokoudhlé optické kamery TORTORA (zorné pole o ploSe 24" x 32° na observatofi
La Silla) doklad rychlé proménnosti optického proté€jsku viibec opticky nejjasnéjstho GRB 080319B, kdy kazdy vykyv v oboru gama
byl doprovédzen obdobnym kolisanim optického protéjSku se zpoZdénim 2 s. Autofi odhadli, Ze tyto vykyvy pisobi velké mnoZstvi
neutrond v latce vyvrZzené ve vytryscich. Soucasné se ukdzalo, Ze akrece Zhavého plynu z mohutného disku na ¢ernou diru prob&hla
ve ¢tyfech odd&lenych epizoddch. N. Tanvir aj. uvedli, Ze objekt mohl byt v maximu patrné 5,3 mag, ¢ili viditelny krétce i okem. Ze
spekter a fotometrie optického prot&jsku a dosvitu pomoci HST, Gemini, VLT a Chandra odvodili z = 0,94 (vzdilenost 2,3 Gpc)
a zlom ve svételné kiivee v 11. dnu po vzplanuti. To ddvé pro energii vytryski hodnotu >10% J. Materskd galaxie nejjasn&j$tho GRB
v dosavadni historii jejich pozorovani je kupodivu zcela podprimérnd; na snimeich dosahuje jen 27 mag, takZe jeji absolutni bolo-
metrick4 hv&zdn4 velikost ¢inf jen —17 mag; neni proto divu, Ze vynikd jedin€ nizkou metalicitou.

Identifikaci viibec nejvzdélen&jsi matefské galaxie jevu GRB ohldsili P. D"Avanzo aj., ktef{ k objevu vyuZili dalekohledy VLT
ESO. Samotny GRB 090205 trval v pAsmu gama jen 1,6 s v klidové soufadnicové soustavé s nim spojené a na sestupné rentgenové
svételné kfivce piekvapil zjasnénim v intervalu 500 — 1 000 s po vlastnim vzplanuti gama. Matef'skd galaxie se prozradila vodikovou
garou Ly-o, posunutou z ultrafialové a7 do infraervené oblasti spektra vzhledem k z = 4,65 (vzddlenost 3,8 Gpc; 1,3 mld. let po
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velkém tfesku). Podle vzhledu spektra méla galaxie jen &tvrtinu metalicity Slunce, ale zato obsahovala populaci hvézd mladSich neZ
150 mil. rokda.

B. Cobb aj. pozorovali priibéh svételné kiivky optického dosvitu GRB 091127, jenZ vzplanul relativng blizko (z = 0,5; vzddlenost
1,5 Gpc), takze jeho svételn4 kiivka byla pozorovatelnd od necelé hodiny az do 102 d po vzplanuti GRB. V 9. dnu po vzplanuti se jas-
nost dosvitu zacala zvySovat po plné dva tydny a teprve pak se obnovilo pivodni tempo poklesu. To znamen4, Ze v pfepo€tu na mist-
ni soustavu soufadnic objektu GRB zhruba v 6. dnu po vzplanuti zdroj vybuchl jako supernova tfidy Ic, kterd doséhla v téZe sourad-
nicové soustavé 15. d po vzplanuti maxima jasnosti, tj. absolutni hvézdné velikosti —19,0 mag; byla tedy v té dob& svitivéjSi nez
3GLg!

J. Halpern a E. Gotthelf nalezli magnetar v pozustatku supernovy CTB 37B, v ném? druZice Chandra objevila rentgenovy pul-
sar s impulsni periodou 3,8 s. Pulsar byl ndsledné ztotoZnén se zdrojem energetického zdfeni gama HESS J1713-381. Pulsar je stary
jen asi 1 tisicileti a z4fivy vykon uvoliiovany brzdénim rotace neutronové hvézdy dosahuje hodnoty 4.10727 W, tedy o fad vys$si, nez
pozorujeme u celého Slunce. JelikoZ se tempo rotace pomérné rychle brzdi, 1ze odtud spoditat, Ze magnetické pole na povrchu pulsaru
dosahuje indukce 50 GT, ¢ili fakticky jde o magnetar.

Y. Tanaka aj. ozndmili, Ze zachytili nizkofrekven¢ni radiové signdly od magnetaru SGR J1550-5418 (Nor; vzddlenost 5 — 10 kpc;
perioda rotace neutronové hvézdy 2,1 s; indukce magnetického pole 100 GT) pomoci rddiového teleskopu ATI v Sao Paulu, jenz
zachycoval signdly komer¢nich rddiovych stanic v pdsmu 3 — 30 kHz ze Severni Ameriky. Magnetar zacal byt ndpadné aktivni kon-
cem ledna 2009 a jeho zédblesky byly tak silné, Ze ovliviiovaly kolisdni vlastnosti spodni ionosféry Zemé, coz se projevilo kolisdnim
pifjmu nizkofrekven&nich signalii ze vzddlenych stanic, jeZ se od ionosféry odrdzeji zpét k zemskému povrchu. Casové rozliSenf pii-
jimace 1 s pak ukézalo korelaci kolisdni rddiovych signdli synchronné s individudlnimi zéblesky gama. Astronomové tak ziskali
novou lacinou a velmi G¢innou metodu, jak zkoumat chovdni magnetarii, i kdy? se zrovna nachdzeji pod obzorem rddioteleskopu.

W. Fong aj. vyuZili HST ke zkoumadni vlastnosti 10 galaxii, v nichZ byly pozorovany kratké SGRB, o nichZ se soudi, Ze vznikaji
splynutim dvou neutronovych hvézd v tésné dvojhvézdé. Ukazalo, se, Ze jde vesmés galaxie pozdnich typu, v primeéru dvakrat vétsi
neZ materské galaxie, v nichZ se vyskytly dlouhé GRB (LGRB). Medidn vzdédlenosti SGRB od centra pfislu$né galaxie 5 kpc je
dokonce pétkrat vyssi, nez odpovidajici parametr pro LGRB, které se pravidelné vyskytuji v nejjasnéjsich ¢astech centralnich oblasti
matefskych galaxii. Domnénka o pfic¢in€ vzplanuti SGRB je touto byt pomérné malou statistikou posilena.

A. Rowlinson aj. objevili opticky dosvit u SGRB 080905A, coZ jim umoznilo zméfit Cerveny posuv z = 0,12, odpovidajici
vzdélenosti zdroje 475 Mpc, jde tedy o viibec nejbliz§i dosud pozorovany SGRB. Nachézi se 18,5 kpc od centra matetské galaxie, ¢ili
v oblasti, kde uZ prakticky tvorba hvézd neprobihd, takZe i tento objev posiluje domnénku o tom, Ze SGRB vznikaji splynutim
(starych) pdru neutronovych hv&zd. TyZ tym autori nalezl také neobvykle silny rentgenovy dosvit u SGRB 090515, jenZ v pasmu
gama zéfil jen 0,04 s, ale za 200 s po vzplanuti se vynoril extrémné silny rentgenovy dosvit, vibec nejvyssi, ktery kdy druZice Swift
pro SGRB zaznamenala. Dosvit zustdval konstantni po dalSich 300 s a pak ndhle zmizel. Po 100 min od SGRB se vynotil i opticky
dosvit 26,5 mag, jehoZ Cerveny posuv se vSak nestihlo zméfit. Z t€chto ddaju autofi vyvodili, Ze diky splynuti dvou neutronovych
hvézd vznikl v tomto ptipadé magnetar s extrémné silnym magnetickym polem 3 TT a rychlou rotaci v periodé né&kolika desitek
milisekund.

E. Troja aj. prohlédli zdznamy z druZice Swift, které ¢asové pfedchdzely vzplanuti SGRB a tak zjistili, Ze v 10 % piipadu pred-
chézely hlavnimu vzplanuti zvySené emise fotoni s predstihnem aZ 13 s. Jak uvedli K. Belczynski aj., existuje vybérovy efekt
zvyhodtiujici zachyceni ikazu LGRB oproti SGRB v poméru celého fddu. Viechny GRB s Gervenym posuvem z v intervalu 6 — 10
(stafi od velkého tfesku 950 — 480 mil. let) pochézeji ze starych hvézd populace I, které v ptipadé rychlého michéni t€Z3ich prvki
(,»kovii ) vznikaji nejéastéji v dobé zhruba 800 mil. let po velkém tiesku (z = 7). V mistech, kde se kovy piili§ nepromichaly, nastdva
vSak vrchol tvorby hvézd populace II mnohem pozdgji, az v ¢ase 2,2 mld. let po velkém tfesku (z = 3).

R. Perna a A. MacFadyen tvrdi, Ze promichdvéni kovt je velmi duleZité i pro LGRB, jejichZ bezprostfedni pfi¢inou je zhrouceni
stdrnouci velmi hmotné hvézdy na ¢ernou diru (kolapsar). Kdyby v§ak v hmotné hvézdé nebyla litka pfedem dob¥e promichéna,
trvaly by LGRB nikoliv desitky sekund, ale spiSe celé minuty i hodiny, coZ pozorovdni viibec nepotvrzuje. K promichdvani muze
pfispét pozorovand velmi rychld rotace hmotnych hvézd.

Uloha GRB pii vyzkumu nejvzdélen&jsich oblasti vesmiru historicky stale roste, protoZe v letech 1963 — 1995 patfily rekordy
v pruzkumu hlubokého vesmiru kvasariim a od té doby je stdle drzi malé (=nejranéjsi) galaxie, jenZe nejvyssim tempem se zvedaji
rekordy vzddlenosti pravé pro GRB. V dubnu 2009 byl pozorovan GRB 090423 s Cervenym posuvem z = 8,3 (vzdélenost 4,0 Gpc;
staff 620 mil. let po velkém tiesku), jehoZ rddiovy dosvit objevili P. Chandra aj. pomoci obf{ anténni soustavy VLA zhruba tyden po
samotném vzplanuti. Rddiovy dosvit pak pozorovali jesté dva mésice, coZ jim umoZnilo vypoditat celkovou kinetickou energii
uvolnénou b&hem celého dkazu — jde o ohromujici &islo 4. 1040 J. Z toho autofi usoudili, Ze v tomto ptipadé §lo o jiného pfedchud-
ce, neZ u GRB, které vzplanuly ve vesmiru pozdgji. Ztejmé $lo o nadhvézdu populace II1, tj. I. generace, kde se na ¢ernou diru
zhroutila krétkoZijici hvézda o ptivodni hmotnosti fadu 100 M. To by bylo v souladu s domnénkou P. Mészdrose a M. Reese, 7e
préavé takové GRB by mohl byt zachyceny modernimi druZicemi pro obor zdfeni gama.

4. Mezihvézdna latka

F. Wyrowski aj. nalezli pomoci 12m mikrovinného radioteleskopu APEX v pousti Atacama (nadmotsk4 vyska 5 100 m) ion hyd-
roxylu OH* v absorpci na frekvenci 909 GHz (vInov4 délka 0,33 mm) ve zndmém ryZovisti mezihvézdnych molekul Sgr B2 pobliz
centra Galaxie. Jak ukdzala méfeni, vyskyt iontu je docela vysoky, takZe lze v blizké budoucnosti ofekdvat v tomto frekvenénim pés-
mu jeho objevy v dal§ich mezihv&znych molekulovych mraénech.

M. Agiindez aj. objevili nejmensi molekulovy anion — dvouatomovy zdporny ion kyanidu CN~ pomoci 30m radioteleskopu
IRAM pro pasmo milimetrovych vin (frekvence 80 — 300 GHz) na Pico Veleta ve Spanélsku. Ion nalezli ve vnéjsi prachové obdlce

t
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zndmé uhlikové hvézdy IRC+10216 (= CW Leo; 700 R@; 11 kL var.; 2,2 kK; 0,8 Mg; vzdélenost 140 pc). Jeho mnoZstvi pred-
stavuje asi 1/4 % mnoZzstvi neutrdlniho CN v prachové obdlce bohaté na uhlik.

L. Pagani aj. studovali pomoci Spitzerova teleskopu (SST) 110 centralnich oblasti prachovych mraden v spektrdlnim pasmu
3,6 — 8 um. Zjistili, Ze mracna jsou slabé osvétlovdna hvézdami, protoZe prachova zrnka v nich maji rozméry srovnatelné s vinovou
délkou blizkého infracerveného zéfent, takZe jsou o F4d v&tsi, neZ b&Zny mezihvézdny prach.

J. Cami aj. objevili pomoci SST v mladé planetdrni mlhoviné Te 1 (vzddlenost 1,8 kpc) fullereny Cgq i C7¢ jako neutrélni
molekuly o teplotdch 330 K a 180 K. Plyn v mlhoviné je ziejmé ochlazovan prachovymi zrnicky. Pritom efektivni teplota matei'ského
bilého trpaslika v centru mlhoviny ¢inf 30 kK. MnoZstvi obou fullerent v mlhoving je na pozemské poméry tictyhodné, nebot dosahu-
je 6.10-8 Mg, resp. 5. 10-8 Mg, tj. je fadové srovnatelné s hmotnosti pdsma planetek ve Slunecni soustavé. Autofi téZ odhadli, Ze asi
1 % mezihvézdného uhliku je zabudovdno prdvé do fullerenit, které byly laboratorné objeveny teprve v r. 1985.

K. Sellgren aj. identifikovali pomoci SST pésy nejstabilngj$iho fullerenu Cgg v pasmu vlnovych délek 7 — 19 um v rozsghlé
(>1 pe) reflexni mlhoviné NGC 2023 (Ori; vzdélenost 450 pc) a potvrdili téZ jeho predchozi ndlez v prototypu reflexnich mlhovin
NGC 7023 (Cep; rozmér 1,8 pc; vzddlenost 400 pe). I v t&chto piipadech jsou molekuly fullerenu excitovény ultrafialovym zéfenim
hvézdy, kterd ozaruje prachovou mlhovinu.

Jak pfipomnéli T. Stanke aj., jednou z nejstarSich dosud neroziesenych zdhad na obloze je tmavd ,,kli€ov4 dirka“, kterou objevil
v 1. 1774 W. Herschel uvnitt jasné reflexni mlhoviny NGC 1999 (Ori; vzdélenost 460 pc). Jeho sestra Karolina zapsala do po-
zorovaciho deniku doslova: ,, Hier ist wahrhaftig ein Loch im Himmel“ (zde je v obloze opravdu dira). K vyieSeni zdhady byl povoldn
kosmicky teleskop s priznaénym jménem Herschel, ktery oblast zobrazil ve vinovych délkdch 70 a 160 um, déle pak pozemni pristro-
je, j. 6,5m dalekohled Magellan a submilimetrové bolometry LABOCA a SABOCA radioteleskopu APEX. Ze viech téchto méfen{ jed-
noznaCn€ vyplyvd, Ze W. Herschel mél pravdu: v mlhoviné je opravdu prdzdnd dira, nikoliv chladn4 globule, z niZ by jednou mohla
vzniknout hvézda. Pivod diry neni zcela jasny, ale nejspi§ byla doslova vydlabdna kratkodobymi vytrysky zdfeni z vicendsobné
hvézdné soustavy V380 Orionis, jejiZ primarni slozka sp. tfidy B9 md svitivost 100 L. Autofi soudi, Ze b&hem nejbliZsich desitek
tisic let se dira opét vyplni mezihvézdnym materidlem, pokud ovSem nedojde k dal§imu vydlabdvani...

A. Riccaovd aj. dokdzali kone¢né vysvétlit pivod doneddvna neidentifikovanych mezihvézdnych emisnich pdsii v blizké a stiedni
infracervené oblasti spektra (3,3 — 11,2 pm), jez vesmés patii k polycyklickym aromatickym uhlovodikim (PAH — Polycyclic Aro-
matic Hydrocarbons), napt. koronen (Cy4Hy,), nebo ovalen (C3pH4). Mezitim propo¢itali emisni spektra pro PAH s vy§§im
poctem (82 az 130) uhlikovych atomt v rozmezi od CgoH»4 aZ po C|30H,¢. Dokézali tak pokryt celé infradervené i submilimetro-
vé pdsmo 15— 1 000 um. Tyto vypocty pfichdzeji v pravou chvili, protoZe v nejbliz§i dob€ se otevie dokofdn submilimetrové pdsmo
elektromagnetického spektra diky obi{ soustavé ALMA v chilské pousti Atacama.

P. Goldsmith aj. zjistili z pozorovani SST, Ze chladny (200 K) molekulovy vodik H,, ktery se dosud nedafilo odhalit spek-
troskopicky, je viditelny ve stfednim infracerveném pdsmu na vinovych délkach 9,7 — 28,2 um na vnéj§im povrchu obiiho
molekulového mracna v Byku jako ,stifbrny* lem, zcela v duchu tdslovi, Ze i nej¢ernéj§i mrak md stifbrny okraj. Podle autort je tim
prokdzéno intenzivni turbulentni promichdvani molekulového vodiku z chladného vnitiku mraéna smérem k teplej§im okrajiim, coz
vyznamné ovliviiuje procesy tvorby novych hvézd v mracnech.

Presné to potvrdili O. Berné aj., kdyZ pofidili mikrovinny snimek proslulé mlhoviny v Orionu (M42; vzddlenost 414 pc) pomoci
mikrovlnné druZice Planck. Na snimku je vidét, Ze na povrchu mracna jsou patrné vinovité struktury, které vznikly diky tzv. Kelvi-
nové-Helmholtzové nestabilité vznikajici na rozhrani tekutin riznych hustot a rychlosti. V tomto piipad€ §lo o ohf'dté plazma, které
se srdZelo pfi rozpindni mlhoviny se star§im chladnym molekulovym plynem. Rychlost rozpindni mlhoviny 3 km/s zméfil jiz diive
SST. Obii molekulové mracno v mlhoviné dalo za poslednich 12 mil. roku Zivot desitkdm tisic hvézd, z ¢ehoZ zhruba jedno promile
tvoii hvézdy s hmotnosti >8 Mg, jejichZ Zivotnost dosahuje nanejvys 40 mil. roka.

S. Guieu aj. zkoumali pomoci SST mlhovinu IC 2118 o dhlové délce 5°, nazyvanou t€Z ,, Hlava carodéjnice“, jeZ se nachazi
v podobné vzddlenosti jako M42, ale zato v Ghlové vzdilenosti 7° od Trapezu ve sméru k jasnému Rigelu (B Ori; 0,3 mag; sp. B8 [
vzddlenost 260 pc), od néhoz je thlové vzdédlena 2,5°. V mlhoviné nasli $est novych mladych hvézdnych objekti (YSO — Young
Stellar Objects), jejichZ vznik byl doslova vynucen ultrafialovym ozafovdnim chladného molekulového plynu hvézdami Trapezu
a Rigelem.

5. Galaxie a kvasary
5.1. Hvézdné asociace a hvézdokupy

J. Converse a S. Stahler simulovali dynamiku vyvoje oteviené hvézdokupy Plejady (= M45; vzdélenost 125 pc) pomoci simulace,
ktera zaCala stavem Plejdd v dobé jejich vzniku pred 125 mil. let a vedla co nejbliZe k jejich soucasné konfiguraci. Odtud pak simu-
lace pokracovala do budoucnosti. Uplny vyvojovy scéndf pro hvézdokupu zagal tim, Ze vzniklé hvézdy odstrafiovaly ze svého okoli
molekulovy plyn, v ném? vznikly, tak dlouho, az zcela vymizel. Tim se celd soustava rozvolnila a jeji centrdlni hustota se sniZila na
polovinu pavodni hodnoty. V rané fézi Zivota hvézdokupy se témér vSechny hvézdy vyskytovaly v t€snych pdrech, jeZ ztrdcely
ob&%Znou energii, &imZ se jejich ob&Zné periody zkracovaly a hvézdokupa jako celek se ohfivala. Tento trend bude pokraCovat i v nej-
bliZ§ich stovk4ch miliont let, takZe centrdlni hustota se bude i nadéle sniZovat a hvézdokupa bude zvétSovat své rozméry, k emuZz
navic prispéje i ztrdta hmoty z hvézd v prib&hu jejich termonukledrniho vyvoje. Pozdéji gravitacni vazby uvniti hvézdokupy dale ze-
slabnou bud proto, Ze hvézdokupa projde v blizkosti obi{ho molekulového mra¢na, anebo i tim, Ze na ni za¢nou destruktivné plso-
bit slapové sily centra Galaxie. Ty zplsobi rozpad hvézdokupy nejpozdéji za 1 mld. let od soucasnosti.

J. Davenport a E. Sandquist studovali rozloZeni hvézd ve staré oteviené hvézdokupé M67 (Cnc; vzdalenost 850 pc; stafi 4 mld.
let;) pomoci dat z prehlidky SDSS. Jadro hvézdokupy mdihlovy polomér 8°, ale halo sahd aZ do tihlové vzdalenosti 60 od centra.
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Z rozloZeni poloh téméF 1,4 tis. hvézd se ukazalo, Ze halo je protaZeno ve sméru viasmiho pohybu hvézdokupy, coZ znamend, Ze hvéz-
dokupa se jiZ za¢ind rozpadat. Na viné jsou jejf prilety hlavni rovinou Galaxie, kterych za svou existenci absolvovala jiz 17.

I. Thompson aj. uréili elementy zdkrytové dvojhvézdy V69 v kulové hvézdokupé 47 Tuc (= NGC 104). Oddélend soustava
se skldd4 ze starych hvézd populace II (metalicita —0,7), které kolem sebe obihaji v periodé 29,5 d po drdze s mirnou vystfednosti
(e = 0,06). Poloméry sloZek jsou po fadé 1,3 a 1,2 R, svitivosti 1,9 a 1,5 Lg a hmotnosti 0,88 a 0,86 M. Odtud vychdzi stéri
soustavy 11,25 mld. roku a jejich vzddlenost od nds 4,7 kpc.

J. Anderson a R. van der Marel vyuZili kamery ACS HST k sestaveni fotometrického katalogu 1,2 mil. hvézd v centrdlnim poli
(10" x 10”) pro kulovou hvézdokupu omega Cen (vzdélenost 4,7 kpc). Snimky opakovali po dobu 4 let a tim ziskali vlastni pohyby
v men$im vyseku téhoZ pole pro vice nez 100 tis. hvézd. Mohli tak s v&t3i pfesnosti otestovat tvrzeni E. Noyolové aj. z r. 2008, Ze
v centru této hvézdokupy, kterd je nékdy povaZovdna dokonce za trpasli¢i galaxii, se nachdzi intermedidlni ¢ernd dira s hmotnosti
30 - 40 kM. Novd a pocetn&jsi méfeni viak ukézala, Ze v bezprostfednim okoli centra hv€zdokupy vlastni pohyby nijak vyrazné
nerostou, coz ddva horni mez pro hmotnost pifpadné derné diry jen 12 kMg, ale nejlepsi model popisujici soucasné rozloZeni vlast-
nich pohybu se bez centrdlni ¢erné diry zcela obejde.

5.2. Nase Galaxie

G. Ponti aj. objevili svételnou ozvénu vybuchu zdroje Sgr A* , kdyZ pomoci rentgenové druzice Newton sledovali od zati 2001
do dubna 2009 spektrum molekulového mracna vzddleného dhlové 15” od zminéného mracna celkem ve 13 epochdch. Za tu dobu
nashromdzdili 14 dni Ghrnné expozice, jeZ ukdzala, jak po povrchu mra¢na superlumindlné klouZe silné kratkodob€ proménny odlesk
vybuchu ze zdroje Sgr A* , ktery se musel odehrét vice nez 100 let pfed timto pozorovanim. Autofi odhadli, Ze vybuch trval mini-
malné desitky let, ale v extrémnim pfipadé az 400 rokl. Z intenzity rentgenovych car Fe K-o. a K-B v odlesku se dal urcit zdfivy
vykon b&hem vybuchu 1,5.1032 W (400 kL@), zatimco od t€ doby aZ dosud sviti stfed Galaxie s vykonem o tfi fady niZ3im, tj. 0 osm
tadi pod Eddingtonovym limitem. (Limit je definovan jako hydrostatickd rovnovdha mezi tlakem zafeni snazicim se zdroj rozepnout
a gravitaci téhoZ zdroje, ktera se snaZi zdroj smrstit.) To znamend, Ze ¢ernd veledira v centru Galaxie o hmotnosti ptes 4 MMg je
v soucasné dobé (tj. pied 26 tis. lety v jejim lokdlnim €ase) mimorddné klidnd, Cili nepohlcuje téméf Zddnou hmotu ze svého okoli.
V dobg& vybuchu viak zdfivy vykon centra Galaxie odpovidal pfiblizné Eddingtonovu limitu pro standardni hvézdnou Cernou diru,
takZe je moZné, Ze tehdy probihalo jeji pohlcovani ¢ernou veledirou.

Y. Kato aj. vyuZili neddvno objevenych kvaziperiodickych rddiovych oscilaci (s periodami v rozmezi 17 — 56 min) v bezprostied-
nim okoli &erné velediry v jadfe Galaxie k urceni spinu o této k ndm nejblizi (8 kpc) velediry. Hodnota a = 0,44 je prekvapivé nizka
(extragalaktické ¢erné velediry mivaji spiny a = 0,95, tj. blizké teoretickému maximu 1,0). Spiny veledér zvySuje akrece materidlu
z disku a naopak je zmenSuje zpomalovéni rotace veledér Blandfordovym-Znajekovym mechanismem, ve shod€ s nimZ ma akre¢ni
disk kolem velediry silné dip6lové magnetické pole, jez dokdZe extrahovat rotaéni energii velediry a tim jeji spin sniZuje. To zna-
mend, Ze akrece na na$i velediru je v soucasnosti s extrakc{ energie magnetickym polem v rovnovéze.

J. Eyre se vénoval slapovému proudu hvézd GD-1. Vlastni pohyby hvézd tohoto proudu zndme v souasnosti s piesnost
0,004”/rok. Odtud lze ur¢it, Ze proud je od centra Galaxie vzdélen 8 kpc se sklonem 37° a retrogradnim ob&hem hvézd vici sméru po-
hybu naseho Slunce. Problémem pro pochopeni jeho vzniku a dal§iho vyvoje je vSak nedostate¢né piesnd hodnota vzdélenosti
Slunce od centra Galaxie, takZe je potfebi vyuZit novych pfehlidek vlastnich pohybu, které uz probihaji, nebo se v nejbliz§i dobé
spusti. Konkrétn€ ptehlidka PanSTARRS zlepsi presnost vlastnich pohybu 4x, ¢imZ se chyby vzdédlenosti hvézd snizi z 50 % na
10 %. Pro vzdélenéjsi hvézdy do 30 kpc pak prehlidky LSST a Gaia zlepsi piesnost v uréovani vzdalenosti na 14 %. Potfebujeme vSak
také mit velmi pfesné vzdélenosti hvézd do 30 pc od Slunce, abychom zvysili pfesnost v uréeni kruhové ob&zné rychlosti hvézd ve
sluneé¢nim okoli. To vSe jsou nezbytné podminky pro zlepSeni nasich védomosti jak o strukture Galaxie, tak o jejim vyvoji.

O tom, Ze soucasnd situace v ur¢ovéani vzdalenosti galaktického centra neni uspokojivd, svédc¢i i nejnovejsi vysledek D. Ma-
jaesse, jenZz vybral pocetné proménné hvézdy typu RR Lyrae, pozorované béhem prehlidky gravita¢nich mikrococek v projektu
OGLE. Vyslednd hodnota vzdalenosti Slunce od centra Galaxie (8,1 £0,6) kpc ma relativni chybu skoro 7,5 % a ta se pak §ifi mezi
vSechna dalsi odtud odvozované vzddlenosti kosmickych objekti po celé Galaxii.

Ze stejného duvodu nejsou nijak pfesné ani nase znalosti o rozsdhlém halu skryté latky nasi Galaxie, jak zjistili N. Przybilla aj.
Puvodni odhady hmotnosti hala vychézely ze sledovani vlastnich pohybu 2,4 tis. modrych hvézd ve vodorovné vétvi diagramu HR
a ddvaly hodnotu kolem 2 TM, jenZe nové€jsi méfeni z r. 2008 sniZila tuto hodnotu na polovinu. Autofi nové prace objevili, Ze v halu
Galaxie se vyskytuje hvézda populace II SDSS J1539+0239, jez se pohybuje vici centru Galaxie prostorovou rychlosti 694 km/s.
Ma-li byt tato rychlost niZ3i neZ tinikov4, musi byt hmotnost skryté latky hala minimdlné 1,7 TMg a celd Galaxie pak ma hmotnost
alespon 1,8 TM), jenZe stfedni chyba této hodnoty ¢ini plnych 60 %! O hmotnosti hala tak fakticky rozhoduje pozorovani jediné
rychlé hvézdy, coz je pochopitelné naprosto neudrZitelnd situace, kterou by v§ak zminéné nové piehlidky hvézd v Galaxii mély po-
stupné zlepsit.

O. Gnedin aj se pokusili o vykresleni profilu rozloZeni hmoty v radidlnim sméru od centra Galaxie do vzdilenosti celych
80 kpc. K tomu se pravé hodi hvézdy s mimotfddné vysokymi prostorovymi rychlostmi. Rozptyl radidlnich sloZek rychlosti
t€chto hvézd klesd v rozmezi vzddlenosti od centra 25 — 80 kpc velmi mdlo. Podobny trend vykazuji i odhady hodnot kruhovych
rychlosti, jeZ se zde pohybuji v rozmez{ 175 — 231 km/s, pfi¢emzZ stiedni hodnota pro celé zminéné rozpéti ¢ini 193 km/s. Odtud lze
vyvodit, Ze do poloméru 80 kpc se v Galaxii nachdzi pouze 700 GMg hmoty; skrytd ldtka tak zistdvd v tomto piipadé jest€ vice
skryta...

Naproti tomu zna¢ny pokrok zaznamenalo urovéni trigonometrickych vzdélenosti mezihvézdnych mracen pomoci radiovych
masertl, jak ukdzali V. Bobylev a A. Bajkova. V soucasnosti jsou v Galaxii zndmy paralaxy 28 maserii, s nimiz je spojeno 25 oblasti
pfekotné tvorby hvézd v galaktocentrickych vzdélenostech 3 — 14 kpc. Odtud vychézeji nové hodnoty Oortovych konstant pro rotaci
Galaxie: A =18 km/s; B = —13 km/s a kruhovd obéZnd rychlost ve vzddlenosti Slunce plnych 248 km/s. Slozky prostorové rychlosti
Slunce vici stfedu mistni klidové soustavy ¢inf po fadé 5,5; 11 a 8 km/s.
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dékaz o existencii multiverza — paralelnych vesmirov. Dékaz chct objavit

Astron(’)movia podnieteni teoretikmi sa snazia ziskat priamy, pozorovatelny

na snimkach mikrovinného Ziarenia kozmického pozadia.

Mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia (CMB) je tepelné Ziarenie, ktoré vypina
cely vesmir. Bolo vyZiarené 380 000 rokov po big bangu, ked mlady, hortci vesmir
ochladol natolko, Ze sa elektrény zacali spajat s protdnmi a vytvorili sa prvé atémy.
To umoznilo foténom, €asticiam s nulovou hmotnostou, pohybovat sa v rozpinaju-
com sa priestore bez rozptylu. Astronémovia su presvedceni, ze fotény CMB boli
vyziarené z ,povrchu* najvzdialenej$ej oblasti pozorovatelného vesmiru. Ak si CMB
predstavime ako povrch, javi sa nam ako mnozstvo bodov v priestore a Case, ked
uz vesmir nebol superhordcou, ionizovanou polievkou a prvotné, primordialne foto-

ny sa poslednykrat rozptylili.

Mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia objavili v roku 1964 Arno Penzias a Ro-
bert Wilson. Hned' po objave astrofyzici uznali CMB za d6kaz big bangu. Dnes via-
ceri vedci pochybuiju o tom, &i big bang bol naozaj jedinym bangom. Najnovsie
kozmologické a fyzikalne teérie naznacéujd, ze vesmir je mozno iba jednou z bez-
pocCtu bublin v prostredi, ktoré nazvali multiverzom. (Pojem bublina sa pripade mul-
tiverza ujal kvéli tomu, Ze podla jednej z kozmologickych tedrii sa vesmiry rodia fluk-
tudciami vakua. Tento proces pripomina tvorenie bubliniek vo vriacej vode.)

Multiverzd si zatial odvdZnou hypotézou.
Kozmolégovia vSak veria, Ze objavili spdsob,
ako by sa dala ich predstava overit: spoliehajui sa
na to, Ze z ¢oraz podrobnejsich Stddif Skvrnitého
stiostrovia CMB  sa vynorf priamy dokaz ich vi-
zii. PravdaZe, iné vesmiry nebudi moct pozoro-
vat priamo. Mohli by vSak detegovat stopy po
zrazke nasho vesmiru s inym. (Stopy nazyvajii aj
,pomliaZdeniny* & ,,modriny*.)

Vesmiry do vrecka

Pre kozmoldgov veriacich v jediny vesmir, ten,
v ktorom Zijeme, si tieto snahy médrnenim Casu.
IbaZe sa zdd, Ze nové moZnosti otvdra jedna z naj-
populdrnejsich ,hraciek™ modernej kozmolégie —
inflacia. Viaceri astrofyzici odvodili z inflacie
moznost vzniku bezpoctu ,,vreckovych vesmirov*.

Infldciu eSte v roku 1980 prezentoval ame-
ricky astrofyzik Alan Guth. Tdto tedria riesi
niekolko problémov modernej kozmolégie.
Vysvetluje, preco je vesmir vo vietkych smeroch
homogénny, preco sa zdd byt vo velkych Skdlach
plochym, preco vedci doteraz nedetegovali velky
pocet Castic s jedinym magnetickym pdélom
(monop6lom).

Infldcia vysvetluje vSetky tieto problémy
kozmickym ,Stikitanim®. Vesmir sa po big ban-
gu nerozpinal tak rychle, ako astrofyzici pred-
pokladaju, ale ovela pomalSie. AZ potom, zrazu,
zvigSil svoj objem 1024, Tento ,skok™ vyge-
nerovala energia priestoru, nazyvand aj ener-
giou vdkua. Ked sa energia vdkua skoncentruje,

oo

_kolizie

Mapa
7z 2 vyhotovena
=z =77 podia udajov
sondy WMAP zna-
zorfiuje mikrovinné Ziarenie
kozmického pozadia (CMB). Inymi slo-
vami: je to mapa Ziarenia, ktorym sa prejavil
mlady vesmir v ¢ase, ked'po big bangu natolko
ochladol, ze uvolhil fotony, ktoré sa volne $irili do
vSetkych stran. Sonda WMAP zbierala idaje sedem
rokov. Vedci na mape celej oblohy rozlisili rozli¢nymi
farbami ostrovéeky s nepatrne odliSnou teplotou. Tie-
to fluktuacie teploty vyjadruju rozdiely v hustote hmo-
ty na pociatku evolicie kozmu.

Predstavit si nekoneény priestor
plny vesmirov nie je lahké. Pojem
~multiverzum® vyjadruje priestor piny
nekonec¢ného poctu ,bublin® jednotlivych
vesmirov. Multiverzom v§ak méze byt aj jedi-
ny vesmir, ktory nie je vSade rovnorody. Inymi
slovami: vyskytuju sa v nom oblasti, ,vrecka",
ktoré sa od seba vyrazne odlisuju. Kozmolé-
govia si pojem multiverzum osvojili preto,
aby vyjadrili, Ze ide o entitu, ktord je ne-
porovnatelne vac¢sia a exotickejSia
ako vesmir, v ktorom Zijeme.

o
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dokéze akumulovat giganticki odpudivi silu.
Podla Gutha sa vesmir pocas inflécie rozpinal
vdéSou rychlostou, ako sa pohybuje svetlo. Pri-
najmen$om pocas 10-35 sekundy, ked svoj objem
zvdcsil aspont 1000-krdt. Ked' inflécia doznela,
vesmir sa opét rozpinal normalne. (Einsteinov
limit pre rychlost svetla v Casopriestore ne-
plati).

TakZe: napozorované tudaje tedriu infldcie
potvrdzuji. Vedcov nadchlo najmi to, ako
presne sa predpovedand velkost chladnych
a hortcich skvin CMB zhoduje s nameranymi
tdajmi. Infldcia v§ak nastolila aj velkd hddanku:
vicSina foriem infldcie je ve¢nych. Energia, ktord
generovala infldciu, by sa mala pocas rozpinania
vesmiru dopliiat a udrZiavat nekonecné posobe-
nie big bangu. V naSom vesmire vSak inflacia
vyhasla. Niektori fyzici, napriklad Brian Greene
z Columbia University, v§ak tvrdia, Ze sa z in-
flacnej horicky zotavila iba mald Cast multiverza
(t4, v ktorej Zijeme), zatial ¢o multiverzum ako
celok sa rozpina rychlejSie ako vesmiry v fiom
obsiahnuté. (Multiverzum pripomina dozrievaju-
ci §vajciarsky syr. Tym, Ze sa bochnik zvi¢Suje,
v jeho vniitre sa tvoria nové a nové diery. Vo
vnitri jednej z tychto dier sa nachddza nami po-
zorovatelny vesmir.)

Greenov ndzor zdielaji aj kozmolGgovia
z Kalifornskej univerzity. Anthony Aguirre tvrdi:
,.Inflécia trvd, je ve¢nd. Vo vecnej inflcii nie s
bublinky multiverza (iné vesmiry) ni¢im vyni-
moc¢nym.*

Mpyslienku multiverza podporuje aj populdrna
tedria strin. Podla nej je kazdd Castica vo ves-
mire nepatrnou strunkou energie, ktord vibruje
v 10-rozmernom priestore. Matematici sa nazd4-
vaji, Ze iba teéria strin dokdZe zjednotit
tri oblasti fyziky: fyziku castic, Einsteinovu
vieobecnii tedriu relativity (opisujicu gravitdciu)
a kvantovi mechaniku (opisujicu interakcie
Castic a sil v malych $kélach).

Kym tedriu strin neoveria najmodernejsie
technoldgie, najprijatelnejsie vysvetlenia viace-
rych fyzikdlnych problémov pontika matemati-
ka. Vritane niekolkych vystrelkov hmoty, nazy-
vanych dokonalé tekutiny.

Kozmolégovia uprednostiiuji tedriu striin,
pretoZe najprijatelnejSie vysvetluje Sokujicu hod-
notu tmavej energie. Tmavd energia je ndzov o-
hosi, ¢o generuje neustéle rychlejsie rozpinanie
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kozmu. Teoretici v8ak vypocitali, Ze vplyv
tmavej energie by mal byt viac ako o 100 radov
vicsi, ako sugeruji napozorované udaje. Ide
0 najvifSiu nezrovnalost medzi teériou a po-
zorovanim v celych dejinach vedy!

Tedria strin by tento problém vyrieSila, ak
multiverzum existuje. Podla tejto tedrie jestvuje
10500 rozlignych typov prdzdneho priestoru
s odliSnymi Casticami, silami a hodnotami tmavej
energie. Ak su vSetky tieto moZnosti korektné
(¢o by znamenalo, Ze v kazdom pripade by iSlo
o iny vesmir) namerand hodnota tmavej energie
by platila. Jednoducho: Zijeme vo vesmire, kde
md mnoZstvo nameranej tmavej energie hodnotu,
ktord nasu existenciu umoziiuje.

Tieto teoretické argumenty nie st postavené
na priamom pozorovani mnohych vesmirov.
Dokazy st vSak na spadnutie. Ak sa nekone¢ny,
mnohorozmerny vesmir, v ktorom sa jednotlivé
vesmiry rodia, rozpina rychlejSie ako jednot-
livé bubliny, kolizia jedného z nich (v pripade, Ze
by tych vesmirov bolo vela) by nebola vyli-
cend.

Slabsia bublina

Wazné bublina &

azila do slabSej

»Povrch® CMB je cosi, Co
pripomina svetlo prenikajlice
oblakmi zatiahnutou oblohou.
Ak saipozrieme na oblohu,
vidime iba povrch oblaku; na
ktoromisa svetlo rozptylilo.
Na mape mikrovinného ziare-
nia kozmického pozadia
vidime:vesmir v ¢ase, ked'
tmavy vesmir zacal Ziarit.

iy AR

Zrazajuce sa vesmiry

Zrazka by v CMB zanechala stopu (modrinu),
ktord by pripominala matny, okrthly disk. Taky-
to disk by sa skladal z foténov teplejsich alebo
chladnejSich ako CMB okolo nich. Tieto
anomdlie by boli ovela slabSie ako na sldvnej
mape zo sondy WMAP. Namerané rozdiely by
boli vyznamné, pretoZe nehomogenity jed-
notlivych ,,0strovéekov* na mape mikrovinného
Ziarenia  kozmického  pozadia (CMB),
s priemernou teplotou 2,7 kelvinov, sa odliSuji
nanajvys o 0,0002 kelvina.

PreCo by sa kozmickd kolizia mala na
mikrovinnom pozadi prejavit prave v podobe
disku? Predstavte si, Ze by sa vreckovy vesmir,
ktory by sa v multiverze sformoval v naSom
susedstve, do toho ndsho vesmiru narazil. Tato
gigantickd zrdZky by oba vesmiry spojila podob-
ne ako po kolizii splyni dve mydlové bubliny.
(Bubliny sa od seba neodrdZaji.) Medzi oboma
vesmirmi sa vytvori val, membrana. Tdto mem-
brdna sa otriasa a vibracie vytvoria chvenie, ktoré

pozorovatelhy vesmir
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Z nasej perspektivy sa uz vSetky zrazky nasho vesmiru s inym odohrali. Z nasho hiadiska nie je stena nasho
vesmiru bodom v priestore, ale v ¢ase. Je to okamih, v ktorom big bang zaéal. Ak sa zo Zeme pohybujeme

k vzdialenému vesmiru, cestujeme proti pridu, kriZom cez sériu okrahlych Supiek éasu. Ak sa susedny vesmir
zrazi s nasim, otras zrazky by sa mal tymito Supkami Sirit krizom cez historiu az kym neprenikne k nam.
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Obrézky znazoriuji jednu z verzii

ako by ,,modrina“ po kozmickej zrazke

mohla vyzerat: okrihla, horica,

alebo studena Skvrna prekryvajiica CMB.
Vedci vytvorili tento umely otlak

po naraze kvdli overeniu testovacej metody,
pomocou ktorej mézu realne adaje

odIisit od faloSnych.

ESte predtym, ako sa do skimania

realneho mikrovinného pozadia kozmu pustia.

sa prejavi v oboch vesmiroch. To tvrdi americky
astrofyzik Matthew Kleban z New York Univer-
sity, ktory v roku 2009 spolupracoval na
vytvoreni prvej podrobnej predpovede koliznych
efektov na mikrovinnom pozadi.

N4§ vesmir sa rozpina preto tak rychle, Ze sa
préave takto prejavuje chvenie vyvolané zrazkou.
Expanzia toto chvenie oslabuje, ale nie natolko,
aby neovplyviiovalo hustotu tej ¢asti vesmiru,
ktorou prenikd. (Podobne menia hustotu vzduchu
zvukové viny z cimbalu, ktoré zachytia naSe usi.)
Ked vesmir dostato¢ne ochladne, zmenend hus-
tota pdvodného vesmiru sa v mikrovinnom
pozadi prejavi ako slabd, okridhla teplotnd
anomdlia.

Aj keby sa ,,na§ vesmir zrdzal s viacerymi
vesmirmi, poCet ,,modrin‘ na naSom CMB by sa
nikdy nezmenil. Bol by rovnaky teraz, v minu-
losti i v budtcnosti. To preto, Ze z nadej perspek-
tivy sa uz vSetky kolizie odohrali. A to ovela
skor, ako sa CMB sformovalo.

Pri pohlade zvnitra membrédna vesmiru ne-
zodpoveda totiZz bodu v priestore. Prejavuje sa
skor ako bod v ¢ase. Ako big bang, okamih, ked
sa ¢as zrodil, rozbehol. Od tej chvile kazdy po-
hyb do vniitra vesmiru (pri pohlade zvonka) ko-
reSponduje s pohybom dopredu v Case (pri
pohlade zvniitra).

Podla tohto scendru sa rozlicné obdobia vo
vesmire javia ako série okrihlych Supiek. Naj-
vzdialenejSou je big bang. Pod fiou st Supky
oznacujuce jednotlivé rozhrania: kedy infldcia
skon¢ila; kedy sa vesmir stal viditeInym... (Pozri

—0,539 m—sssmmm—= (,539 mK

obrdzok.) Efekty kolizie by vSak cez tieto Supky
¢asu mali k ndm preniknit. Pri pohlade zvniitra
by sme vSak nijaké ,,nové" kolizie nemali po-
zorovat. Nikdy sa nestane, Ze astroném analyzu-
juci snimku CMB zvold: ,,Pozri, tdto $kvrna tam
vCera nebola.*

Z rovnakého dovodu nds nijakd kolizia
nemdZe ohrozit. Kozmolég Antoin Aguirre
z Kalifornskej univerzity tvrdi: ,,Ak sme tu, po-
tom sme moZznym ddsledkom zrazky unikli.*

Lovci znakov na oblohe

Kozmolégovia veria, Ze slabé stopy po zrdzke
vesmirov na mikrovlnnom pozadi ¢o nevidiet
objavia. Na mape zo sondy WMAP ich zatial
nerozli§ili. Neddvno objavend ,,chladnd $kvrna™
sa ukdzala byt Statistickou chybou.

,»Vzorky, o ktorych hovorime, prekryvaji naj-
rozli¢nejSie druhy fluktudcii®, vravi Kleban.

»~Experiment WMAP mad rozliSenie 3 miliény
pixlov. Overif nasu hypotézu znamend otestovat
vztahy medzi kazdym pédrom tychto pixlov. To
zatial nedokdZu ani najvykonnejSie pocitace®,
dopliia ho Metthew Johnson z Perimeter Insti-
tute for Theoretical Physics v Kanade.

Johnsonov tim vyvija filtre, ktoré by oddelili
,.piesok od zlata®. Johnson: ,,Tieto filtre by mali
predpokladany signdl zachytit. Slabinou prvého
filtra je to, Ze ho nemdZete pouZif, ak neviete, ¢o
hladéte. Inymi slovami: filter dokdZe zachytit iba
tie signdly, ktoré si v zhode s vaSou teériou.”

D

Stopy po zrazke s inym vesmirom by sa
mali prejavit ako zvlastny druh odtlacku
v mikrovinnom pozadi kozmického poza-
dia. Tato ,modrina“ po zrazke by sa vsak
neprejavila v teplote CMB. Vnimali by sme
ju ako unikatny Ukaz, ktorym sa prejavuje
vibracia ziarenia CMB putujuceho vesmi-
rom.

Otrasy po zrazke vesmirov menia husto-
tu vesmiru, v ktorom sa $iria. Zvlastnostou
tychto hust6t je to, Ze sa objavuju v paroch.
Zvukova vina, pésobiaca na povrch jazera
vo chvili, ked prenika zo vzduchu do vody,
zmeni rychlost. Preto, Ze rychlost zvuku sa
v rozliénych prostrediach meni. Cez hladinu
vody v8ak neprenikne vSetok zvuk. Cast sa
od hladiny odraza. Prejavi sa to vznikom
dvoch zvukovych vin: jedna sa pohybuje
dopredu, druha dozadu.

Dve viny sa vytvoria aj v rozpinajucom sa
vesmire, ak sa rychlost $irenia zvuku hoci-
kde a zhruba v tom istom ¢ase zmeni. Pres-
ne to sa dialo vtedy, ked rozpinajuci vesmir
redol a chladol. Husta ohniva polievka sa
premenila bezmala na vakuum. Kozmicky
otras je tlakové vina, podobna zvukovej
vine. Ked' prenika nejakou hmotou, vina sa
rozdeli na dve viny. Ak ich vzapati dostihnd
fotony, rozptylia sa na oboch.

Rozptyl fotény CMB polarizuje. Spésobu-
je, Ze sa jeho vinové dizky vychyluji do
réznych smerov $pecifickym sposobom. Ak
ma teplotnd ,modrina“ priemer 12° alebo
viac, polarizovany signal sa prejavi dvoma
kruhmi. Prvy vo vnutre, druhy na povrchu
teplotnej ,modriny“. Ak pozorovatelia
dokazu znaky polarizacie detegovat
a porovnat s teplotou disku CMB, mali by
v rukach hodnoverny dokaz o zrazke ves-
miru.

okraj®\
pozorovatelnej |

»modriny

Rozhranie zviditelfiuje prenasané a reflektované
otrasy po zrazke bublin (vesmirov). Vacsia Gi
mensia vzdialenost jednotlivych rezov/Supiek od
Zeme vyjadruje vy$Siu ¢i menSiu teploty

v mikrovinnom Ziareni kozmického pozadia. Cim
hlizsie su tieto Supky k okraju gule, tym viac sa
uhlova vzdialenost medzi jednetlivymi otrasmi
zvéacsuje. Nie viak o viac ako o niekolko stupiiov.
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Johnsonov tim sa poistil. Vedci vypocitali
pravdepodobnost, do akej miery sa Skvrny (kan-
didati na stopu po zrdzke) naozaj dosledkom
kozmického karambolu, do akej miery sa tedria
zhoduje z pozorovanymi tdajmi. Ak je pravde-
podobnost nizka, kandiddt nie je produktom
zrazky.

Najvyznamnejsie fyzikdlne Casopisy zverejnili
/ vlani opis tejto zdvojenej kontroly. Vedci uZ pri
prvom pokuse objavili niekolko anomalif v tida-
joch, ktoré sonda WMAP ziskala pocas sied-
mich rokov. Vysledky vSak ani v jednom pripade
kontrolou nepresli. Po istom case pouZil John-
sonov tim lepdi algoritmus, vyvinuty $pecidlne
pre kolizie vesmirov. V tomto pripade vyuZzili
novy typ filtrov. (Vyvijali ich s vedcami najroz-

0,620 mK liénejsich fyzikdlnych odborov a s Tudmi, ktorf
B 00 digitdlne informdcie spractivaji). Pomocou novej
= metddy identifikovali 16 kandidatov kolizif, vra-
tane tych siedmich, ktoré objavili pri prvom ex-
perimente!

Skvrny majd uhlovy polomer v rozmedzi 1,5°
az 90°. Nové udaje zatial dvojitou kontrolou
nepresli. Kontrola ddajov je zdihav4, preto sa
rozhodli pockat na dtudaje z vesmirneho
dalekohladu Planck (ESA), ktory vypustili v roku
2009. Planck meria teplotu i polarizdciu
mikrovinného pozadia, pricom uhlové rozliSenie
jeho snimok je o 100 % vysSie ako pri sonde
WMAP. Planck vyhotovil 5 celooblohovych
prehliadok, az kym sa pred rokom neportichalo
chladenie pristroja na meranie vysokych frekven-
cif (HFI). Pristroj sice eSte pracuje, ale jeho tda-
je musia upravovat. Eurépska vesmirna agenttira
zverejni Cast tdajov Plancka o CMB z prvych
15 mesiacov merani aZ na jar 2013. VSetky tda-
je az v roku 2014.

Pravdaze, nikto nevie, ¢i citlivost Plancka je
dostatocne vysokd na detegovanie znakov, ktoré
kozmolégovia predpovedali. Nie je jasné ani to,
0,260 mK  Ci zistené anomdlie budd naozaj odtlackami
kozmickych kolizii. Kleban a Johnson vSak veria,
Ze daje z Plancka ich hypotézu potvrdia.

Pritomnost kandiddtov kozmickej zrdzky
moZu potvrdit aj iné signdly. Napriklad, ak sa
velkd kopa galaxif alebo prdzdna oblast v tka-
nine kozmu ocitnd pred okrdhlymi $kvrnami
CMB, na svete bude silny dokaz o ich existencii.

Nastrahy a problémy

Ak aj pripustime, Ze ve¢nd infldcia a multi-
verzum existuju, nie je vylicené, Ze sa bublinky
zdrodo¢nych vesmirov nedokdzali vyvindt tak
rychle, aby do seba nardzali predtym, ako ich in-
fldcia od seba vzdialila. V takom pripade by sme
stopy po nich nikdy nemohli objavit.

Tak ¢i onak, pripadné kolizie pontkaji prvd
redlnu moznost ziskania priameho ddokazu
o Comsi, ¢o Cast kozmoldgov definuje ako ,.re-
lativne neSkodnt kratochvilu, z ktorej napokon
ni¢ nevzide“. Aguirre namieta: ,,Ked sme pred
rokmi diskutovali o ve¢nej infldcii a multiverze,
bolo Tahké mdvnut nad tym rukou. Dnes mame
Sancu detegovat dosvit kozmickej zrdzky.
Bublinkovd kozmoldgia sa stala vedou. Ak by
sme dosvit objavili, nade predstavy o kozme by

-0,260 mK

Oznacené otlacky moznych zrazok. sa radikdlne zmenili.”
Po pruej analjze CMB pomocou nového algoritmu nasli 16 anomalii, ktoré mézu byt stopami po zrazke nasho Sky and Telescope
vesmiru s inym. Zatial nevedno, &i s tieto anomalie naozaj dasledkom predpokladanych zrazok bublin dvoch december 2012
vesmirov. °
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RNDr. Marian Lorenc ma 60 rokov!

Na hvezdarni v Hurbanove blahoZelali
koncom minulého roka RNDr. Marianovi
Lorencovi kolegovia a priatelia k jeho
Sestdesiatinam. Ladlislav Druga za seba
aj za svojich kolegov predniesol bla-
hoZelanie, ku ktorému sa pripaja aj
redakcia Kozmosu.

Z prihovoru Ladislava Drugu vybe-
rame:

S Maridnom sa pozndme 36 rokov. Boli sme
spolu na expedicidch v Brazilii, na Sibiri a v Ma-
darsku, kde sme stravili spolu i dIh3i &as. Sestde-
siatka v Zivote ¢loveka je len raz. Som rad, Ze pri
tomto vyznamnom jubileu sa mu mdZem pri-
hovorit.

PretoZe pracujeme v astronémii, zacal by som
asi situdciou, ktor4 vlddla v ¢ase narodenia Ma-
ridna Lorenca na nebi a na planéte Zem.

Réno 16. decembra 1952, pred vychodom Sln-
ka, dominovali na vychodnom obzore sihvezdia
Vihy, Hadonos, Herkules a Skorpién s planétou
Merkir. Na juhu kraloval Lev a sihvezdie Pan-
na, v ktorom jasne Ziarila planéta Sarurn. Na z4-
padnej oblohe sa ligotali hviezdy Castor a Polux
v stihvezdi BliZencov. Slnko sa nachddzalo
v znameni Strelca a spolu s Mesiacom, ktory bol
den pred novom sviato¢ne zahaleny upozoriio-
vali podobne ako dnes na bliZiace sa ¢aro nastd-
vajicich Vianoc na Zemi. V ten deri (16. decem-
bra 1952) sa narodil v Gbeloch na Zihori Maridn
Lorenc. Jeho otec Jan bol ropny banik a matka
Ludmila robila na druZstve v rastlinnej vyrobe.
Poznal som ich aj ja.

Po zdkladnej Skole, kde ho vynikajtici pedagé-
govia orientovali na prirodovedné predmety,
navitevoval SVS v Skalici, ktord absolvoval
v roku 1971. V tom istom roku pokracoval
v Stidiu na Prirodovedeckej fakulte UK v Bra-
tislave, ktord ukon¢il $tdtnou zdverecnou skus-
kou v roku 1976.

Po Studiu nasttipil v roku 1976 do zamestnania
v Slovenskom tstredi amatérskej astronémie
v Hurbanove.

Maridn Lorenc pracoval vo funkcii vedec-
ko-vyskumného pracovnika na odborno-po-
zorovatelskych tlohdch na horizontdlnom
slne¢nom spektrografe. Vyhodnocoval napo-

Marian Lorenc a Ladislav Druga.

zorovany materidl a snaZil sa o jeho interpretaciu.
Publikoval svoje pozorovania v desiatkach od-
bornych ¢ldnkov. Vedie odborné stdze sa spek-
trografe, vykondva pozorovania vyznamnych
astronomickych tkazov, prednd$a na PSA, na
Univerzite KonStantina Filozofa v Nitre, ale spre-
védza vo hvezddrni aj exkurzie. Dnes je vediicim
oddelenia pre odborno-pozorovatelski a vy-
skumnd ¢innost v oblasti slne¢nej fyziky.

Maridn Lorenc sa doteraz ztcastnil na piatich
expedicidch za Uplnymi zatmeniami Slnka:
v Brazilii (1994), v Pervomajskom pri Cite na
Sibiri (1997), v Kiskunmajsa v Madarsku (1999),
v Afrike v angolskej Sumbe (2001) a v Manav-
gate v Turecku (2006).

Maridn Lorenc je dlhoro¢nym ¢lenom SAS pri
SAV, SZAA a zakladajicim ¢lenom Konkolyho
spolo¢nosti.

Maridn Lorenc je Zenaty, md dvoch synov
a vnucku.

Mily Maridn!

Nech je naSe dne$né stretnutie blahodarne po-
sobiacim elixirom v celom Tvojom dalSom Zi-
vote.

Prajem Ti vela zdravia, spokojnosti, ldsky
i Stastia a vela rokov radosti tak v kruhu Tvojej
rodiny ako aj v kolektive spolupracovnikov na
nasej hvezdarni.

Z prihovoru Ladislav Druga

Astronomicka
rocenka 2013

Zostavil: RNDr. Eduard Pittich

Publikécia je naj-
novsim titulom Sloven-
skej Ustrednej hvez-
darne v Hurbanove.
Obsahuje  zakladné
Casové a polohové
Udaje nebeskych ob-
jektov na oblohe od
januara do decembra
2013. Su v nej aktualine
informécie o pohyboch
Sinka, Mesiaca a pla-
nét na oblohe, mete-
orickych rojoch, kome-
tach, trpaslicich planétach a asteroidoch, Galilei-
ho mesiacikoch, zatmeniach Slinka a Mesiaca,
premennych hviezdach a pod. Obsahuje aj
mnohé poucné ¢lanky: Premenné hviezdy — Su-
pernovy, Zakryty hviezd a planét Mesiacom,
Astronomicka orientécia kastielov Dolna Krupa
a Voderady, Astronomické a fyzikalne Udaje
a Casové signaly. Je uzitoénou poméckou pre
vSetkych zaujemcov o pozorovanie hviezdnej
oblohy (cena: 2,66 € )

Astronomicky
kalendar 2013

Autor: Mgr. Ladislav Druga

ASTRONOMICKA
ROCENKA 2013

Slovenska Ustredna hvezdarer v Hurbanove
vydala Astronomicky kalendar na rok 2013. Na
jeho strankach su uvedené bohaté informacie
o postaveni planét, Mesiaca a Sinka na jed-
verejnost dokéze orientovat na hviezdnej oblo-
he. Stcastou tychto informécii su Udaje o vy-
chode a zapade Sinka, fazach Mesiaca, jeho
najmensej a najvacsej vzdialenosti od Zeme,
maximalnych jasnostiach planét, zatmeniach
Sinka a Mesiaca, vstupoch Sinka do znameni
zvieratnika, maximach meteorickych rojov, ex-
trémnych teplotach v jednotlivych mesiacoch
roka za poslednych 140 rokov ako aj Udaje
o zavedeni letného Casu. Pripomina vyrocia
nasich a svetovych astronémov a vyrocia sve-
tovej kozmonautiky. Publikécia je ilustrovana po-
zoruhodnymi farebnymi fotografiami hmlovin,
galaxii a hviezdokdp, ziskané vesmirnymi da-
lekohladmi NASA a prostrednictvom Hubble
Heritage Team (cena: 2,99 € )

Publikacie si mézete objednat u vydavatela
na adrese: Slovenskd Ustredna hvezdaren,
Komarnanska 134, 947 01 Hurbanovo.

Tel. 035/7602484-6, fax: 035/7602487, e-mail:
suhlib@suh.sk alebo priamo zakupit vo véet-
kych hvezdarnach a planetariach na Slovensku.
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O probleme n telies

rispevok je venovany nevyrie-
P Senému problému v nebeskej

mechanike - stabilite SIne¢nej
sustavy. Otazke, ¢i planéty boli od
pociatku existencie sustavy v podob-
nej konfiguracii, a ¢i m6zeme ocaka-
vat, ze aj nadalej to tak ostane. Okra-
jovo sa zaobera aj gnozeologickou
otazkou postupu pri tvorbe fyzikal-
nych zakonov.
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Hned po Newtonovom objave gravitatného
zdkona (1687) a infinitezimdlneho poctu sa
mnozstvo vtedajSich vzdelancov pustilo do pric
na dynamickom objasneni pohybov planét. Vy-
chddzalo sa z rieSenia problému dvoch telies.
Predstavme si v priestore dve telesd, ktoré maji
uriti polohu a smer rychlosti, ¢o nazyvame
pociatoénymi podmienkami. Pdsobia na seba
prifaZlivou silou, a vSetky ostatné pdsobenia si
odmyslime. Takyto dynamicky problém ma pri
pouziti Newtonovych dynamickych zdkonov jed-
noznacné rieSenie. Vysledkom je potvrdenie
a doplnenie Keplerovych zdkonov pohybu
planét. Doplnenie v tom zmysle, Ze tvarom drdhy
moZe byt nielen elipsa, ale aj parabola a hyper-
bola, v zdvislosti od pociatoénych podmienok.
Podstatné pre astronémiu je doplnenie treticho
Keplerovho zdkona. V pdvodnom zneni, podla
tohto zdkona je pomer tretej mocniny velkej
polosi elipsy po ktorej sa planéta pohybuje
a druhej mocniny obeZnej doby pre urcité cen-
trélne teleso konstantny (1). Podla Newtonovho
odvodenia zavisi tento pomer od hmotnosti obi-
dvoch zicastnenych telies (2):

3

%f konst. )
3

a m+ M

el )

M je hmotnost centrdlneho telesa, v nasom pri-
pade Slnka, m hmotnost planéty. Zikon ndm
umoZiiuje urcit sicet hmotnosti obidvoch telies.
Je to v podstate jediny spdosob na urovanie
hmotnosti vzdialenych objektov.

Ak vSak zostavili dynamické rovnice pre viac
telies, nepodarilo sa dospief k analytickému
rieSeniu. Znamend to, Ze nevieme néjst rieSenie
v tvare: poloha = funkcia casu pre jednotlivé
telesd. Této skuto¢nost bola prekdzkou pri rieSeni
problému stability Slnecnej siistavy. Matema-
tika poskytuje pre takéto diferencidlne rovnice
dve metédy na aspoii priblizné rieSenie. Jednak je
to rozvoj do nekoneé¢nych radov s nasledujicim
integrovanim, alebo numerické rieSenie. V obi-
dvoch metddach sa odchylka od presného riese-
nia zvicSuje s Casom. Pociatocné §tudie, ktoré
uviedol Pierre Simon de Laplace (1749 — 1827)
vo svojom pitzvizkovom traktite Nebeskd me-
chanika, boli zaloZené na superpozicii pri-
blizného rieSenia v zmysle Keplerovych zakonov
a spresnenia pomocou tzv. poruchovych ¢lenov
v rozvinutych radoch. Laplace zistil, Ze tieto ¢le-
ny sa dajui rozdelit na sekuldrne a periodické. Pe-
riodické Cleny sa vyjadruji vyrazmi zloZenymi
z periodickych funkcii [sin(nT), cos(nT)],
sekuldrne vyjadruji zmenu jednym smerom —
jednostranny pokles, alebo vzrast urcitého ele-
mentu. Tymto postupom ziskame spolahlivé
vysledky pohybu planét v dobe niekolko tisic
rokov. V Ziadnom pripade to viak nemdZe zod-
povedat na otdzku stability Slnecnej sdstavy
pocas jej existencie. Z hladiska rieSenia otdzky
stability Slnecnej sistavy ma velky vyznam
Laplaceove zistenie, Ze pri velkych poloosia

drah planét sa nevyskytuji ani sekuldrne, ani
periodické poruchy. Samozrejme, tyka sa to iba
horeuvedeného ¢asového intervalu. Kombina-
ciou numerického vypoctu s pouZitim najmo-
dernejsej vypoctovej techniky a rozvojom poru-
chovych ¢lenov do radu az 150 000 ¢lenov (!)
podarilo sa otdzku stability asporti ¢iasto¢ne ob-
jasnit az do Casu pred 100 miliénmi rokov
(Laskar, 1996), ¢o vSak povazuji za sicasnd
hranicu.

Kedysi v osemdesiatych rokoch minulého
storofia som sa zicastnil na stretnuti, kde sa
skupina nasich (¢eskoslovenskych) fyzikov a as-
tronémov zaoberala otdzkou, ¢i md fyzika dosta-
to¢ny apardt na to, aby mohla objasnif procesy,
ktoré pozorujeme na oblohe. Na moje prekvape-
nie dospeli k zdveru, Ze dno. Bol som iba pa-
sivnym posluchd¢om, a moje prekvapenie som
bol ochotny pripisat vlastnej nevzdelanosti. Teraz
si v8ak myslim, Ze aj vo fyzike su skryté uréité
,.zadrhely*, pred ktorymi si zakryvame o¢i. Ak
ich nevieme vyriesif, tak ich jednoducho ,,pre-
skoc¢ime®. A tento problém n telies je v tomto
smere ukdzkovy. Skisenost z histérie: Slnecnd
stistava predsa funguje — a intuicia ndm Sepka, Ze
rieSenie existuje, ale postupy klasickej dynamiky
vedu k dokazu (Poincaré, okolo 1895), Ze ana-
lytické rieSenie je nemozné. Postupy dynamiky
nemdZeme spochybriovat — obvinili by nds z ka-
cirstva; obvinime teda Slne¢ni ststavu z chao-
tického spravania (Hordk a dalsi, 2007).

Pri tejto prileZitosti mi napadd Einsteinov
vyrok, ktory neddvno parafrdzoval M. Lasica.
Hovoril: ,,V 8kole sa ucili, Ze sa to nedd urobit.
On v8ak nebol v $kole, takZe sa to nedozvedel
a urobil to!*

Je tu edte jeden zdhadny ndznak: pravidlo
Titiusovo-Bodeho (1772, Bode ho objavil
a Titius ho propagoval). Podla neho velké polosi
planét Slnecnej sdstavy (a) majd velkost (v as-
tronomickych jednotkdch, AU), ktord sa dd vy-
jadrif vzorcom:

a=04+03k 3)

kde k nadobiida pre jednotlivé hodnoty podla
tabulky:

Planéta k a (vzorec) a (skutoéné)
Merkdr 0 0,40 0,39
Venusa 1 0,70 0,72
Zem 2 1,00 1,00
Mars 4 1,60 1,52
Asteroidy 8 3,00 2,80
Jupiter 16 5,20 5,20
Saturn 32 10,00 9,54
Urdn 64 19,60 19,20
Neptiin - - 30,10
Pluto 128 38,80 39,40

Zhoda je prekvapujiica! MoZe to byt ndhoda?
Pokial sme sa (dobre) ucili ako pouzivat tedriu
pravdepodobnosti pri interpretdciach, museli by
sme priznat, Ze o niahodu ist nemdZe. Napriek to-
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Diagram slnecnej susatvy znazorfiuje rozmiestnenie planét v celych islach, priGom vzdialenost Sinko/Neptin
je vyjadrena gislom 100. Cisla nie su v dplnej zhode s Titiusovo-Bodeho pravidlom, ale priblizne vyjadruji

harmonické rezonancie spdsobené gravitaciou.

mu, vo vSetkych encyklopédiach sa uvddza, Ze
pravidlo sa nedd fyzikdlne interpretovat, lebo
z uzndvanych dynamickych zdkonov nevyplyva.

Kazdého fyzika musi napadnif analégia
s Balmerovou sériou vodika. V roku 1884 si Jo-
hann Jakob Balmer, 60-ro¢ny ucitel matematiky
a krasopisu na dievcenskej strednej Skole
v Bazileji vo Svaj&iarsku, v§imol, Ze vlnové
dfiky vodikového spektra sa daju vyjadrif vzor-
com:

2

A=k , 4)
2 2

kde m, n s celé kladné isla. Pren=2am =

=3,4,5..., k= 364,50682 nm.

Vzorec velmi dobre sihlasi s experimentélny-
mi ddajmi. Na jeho pocest je tito séria spektral-
nych ¢iar vodika nazvand Balmerovou sériou.
Niels Bohr (1913) ukazal, Ze vzorec vyjadruje
prevratend hodnotu rozdielu dvoch energetic-
kych termov v atéme vodika, a pri prechode
elektrénu medzi nimi vznikd svetelnd Castica —
fotén. Tieto poznatky boli zabudované do zdk-
ladov novej nduky — kvantovej fyziky.

Titiusovo-Bodeho pravidlo v8ak nema Ziadne
solidne vysvetlenie. UZ pri objave Urdnu (1781),
ked sa ukdzalo, Ze drdha je v skutocnosti takmer
rovnakd, ako urcend podla pravidla, verili v jeho
platnost a o¢akdvali nejaké rozumné vysvetlenie.
Zatial nafi ¢akdme 240 rokov. V roku 1801 ob-
javili dal8iu ofakédvanud planétu vo vzdialenosti
2,8 AU. Pozorovania vSak ukazali, Ze ide o men-
Sie teleso, neskor nazvané Ceres, s priemerom
okolo 1000 km, a po krétkej dobe sa na podobne;j

dréhe nasli dalie telesd s podobnymi parametra-
mi. Dnes ich nazyvame asteroidmi, a mdme
zmapovanych okolo 100 000 takychto telies,
piterom.

Vyskytli sa aj tedrie, Ze pds asteroidov mbze
byt pozostatkom po rozpadnutej planéte. Tato
hypotetickd planéta bola pomenovand Faet6n.
MnoZstvo hmoty v pdsme asteroidov je vak na
to prili§ malé. Jeho sumarna hmotnost je asi len
jedna pdtina hmotnosti Mesiaca.

Ostdva ndm teda iba ¢akat, ¢i sa ndjde niekto,
¢o tieZ nebol v Skole, ked sa dokazovala
nemoznost rieSenia. NieCo ndm unikd. Na tito
tému som si vypocul peknd analdgiu na jednej
prednaske profesora Krempaského. Siiviselo to
s otdzkou, ¢i by sme pri vypracovdvani fyzikél-
nych vysvetleni nemohli ist inou, alternativnou
cestou. Hovoril:

Sherlock Holmes s dr. Watsonom sa vybrali
stanovat. Uprostred noci sa Holmes zobudil
a pytal sa: ,Mily Watson, ¢o Vdm napadd pri
pohlade na nekonecné hviezdne priestory?* Wat-
son sa pustil do obdivnych viet: , Je to iiZasné,
ked'si pomyslim, Ze kaZdd hviezdicka je vlastne
Slnkom a okolo nej mézu kriZit planéty podobné
nasej Zemi!* Holmes ho prerusil — ,no vidite,
a mne napadlo, Ze ndm ukradli stan!*

Literatdra:

Laskar J.: Celestial Mechanics and Dynamical Astro-
nomy 64 (1996).

Horédk J., Krlin L. a Raidl A.: Deterministicky chaos
a podivnd kinetika, ACADEMIA Praha (2007).
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Slhecna aktivita

Priebeh slnecnej aktivity ma nadalej charak-
ter prechodného obdobia a zodpoveda faze
cyklu v obdobi jeho vzrastu. Ako mozeme vi-
diet'z obrdzku, aktivita ma plynuly neexplozivny
charakter.

V minulom &isle sme uviedli, akym spésobom
sa ndm podarilo pokracovat vo vypocte koro-
nalneho indexu sinecnej aktivity (Cl) pomocou
korelacie s pozorovaniami druzice SOHO.

Cl sa pévodne pocital z pozorovani siete ko-
ronalnych stanic, ktoré pozorovali tzv. zelent
¢iaru koroény, 530,3 nm, patriacu idnu FeXIV.

Niektoré prace suvisiace s korelaénymi $tu-
diami réznych prejavov sine¢nej aktivity vyuzi-
vali priamo tieto déta, ktoré sme publikovali
pod nazvom homogénny rad (HR). Aby bolo
mozné vyvinutl metodiku nadalej vyuzivat,
pouzili sme pozorovania pristroja EIT, ktory sni-
ma obrazky korény v Ciare FeXV, 28,4 nm, na
korelaciu s pévodnym HR v rokoch 1996 az
2003 (630 spolocnych pozorovani s koronal-
nou stanicou na Lomnickom stite). Ziskana
zavislost tychto dvoch pozorovani ndm umoz-
nuje pokracovat v publikovani HR, zatial na we-
bovej stranke SUH Hurbanovo.

Milan Rybansky

SOHO
FeXv
28.4 nm

25.01.2012
Na obrazku je ukazka procedury. Intenzity z obrazku
korony, ziskané pristrojom EIT sii prevedené na Skélu
HR. V podstate nam to umoziiuje pokracovat v tzv.
koronalnej sluzbe. (Horny obrazok je negativ pévod-
ného snimku FeXV; miesto uréovania intenzit je na-
znacené nad slneénym okrajom).
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Sinecna sustava

Motto:
Kométy sui ako macky —
majti chvost a urobia len to,

¢o uznajii za vhodné.
(David Levy)

B, SRS
Nevskij a Noviconka vo svojom ISON
observatoriu.

BTN iz 1;.. ?
Kométa C/2012 1 (ISON) d

o

-

o
ef po objave na

nej observatoriom Remote Astronomical So-
ciety Observatory, Mayhill, USA.

Pre Kozmos piSe Doc. RNDr. Jan Svoren, DrSc., Astronomicky ustav SAV, Tatranska Lomnica

Kométa Ikeya-Seki 1965 S1 pocas priblizenia
k Sinku 21. oktobra 1965.
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snimke E. Guida, G. Sostera a N. Howesa ziska-

Draha kométy C/2012 S1 (ISON) a poloha kométy vo
vzdialenosti 6,25 AU od Sinka (z 25. 9. 2012).

BliZi sa k nam kométa desatrodie

Komeéta C/2012

Avizo zdaleka

Vitalij Nevskij z Vitebska v Bielorusku
a Artem Noviconka z Kondopogy v ruskej
Karélii ozndmili svoj objav novej kométy.
Difiznu kométu s komou velkosti 8 oblikovych
sekdnd zaznamenali na Styroch 100-sekun-
dovych CCD snimkach ziskanych pomocou
40-cm zrkadlového dalekohladu svetelnosti 1:3.
Kométa bola objavend 21. septembra 2012
o | hodine a 44 minitach svetového ¢asu. Po-
zorovanie uskuto¢nili na hvezddrni International
Scientific Optical Network (ISON) blizko
Kislovodska v Rusku. Je to dalsi pripad, ked
kométa bude zndma podla mena hvezddrme, na-
priek tomu, Ze oficidlne to
je kométa C/2012 S1. Po-
dobné pripady vznikajui vte-
dy, ked objavitelia jasne
nedeklaruji svoje mend, pri-
padne ozndmenie v angli¢-
tine nie je jednozna¢né
a novy ndzov je na svete.
V roku 1965 nastal podobny
pripad dokonca s dvojicou
komét 60P/Tsuchinshan 1
and 62P/Tsuchinshan 2, kde
sa aZ po dlh§om case zistilo,
ze Tsuchinshan nie je meno
objavitela, ale po ¢insky ndzov hvezddrne na Pur-
purovej hore.

Ked Nevskij a Novi¢onka ozndmili svoj objav,
najprv vobec netusili, Ze ide o kométu, a tak sa
objav dostal na stranku blizkozemskych objektov
vyZzadujtcich potvrdenie (Minor Planet Center
NEO Confirmation Page). AZ dalsi dei ozndmili
kometdrny vzhlad objaveného objektu, ¢o bolo
potvrdené pozorovanim 1,5-m dalekohladom
hvezddrne Majdanak v Uzbekistane a vzapiti
celou plejadou dalSich pozorovatelov.

Na zdklade polohy pri objave a dvoch
identifikovanych predobjavovych pozorovani
(28.12. 2011 hvezddren na Mt. Lemmon a 28. 1.
2012 Project Pan-STARRS) bola vypocitand
predbeznd drdha. Elementy st nasledovné (pre
epochu 2013 december 14,0 TT, ekvinokcium
2000.,0):

Cas prechodu perinéliom T = 2013 Nov. 28.8704 TT

excentricita e = 1,000000
vzdialenost perihlélia q = 0,012453 AU
argument perihlia w = 345,5614°
dizka vystupného uzla ~ Q = 295,6595°
sklon drahy k ekliptke i = 62,3643°

PredbeZnd drdha sa pre zjednodusenie vypoctu
pocita ako draha parabolickd, v tomto pripade sa
excentricita povazuje za jednotku, ¢o prakticky
znamend, Ze afélium drdhy kométy leZi velmi
daleko, mozno az v Oortovom oblaku.

Po urceni elementov bolo moZné spocitat he-
liocentrickt vzdialenost kométy pri objave.
Vysledok — viac ako 6,25 AU od Slnka, teda dost
daleko za drdhou Jupitera, zaradil tito kométu

do poétom malého, ale vyznamom velkého
siboru komét. Clenmi tohoto siboru si také
celebrity medzi kométami ako kométa Kohoutek
C/1973 El, kométa Hale-Bopp C/1995 O1 alebo
periodickd kométa 1P/Halley.

Objav kométy vo velkej vzdialenosti od SInka
je indiciou, Ze méZe ist bud o velké a/alebo mi-
moriadne aktivne kometdrne jadro, ktoré sa
v malej vzdialenosti od Slnka a od Zeme mdZe
prejavit mimoriadnou aktivitou a jasnostou.
KedZe Levy so svojim podobenstvom o komé-
tach a mackidch md 100-percentni pravdu,
niekedy sa predpoved mimoriadnych tkazov
splni, niekedy nie. V naSich vysSie uvedenych
pripadoch sa kométa Hale-Bopp vyvinula do
krésy, ktor4 jej dovolila sa uchddzat o titul komé-
ty storoCia. Naproti tomu kométa Kohoutek,
ktorej po objave za drdhou Jupitera tieZ pred-
povedali jasni budicnost, presla okolo nds ako
sice volnym okom viditelny, ale pomerne slaby
a nendpadny objekt 4. magnitidy. O tom, ¢o
moZeme ocakdvat od kométy ISON, si viac
povieme o chvilu.

Krst ohinom

Na svojej ceste k Slnku sa 1. oktébra 2013
kométa priblizi k Marsu na vzdialenost 0,07 AU
(cca 10 miliénov km). Predbeznd draha ukazuje,
Ze kométa prejde perihéliom dia 28. novembra
2013 vo vzdialenosti len 0,012453 AU od stredu
Slnka, ¢o je 2.68 slne¢ného polomeru. Nad povr-
chom Slnka preleti vo vzdialenosti priblizne 1,68
slne¢ného polomeru, ¢o je menej ako 1,2 miliéna
km. Ak jej sti¢asnd aktivita je odrazom velkych
rozmerov kometarneho jadra, mame velku prav-
depodobnost, Ze kometarne jadro preZije smrtiace
objatie Slnka a v plnej krdse vyuZije excelentné
pozorovacie podmienky, ktoré geometria vzi-
jomného postavenia Zeme a kométy slubuje,
hlavne pre pozorovatelov zo severnej pologule.
NajblizSie k Zemi bude 26. decembra 2013 vo
vzdialenosti 0,4 AU, co je pribliZzne 60 miliénov
km. Niektori astronémovia prirovndvaji tito
kométu na zdklade drdhovych charakteristik
k Velkej kométe z roku 1680.

Treba podotknit, Ze ani pri pribliZeniach
k Slnku sa kométy nespravaji podla nejakého
pravidla. Su kométy, ako napr. 2P/Encke, ktoré
uZ vo vzdialenosti Merkura reaguju na kazdy sil-
nejsi zdchvev slne¢ného vetra, a st kométy, ako
napr. kométa Ikeya-Seki 1965 S1, ktorym ni¢
neurobi ani prechod vonkajSou korénou Slnka.
My budeme samozrejme kométe ISON drzat
palce, aby ndm ju Slnko nerozprasilo na drobné
skor, ako predvedie velké divadlo.

David, alebo Golias?

V Case objavu kométy mala zdanlivd hviezdnu
velkost 18,8, ¢o je sice velmi mdlo na po-
zorovanie volnym okom alebo triédrom, ale
celkom dost na spolahlivé pozorovanie strednymi
dalekohladmi. Pri pouziti CCD kamier s kvalit-
nym ¢ipom nie je mimo dosahu ani pre mensie



torocia, alebo tisicrocia?

S1 (ISON)

dalekohlady. Pri postupnom pribliZovani k Slnku
a v zdpidti aj k Zemi sa bude jasnost kométy
zvySovat. Kym jasnost so vzdialenostou od Zeme
klesa s druhou mocninou, zdvislost od meniacej
sa vzdialenosti od Slnka je zloZitejSia a obecne
popisand velkosfou tzv. fotometrického expo-
nentu n. Tento exponent je pre neaktivne jadro
n = 2, pre priemerni kométu n = 4, ale interval
pozorovanych hodnot pokryva n od 1 do 10. Na
zéklade doterajSieho priebehu jasnosti eSte
nemdéZeme odvodit fotometricky exponent pre
samotnd kométu ISON (rozsah zodpovedajtcich
hodn6t helicoentrickych vzdialenosti je prili§
tizky), preto vyuZivame len analégie a Statistické
tdaje. NavySe hodnoty n (a rychlost zmeny jas-
nosti) vo velkych vzdialenostiach od Slnka ne-
musia byt identické s hodnotami v blizkosti Sln-
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Polohy kométy v ¢ase okolo prechodu perihéliom.

ka a Zeme. U kométy
Hale-Bopp napr. pro-
dukcia prachu a vytvo-
renie velkych pracho-
vych oblakov na dlhé
tyZdne prekryli ocak4-
vané zvySovanie jas-
nosti s pribliZovanim
sa jadra k Slnku.

Velky vplyv na zodpovedanie otdzky z nad-
pisu tohto odstavca moZe hrat aj skutocnost,
7e nakolko je jadro kométy ISON pokryté
prchavym materidlom, ktory vznikd na kome-
tdrnych jadrich pocas dlhého bombardovania
kozmickym Ziarenim v case, ked je jadro v Oor-
tovom oblaku, alebo jednoducho dostatocne
daleko od Slnka, kde sa neprejavi zohrievanie

Kométa 18. decembra 2013.
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jadra teplom Slnka. Pokial je tdto vrstva dosta-
to¢ne hrubd, mdze sposobit velkd aktivitu uz
daleko od Slnka. Akondhle sa vSak zdsoby pr-
chavého materidlu a prachovych zin vycerpaju,
kométa moZe paradoxne s pribliZzenim k Slnku
v absoltitnej jasnosti poklesnit, a tym jej zdanlivd
jasnost bude rdst ovela pomalSie, ako by sme
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Sinecna sustava

Kométa Kirch /1680 V1 mala podobnu drahu ako C/2012 S1 (ISON).

ocakdvali. Pravdepodobne tento scendr postihol
uz spominani kométu Kohoutek, ked vobec ne-
naplnila o¢akdvania, ktoré sa do nej vkladali.

Aj pri konzervativnych odhadoch v§ak oc¢aka-
vame velmi optimisticky vyvoj. Od objavu bude
kométa nepretrZite pozorovatelnd a7z do mdja
2013, ked sa z vecernej oblohy strati v Ziari Sln-
ka, aby sa opif objavila v auguste na rannej
oblohe a bola pozorovatelnd nepretrZite aZ do
preletu okolo Sinka. Potom bude jej poloha eSte
priaznivejSia. Ako to teda bude vyzeraf v obdobi
najvicsej jasnosti? Zo zaciatku bude javiskom
ranné obloha, neskdr budeme kométu vidiet celd
noc.

e velmi dobre pozorovateln4, t. j. jasnejSia ako
7™M bude od 28. 10. 2013 do 18. 1. 2014;

e 28. 10. 2013 bude na rozhrani sihvezdi Leva
a Hydry, jasnost 7™M, vychod o 02:30;

e 5. 11. 2013 bude v stihvezdi Panny, jasnost
4m_vychod o 03:45;

e 20. 11. 2013 ocakdvame posledné pozorovanie
v simraku pred pribliZzenim k Slnku, jasnost
2,5Mm;

Poloha ista, jasnost neista

Efemerida kométy pre polnoc svetového Casu:

e 28. 11. 2013 prejde popri Slnku pri jasnosti
—13M pozorovatelnd len v koronografoch;

e 29.11. 2013 by mal nastat mimoriadny tkaz -
kométa jasnosti —7m az —5m by mohla byt
viditeInd na dennej oblohe v blizkosti Slnka;

e od 10. 12. 2013 — zacne byt znovu viditeIna
v rannom stimraku najprv v stihvezd{ Hada —
pri jasnosti 2,5m bude vychddzat o 05:00;

e 27. 12. 2013 bude najblizSie k Zemi —
v sthvezdi Draka bude mat jasnost 4m;

e od Vianoc do konca pozorovatelnosti malymi
dalekohladmi bude z naSich zemepisnych
Sirok cirkumpoldrna, pricom 8. 1. 2014 prejde
len 3° od Poldrky.

Za tieto vynikajiice pozorovacie podmienky
vdacime velkému sklonu roviny drdhy kométy
voci rovine ekliptiky — aZz 62,4°. Na rozdiel od
kratkoperiodickych komét, ktorych roviny drdh
st koncentrované k rovine ekliptiky, maji komé-
ty s velkymi aféliovymi vzdialenostami sklony
rozloZené celkom ndhodne. Napr. uZ spominané
kométa Hale-Bopp sa pohybovala takmer kolmo
na ekliptiku so sklonom 89°.

den rektascenzia deklinacia vzdialenost vzdialenost celkova

od Zeme od Sinka jasnost
20131028 10 54 +08 44 1,34 1.09 7.0
2013 11 02 1117 +05 43 1.20 0,97 6.3
2013 11 07 11 47 +01 48 1,07 0,85 5.4
20131112 1225 -03 14 0,96 0,71 44
2013 1117 1313 -09 26 0.88 0,56 3.2
2013 11 22 14 16 -16 18 0,86 0,38 15
201311 27 1535 -22 05 0,92 0.15 2.4
2013 12 02 16 17 -1159 0.83 0,22 -0.8
20131207 16 12 -02 39 0,69 044 1.6
201312 12 16 11 +07 30 0,58 0,60 2.6
20131217 16 11 +19 54 0,50 0,75 3.3
2013 12 22 16 15 +35 16 0.45 0,88 3L
20131227 16 23 +52 59 0.43 1,01 4.2
2014 01 01 16 41 +7038 0,45 1,12 48
2014 01 06 18 32 +8510 0.51 1,24 54
2014 01 11 02 57 +8142 0,59 1.34 6.1
20140116 03 41 +73 11 0,69 1,46 6,8
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Miesto zaveru

TakZe ak4 vlastne bude kométa ISON? Tak to
keby niekto vedel, urcite by bol sldvnejsi ako
David Levy. A to uZ je nejaky znalec.

Mozné scenérie zaciatkom decembra.

D. Levy pocas prednasky v JPL.

Pozndmka: David Levy (nar. 1948) je
americky astronom, objavitel 22 komét, autor 34
knih o astronomickych objektoch a historii ich
objavov a dlhorocny prispievatel do kometdrnej
rubriky ¢asopisu Sky and Telescope.

JAN SVOREN
[ ]



Extrasolarne sustavy

Krystaly komeéty
v blizkom
planetarnom
systéme

Priomordidlnu hmotu, z ktorej sa pozliepali aj
kométy v nasej Slnecnej sistave, objavili v ma-
stvnom prachovom disku okolo mladej hviezdy
B Pictoris.

B Pictoris, vzdialen4 63 svetelnych rokov, m4
iba 12 miliénov rokov. Okolo nej, pred masiv-
nym diskom prachu, krtiZi obria planéta. Disk sa
¢asom prementi na torus fadovych telies, pripomi-
najucich objekty v naSom Kuiperovom pise.

Vdaka citlivym pristrojom vesmirneho dale-
kohladu Herschel sa podarilo po prvy raz ur¢it
zloZenie prachu v mrazivej periférii 3 Pictoris.
Vedcov zaujal najmé objav olivinu, ktory krys-
talizuje mimo disku v blizkosti mladej hviezdy,
a neskor sa stdva sticastou niektorych asteroidov.
Krystaly hor¢ika (teda aj olivin) dominuji v ma-
lych a primitivnych ladovych telesach, najma
v kométach. Olivin, bohaty na Zelezo, sa vysky-
tuje najmé vo velkych asteroidoch, ktoré pocas
formovania prekonali aj ,tepld fazu™.

Herschel objavil celd paletu zlicenin hor¢ika
vo vzdialenosti 15 aZ 45 AU od hviezdy 3 Pic-
toris, kde namerali teplotu minus 190 °C. (Pre
porovnanie: Kuiperov pds, za obeZnou drdhou
Neptina, sa rozpina vo vzdialenostiach 30 az
50 AU od Sinka.) Podiel kryStdlov olivinu
v disku B Pictoris odhadli na 4 %. Objav pri-
viedol vedcov k zdveru, Ze olivin bol pévodne
sticastou komét, a do priestoru ho rozptylili aZ
ich pocetné kolizie.

Stvorpercentny podiel olivinu obsahujt viace-
ré kométy v nasej Slne¢nej sistave. Napriklad
17P/Holmes ¢i 73P/Schwassmann-Wachman 3,
ktoré obsahuji 2 aZ 10 % olivinu, bohatého na

Infracervena kombi-
novana snimka pla-
netérnej sdstavy

B Pictoris. Na snimke
rozlisite planétu,
ktoré obieha hviezdu
v rovnakej vzdiale-
nosti ako Saturn
Slinko i masivny pra-
chovy disk. Vesmirny
dalekohlad Herschel
detegoval v disku
krystaly olivinu.
KryStaly boli povodne
stiéastou komét,
ktoré sa po zrazkach
rozpadli. Prach okolo
B Pictoris ma rovna-
ké zlozenie ako
viaceré komeéty

v nasej sistave.
Vonkajsie oblasti
stistavy B Pictoris ex-
ponoval 3,6-m dale-
kohlad ESO. Vnitorné
oblasti a ¢iastocne
zaclonené Ziarenie
hviezdy exponovala
jedna z jednotiek
8,2-m dalekohiadu
VLT/ESO.

B Pictoris b

Krystaly olivinu, ktoré objavili v tomto meteorite, boli
siicastou Giastoéne roztaveného asteroidu. ZIté
krystaly maju velkost niekolkych milimetrov az cen-
timetrov. Pohromade ich drZi zliatina Zeleza a niklu.
Krystaly olivinu, pripominajice material z disku

B Pictoris, ktoré sa nasli v kométach, maji malo
Zeleza, ale si bohaté na horéik.

hor¢ik. Nakolko olivin moZe krystalizovat nanaj-
vy$ vo vzdialenosti 10 AU od hviezdy, je jasné,
Ze na perifériu planetdrnej sistavy {3 Pictoris sa
musel premiestnit azZ dodatocne.

Mechanizmy transportu hmoty objasnili mo-
dely evolicie chaoticky kriziacich diskov v ob-
dobi, ked sa kondenzuji okolo hviezdy. Pre-
mieSanie hmoty v disku spdsobujt vetry a teplo
centrdlnej hviezdy. Vyznamnu dlohu v tychto
procesoch zohrdvaju aj rozdiely teplot a turbu-
lencie disku.

Planetoldgovia st presvedcenti, Ze procesy pre-
miestiiovania hmoty, prebiehajiice v nasej Slne¢-
nej sustave, boli podobné. Nezdvisle od Specific-
kych zvldStnosti oboch systémov.

B Pictoris je 1,5-krdt hmotnejSia a 8-krdt jas-
nejSia ako Slnko. Jej mlad4, rodiaca sa planetdrna
sustava je vSak odlisnd od naSej, ktord sa uz
ddvno ustalila.

Vdaka pristrojom na vesmirnom dalekohla-
de Herschel dokdZu vedci zmerat vlastnosti
primordidlnej hmoty, ktord zostala po sformova-
ni sa planét v inej slne¢nej siistave s presnostou,
ktord sa vyrovnd vysledkom z pozemského labo-
ratoria, kde sa analyzuji horniny Zeme!!

Herschel Press Release

disk z materialu, ktory
zostala po formovani planét

obezna draha

Saturna okolo
Sinka

-
N BPictoris

Servis Kozmosu

2 % pre hviezdy

Koniec sveta sa opét raz nekonal, ale mozno si
opat zas mnohi uvedomili ako osudovo a mysticky
vnimame €as a kalendar s bytim i nebytim. Kdesi
v zakladoch, ako kostra nasej existencie a civiliza-
cie, je €as a jeho meranie cez spojenie s hviezdami
a astronomiou, a to aj u Mayského kalendara.

To spojenie a zaujem sa u vacsiny zviditelni len
z Casu na €as pri oCakavani nejakej katastrofy,
spojenej s vesmirom. Ale vnimat svet a Zivot
s dimenziou vesmiru neustale, znamena aj int
kvalitu bytia.

Tento pohlad nielen do vesmiru, ale aj na svoje
miesto v fiom, neustale sprostredkuvaji nadsenci
20 Slovenského zvézu astronémov amatérov. A to
pozorovaniami, prednaskami, semindrmi aj aktivita-
mi proti svetelnému znecisteniu, aby sme tie
hviezdy aj redlne mohli zazit.

To vSetko robia vo volnom ¢ase bez naroku na
akukolvek odmenu, ¢asto s viastnymi dalekohladmi
ba niektori aj s vlastnymi hvezdarriami, ako napr.
dr. V. Bahyl vo Zvolenskej Slatine, otvaraju pomy-
selné okna do vesmiru.

Dnes, ked uz takmer nikto ni¢ neurobi zadarmo,
je to taky maly zazrak, ktory funguje uz len z velkého
nadSenia, z 2 % a z projektov. O nich sa mozete
docitat aj v Kozmose i na strankach www.szaa.org.
Tento rok sa SZAA podielalo vyznamne na orga-
nizacii Hodiny Zeme, projekte Venus Tranzit, Eurdp-
skych solarnych dni, na vydavani materialov k sve-
telnému zneCisteniu, fotositazou Svietme si na
cestu...nie na hviezdy i v dalSom zviditeliovani
Parku tmavej oblohy v Poloninach — realizaciou
naucnych chodnikov. V neposlednom rade sa tiez
venuju vzdelavaniu mladych v astronomii, ich
pripravou na astronomickeé sitaze, ale tiez popula-
rizacii kozmonautiky a inych prirodnych vied, ktoré
su stale viac a viac v Skolskych osnovach okliesto-
vané. SZAA sa venuije aj propagacii kultirneho
dediCstva snahou o zviditelfiovanie vyznamnych
osobnosti kultdry, o. i. aj prostrednictvom navrhov
na pomenovania asteroidov. Tento rok to bol napri-
klad DobS3insky.

To véetko vyZzaduije aj €as, ktory nevenuju rodine,
ale verejnosti. Ak im aj vy chcete trocha pomaoct
a ulahgit tato alohu, prispejte svojimi 2 %. Vopred
vam dakujq...

meno: Slovensky zvédz
. astronémov amatérov
ICO: 00470503
pravna forma: obCianske zdruzenie
sidlo: TomaSovska 63,

979 01 Rimavska Sobota

Cislo uctu: ~ 5716075/5200

2 % éré'-'c.;b?lqhu

2

Stranky s aktivitami SZAA

http://szaa.org/

http://svetelneznecistenie. sk/
htto://poloniny.svetelneznecistenie.sk/
htto://hodinazeme. svetelneznecistenie.sk/
http://svetelneznecistenie.sk/stars/
httn://globeatnight. svetelneznecistenie.sk/
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Album pozorovatela * Reportaz

to uz raz videl Upiné zatmenie
K Sinka, tento Gzasny prirodny

ukaz, tuzi ho uvidiet zas a zas.
Za tym vlanajsim (13. 11. 2012) vSak
bolo nutné cestovat az k protinoz-
com, z pevniny bolo pozorovatelné
len zo severovychodnej Australie.
Z Viedne cez Londyn, Melbourne,
Cairns, Adelaide a Sydney sme
nalietali vySe 40 tisic kilometrov, ¢o
je viac ako rovnikovy obvod Zeme.

Socha J. Cooka a Sydney Tower Eye.

Toto je asi najlepsia fotografia sinecnej korony na
svete v maxime, ktord zo snimok C. Emmanoulidisa
spracoval prof. Druckmiiller. Uverejnené s laskavym
stihlasom autora.

36 * Kozmos 1/2013

Mimoriadne zaujimavy pohlad webkamery Aibusu 380.

Spomenuli sme si pri tom aj na legenddrneho
moreplavca a objavitela J. Cooka, ktory sa k bre-
hom Austrédlie dostal pri svojej plavbe za pre-
chodom Venuse v roku 1769. s tajnou tlohou ob-
javit aj nezndmu juznd zem ,.terra australis incog-
nita®. Jeho cesta vSak trvala tri roky, td nasa len
necelé tri tyZdne.

Expedicia (V. Rugin, M. Saniga — AsU SAV,
P. Rapavy — Hvezddreri v Rimavskej Sobote)
bola plne podporend National Geographic,
Committee for Research&Exploration v rdmci
grantu Multifaceted observations of the solar coro-
na during the 13 November 2012 total eclipse in
Australia. Boli sme sucastou vé pozorovacej
skupiny prof. J. Pasachoffa (Williams College,
USA), ktory ndm vybral aj pozorovacie miesto
v Trinity Beach.

Priboj
Koralového
mora.

Melbourne

V tomto najjuznejSom hlavnom meste (Vik-
téria, najmensi australsky Stdt) sme boli pracovne
na RMIT (Royal Melbourne Institute of Technolo-
gy) u prof. Asha Rao, kde boli konzultované apli-
kédcie konecnych geometrii so zameranim na
slne¢ni korénu. V. Rusin tu predniesol predndSku
o uplnych zatmeniach Slnka a ich vyzname, ktorej
sa zdcastnili zamestnanci, Studenti a doktoranti
RMIT, ako aj niekolko naSich krajanov Zijicich




nad Queenslandom

Vychod Mesiaca v Melbourne.

v Austrdlii. Okrem bohatej diskusie nadSenie
vyvolali zdbery aredlu AsU a krdsne zasneZené
observatérium na Lomnickom Stite. Venovali sme
im aj materidly o naSich pracoviskdch a astronémii
na Slovensku. Letdky Parku tmavej oblohy
Polonin uz zdobia ich vyvesné tabule. Spolo¢né
posedenie v Cesko-slovenskej reStaurdcii Koliba
(podévaju tu aj bryndzové halusky), bolo prijem-
né, nad nami sa vzndsala velkd slovenska vlajka...

Melbourne je moderné, architektonicky velmi
zaujimavé mesto s mnoZstvom udrziavanych
parkov. Snibi sa tu pulz stcasnosti s relativne

Kiisok zatmeného Sinka a Venusa.

mladou histériou. Viktoridnske stavby sa tu
nebirajd, dokazu skibit klasické budovy predmi-
nulého storocia aj s tymi supermodernymi. V case
nasho pobytu sa tu konal Melbourne cup, tradi¢ny
dostih plnokrvnikov (prvy ro¢nik bol uz v roku
1861), a tak atmosféra v meste bola netradi¢na.
Zvlast damy boli v pestrofarebnych inven¢nych
rébach s typickymi klobtc¢ikmi. Na svoje si teda
prisiel aj Vojto, ktorého sme videli pri ,,praci™,
o ktorej sa len strucne zmienil vo svojej fo-
tografickej publikdcii Poézia [udskej duse
Nakolko sme neboli viazani presnym programom
klasickych cestoviek, mali sme m st spoznat
mesto a jej obyvatelov ,zvnidtra™; zZili sme sa
s nim, a tak po niekolkodiiovom pobyte sme
mesto opustali aj s troSkou smitku a nostalgie.

Trinity Beach

Zatmenie sme pozorovali asi 20 km severne od
mesta Cairns, priamo z terasy hotela Vue Apart-
ments, kde boli aj dalSie pozorovacie skupiny.
Slnko tu kulminovalo priamo v zenite, den-
né teploty presahovali 30 'C. Priprava a justdz
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Prednaska na RMIT.
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vyjasnilo.

Byk s Jupiterom, Oridn a Sirius.
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Ornithoptera euphorion, Gzasny, az 15 cm velky mo-
tyl, endemit, ktory sa vyskytuje len v okoli Cairns.

Upiné zatmenie Sinka nastalo vo vyske len
14° nad obzorom s trvanim 2 minity 4 sekun-
dy. Odborny program bol zamerany na fo-
tografovanie bielej korony (objektiv 8/800) —
exponovanych 62 snimok a zelenej korony
(objektivy 8/500) — exponované dve série

po 16 expozicii. Uzkopasmové filtre Andover
(A =530,3nma i = 529,1 nm s poloSirkou
0,15 nm) boli termostatované na 45 °C. Cela
zostava digitalnych fotoaparatov Canon bola
na paralaktickej montazi Celestron CGS.

pozorovacej techniky zabrala vdc¢Sinu ¢asu pred
zatmenim. Pristroje nemohli ostat bez dozoru, aj
niekolkokrét pocas diia prsalo, a tak sme mali za-
kryvanie uZ nacvi¢ené ako na vojne. Optimaliz4-
ciu expozi¢nych ¢asov a vzdjomnu synchronizdciu
sme si prebrali aj s prof. Druckmiillerom (skupina
Institute for Astronomy, University of Hawaii).
Po dorieSeni vietkych problémov sme uZ len
Cakali na deit D. Vychod Slnka a zaciatok Cias-
to¢ného zatmenia bol poznaceny obla¢nostou.
S bliziacim sa druhym kontaktom nds vSak pri
pohlade na oblohu uz za¢inal opustat optimizmus.
Presne mindtu pre zaciatkom tplného zatmenia
sme sdcasne vSetci stlacili Enter a so smitkom
v oCiach sa divali na mraky, tam, kde bolo za-
tmené Slnko. Fotoapardty cvakali presne tak ako
mali, vietko fungovalo. Na chvilku sme zahliadli
Cast korény, no to bolo vSetko. Presli predlhé
a utrpné dve mintity, krajina zosvetlela, bolo po
tplnom zatmeni. S priatelmi z USA, ktori po-
zorovali s nami, sme si po zatmenf{ sice Strngli
naSim skvelym ,Zivotabudi¢om®, no nélada sa
zlepsila len minimdlne, napriek tomu, Ze mrakov
ubudlo a Slnko zase pélilo. Aram Friedman vSak
Casozberne snimal rybim okom aj dalej, urobil
tictyhodnych 60 tisic zdberov. UZ den po zatmeni
mal J. Pasachoff prezentdciu pre médid s prvymi
vysledkami. Niektori z timu mali viac Stastia ako
my, on sdm videl zatmenie z helikoptéry.

Obloha u protinozcov

Pri vecernej prechddzke som medzi mrakmi
zbadal nad obzorom dvojicu hviezd. Bola mi
povedomd, no az po hodnej chvili som si uve-
domil, &o to je: Skorpiénov bodec, ktory sa u nés
dostdva len nevysoko nad obzor. Pohlad na oblo-

= o =

Sydney a Harbour Bridge.

Hotel Vue apartments.
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Ciastotné fazy zatmenia.

hu je tu nezvycajny, vietko je naopak. Aj ked
Clovek vie, preco to je tak, realita ho predsa len
prekvapi. Slnko sa po vychode pohybuje sprava
dolava, fdzy Mesiaca st opacne, Orién je ,hore
nohami“ a u nds typické zimné sihvezdia su
vysoko nad obzorom. To vsetko si v§ak vychutnd-
vate v pohodlnom kresle ¢i na pldZi, len tak,
v tricku a Sortkdch, za ukludnujiceho morského
priboja Kordlového mora, v prijemne teplom
a vlhkom ovzdusi. Obloha v§ak bola presvetlend,
meniaca sa obla¢nost sa ako oranzové chuchvalce
prevalovala medzi hviezdami. Svetelné zneciste-
nie aj tu v Cairns pripravuje Iudi o pohlad na
skvosty juznej nocnej oblohy. No zaZili sme tu aj
iné turistické atrakcie s prichutou adrenalinu.

Kipanie v prijemne teplych vindch bolo mozZné
len na siefami vyhradenom mieste. Tabulky hojne
upozortiovali na vyskyt jedovatych mediz a mor-
skych krokodilov, najvicsich plazov na zemi s diz-
kou a7 10 m a hmotnostou aj vy$e tony. ZdZitkom
bola lanovkova névsteva dazdového pralesa s mo-
hutnymi endemitmi (Queensland Kauri, Agathis
robusta) dosahujicimi vySku 50 m ¢&i farebnymi
papagdjmi alebo zozndmenie sa s klokanmi, pri-
tulnymi koalami ¢i velkymi vtdkmi emu.

Pri odchode z Cairns som mal chut na znacky
dut, kde majut napisané ,,QUEENSLAND — SUN-
SHINE STATE" fixkou pripisaf ,,but not al-
ways"...

Sydney

Cez Adelaide sme sa dostali do Sydney, naj-
starSieho a najvicSieho mesta v Austrdlii. Prave
tu v Botany Bay pristdl v roku 1770 Cook. Aj ten-
tokrét bola predpoved pocasia zl4, no nastastie sa
nesplnila a pocasie aspon tu prialo. Sydney je vy-
hlasované za jedno z najvhodnejSich miest na Zi-
vot. Prekvapil nds mimoriadne vysoky pocet azia-
tov, ¢i zovSadial z rekldm hladiaci D. Craig, pred-
stavitel agenta 007. Pri prileZitosti 50. vyroc¢ia
uvedenia prvej bondovky tu uvddzali premiéru tej
najnovsej Skyfall. Nemohli sme si nechat ujst
ikonickd stavbu opery (Sydney Opera House) ¢i
monumentdlny most Harbour Bridge s vy$kou

~~~~~

...

tidiel som si nevdojak so smitkom spomenul na
rok 2007, ked prave v tomto meste zac¢ala Hodina
Zeme. Mesto je ako na dlani zo Sydney Tower
Eye, jednej z najvyssich budov na juznej pologuli.
Spoznat toto kozmopolitné, takmer 5 miliénové
mesto, ¢i atraktivnu pldZ Bondi, je vSak moZné
len zo zeme. Unavené nohy si oddychnu a o¢i sa
pokochaji v ¢inskej zdhrade ¢ v rozsiahlych
parkoch s exotickymi vtdkmi, palmami a mnoz-
stvom stromov, medzi ktorymi vynikaji mohutné
fikusy s GZasnymi nadzemnymi korefimi. Veder
je v meste presyteny farbami, osvetlenymi bu-
dovami a mnoZstvom malych restaurdcii 4zijskej
kuchyne, ved' v Austrdlia svoju typickd kuchyiiu
nemd. Z Boeingu 747 sme si eSte pozreli typicki
Cervenkastdi past a bus a cez Singapore sa vydali
spéf na nds stary kontinent.

Pavol Rapavy



Néugny chodnik sa zaéina pri Infermacnom stredisku NP Poloniny a okolo hadaniek
pokracuje k Pavuéine obyvatelov Polonin.

Pod tmavou oblohou -
naucny chodnik

Park tmavej oblohy Poloniny, ako prvé chrdnené tizemie svojho druhu u nds, bol
vyhldseny pred 2 rokmi. Pozitivne ho vnima laickd i odborn4 verejnost. Pociato¢né
nadSenie v nds vSak neustalo, kaZdoro¢ne sa snazime nie¢im novym prispiet. Kedze fi-
nan¢nych prostriedkov je malo, sme odkdzani na poddvanie grantov. A celkom
uspesne. Podporuje nds Nadécia Orange, a bez jej podpory by boli na3e aktivity tazko
zrealizovatelné. Pri Starine je v§eobecnd informac¢nd tabula, za Uli¢skym Krivym, na
49. rovnobezke, si dve, v obci Zboj vznikol ,,symbolicky cintorin obeti svetelného
znecistenia (Kozmos 6/2012).

Ked sme vlani poddvali projekt na ndu¢ny chodnik Pod tmavou oblohou, netusili
sme, 7e ndm jeho realizdcia d4 zabrat viac, ako sme si predstavovali. V programe San-
ca pre vaS region sme boli ispesni, a tak po schvileni nim uZ neostdvalo ni¢ iné, len
pustit sa do prace. V Novej Sedlici, na upiti hlavného karpatského hrebena, teda
pribudol dalsi, turisticky vyznamny prvok.

Trasa nducného chodnika s diZkou asi 1200 m sa zacina pri Informa¢nom stre-
disku (IS) Spravy NP Poloniny, najvychodnejSej budovy Slovenska, mapou Parku.
V aredli IS vznikli hravé inovativne prvky, ktoré poteSia deti aj dospelych. Pri
otvéracich doskach — hadankach ,.Cie sd to stopy?*, ,,Komu patria listy?** si moZete
otestovat svoje vedomosti zo znalosti zvieracich stop ¢i listov prirody, v susedstve
ohniska a altédnku pribudla Velkd pavu¢ina obyvatelov Polonin. Po kritkom prudkom
stipani miniete pre nds najdoleZitejsiu tabulu s informéciami o dosledkoch svetel-
ného znecistenia a nutnosti chrdnit no¢né Zivotné prostredie a dostanete sa na kopec
ku krdsnym panoramatickym vyhladom. Tu si informécie o parkoch tmavej oblohy vo
svete, no pokochdte sa aj masivom Stinskej na slovensko-ukrajinskej hranici, hre-
betiom Velkého Bukovca, aj dobre viditelnou Riabou skalou. Je to jediné miesto, od-
kial je od nés dobre vidiet miesto dopadu meteoritu Kiiahyiia. V roku 1866 to bol naj-
vidsi chondrit na svete. Trasa pokracuje okolo tabule s informdciami, ¢o moéZeme vi-
diet v Polonindch pocas diia, Starou gazdovskou cestou k tej poslednej — piatej, ktord
priblizuje krdsy noc¢nej oblohy. Na konci ndu¢ného chodnika je ,,Kvizovanie pod
tmavou oblohou®, kde si moZete svoje vedomosti preverit. Otdzky su lahSie aj tazsie,
a ak ste boli pri tabuliach pozorni, iste uspejete. Informacné tabule st dvojjazycné, a te-
da na svoje si pridu aj anglicky hovoriaci turisti.

Projekt predloZil Slovensky zviz astronémov amatérov v Rimavskej Sobote, no bez
spolupréce ,,s miestnymi* by bola realizécia takmer nemoZnd. Aj na tomto mieste po-
vaZujem za potrebné podakovat sa nielen kolegovi P. Begenimu, ale predovSetkym
1. Buralovej (S NP Poloniny, OZ Cemerica), ktord svojimi organizaénymi schop-
nostami a pracovnym nasadenim bola nenahraditelnou ¢lenkou n4$ho timu. Ako pro-
jektovy bonus boli v Zboji a pri Beskydskom pante6ne umiestnené aj smerové tabulky
k vybranym chrdnenym oblastiam tmy vo svete, od nasej partnerskej (Jizerskd oblast
tmavé oblohy), cez novi, &esko-slovensku, Beskydski az po ti najvzdialenejsiu na
Novom Zélande.

Realizdcia priamo v teréne by bola takmer nemoznd bez tistretovosti zamestnancov
S NP, starostu obce Nové Sedlica V. Dini¢a a jej ochotnych obyvatelov. Vetkym
srde¢ne dakujeme.

?"?; et -
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Hadanky: ie st to stopy? Panel Kvizovanie pod tmavou oblohou.

0d najvyssie poloZenej tabule je vyhfad na miesto dopadu meteoritu Kiiahyia.

Kozmonautika

Vzpominka na
Neila Armstronga

Prvni ¢lovék, ktery mél tu éest stanout na
FIRST MAN

povrchu jiného kosmického télesa - na Mési-
ci, Neil Armstrong, se velmi systematicky vy-

hybal popularité. Dokonce natolik, Ze navzdo- The Life of &
ry lukrativnim nabidkam tvrdosijné odmital Neil Armstrong %57
napsat autobiografii. Aby ale po ném nez(ista- [ i
la ,,bila mista“, uvolil se ke spolupraci na au- B §
torizované biografii, ktera vysla z pera ame-
rického publicisty Jamese Hansena. Jmenuje
se prosté First Man (Prvni muz), nese podtitul
The Life of Neil Armstrong (Zivot Neila Arm-
stronga) a jako pfipominku jedné z nejvétsich
svétovych osobnosti 20. stoleti jsme z ni vy-
brali nékolik perlic¢ek.

@ ,Neil snil o pfistani na Mésici“, ,Armstrong odmalicka sméroval k Mé-
sici* apod. byly nékteré z novinovych titulkd, které se objevily u roz-
hovoru s amatérskym astronomem Jacobem Zintem z Wapakonety
(Armstrongovo rodné mésto). V nich tvrdil, ze Armstronga pfived|
k védé pravé on a ze k nému na soukromou observator chodil Neil uz
jako maly kluk pozorovat Mésic, kterym byl fascinovany. ,U pana Zin-
ta jsem byl jednou. Jeho dalekohled jsem nikdy nepouzil a o Mésici
jsme neprohodili ani slovo. Se véemi témito pribéhy vysel na svétlo
ve chvili, kdy jsem se stal slavnym,” ohrazuje se Armstrong. Daleko-
hled pana Zinta je presto nyni sou¢asti muzea Neila Armstronga ve
Wapakoneté.

e Kdyz se Armstrong na podzim 1964 dostal k pozaru, ktery v domé
uvéznil dvé malé déti, vrhnul se jesté pred pfijezdem hasicd do pla-
menU a obé déti postupné vynesl.

e Pro ¢asové zaneprazdnéni podal Armstrong prihlasku do oddilu as-
tronautll v roce 1962 o tyden pozdéji, nez byla oficidlni uzavérka.
Vybérova komise ale tuto formalitu nefesila, a tak byl do oddilu astro-
nautd vybrany. Kdyby tehdy zarfehtal Gfedni $iml a nékdo striktné
trval na tom, ze Neil nespinil podminky konkurzu (jako Ze skutecné
nesplnil), prvni Elovék na Mésici by se nejmenoval Armstrong.

e Pro let v programu Gemini se plvodné pfipravovala posadka ve
slozeni Neil Armstrong (velitel) — Elliot See (druhy pilot). Séfastronaut
Donald Slayton se ji ale rozhodl rozdélit, protoze se mu See jevil jako
fyzicky Spatné pripraveny: mél uskutecnit naro¢ny vystup do otevre-
ného prostoru. Radéji z néj udélal velitele nésledujici mise a k Arm-
strongovi pridal Davida Scotta, s nimz letél na Gemini-8. See se nako-
nec nikdy do vesmiru nepodival, protoze zahynul pfi letecké nehodé
béhem pripravy.

e Pro let na Apollu se plvodné chystala posadka Neila Armstrong —
Edwin Aldrin — Fred Haise. Haise byl pozdéji vyménény za Michaela
Collinse: $éfastronaut Slayton nepovazoval Haiseho za dostatecné pfi-
praveného. Zaroven nabidl Armstrongovi vyfazeni Aldrina, ktery mél
povést potiZisty a ,komplikované osobnosti“ z posadky. Misto néj mél
letét James Lovell. Armstrong to ale odmitl s tim, Ze jednak se s Aldri-
nem vyjit d& a jednak by schopny Lovell mél letét jako velitel mise.

® Jednou ze zakladnich povahovych viastnosti Neila Armstronga byla
nekonfliktnost — snaha maximalné se vyhybat sporiim a konfron-
tacim. A tak kdyz tfi tydny po letu Apolla-11 vystoupila v pofadu CBS
Face of Nation znama protinabozenska aktivistka Murray O Hairova
s tvrzenim, ze Armstrong je ateista (kterézto pak bylo masoveé pre-
birano), jeho blizci na néj naléhali, aby se ohradil. ,Nevim, kde pani
O’ Hairova ziskala tuto informaci, ale rozhodné si nedala praci s jejim
ovérenim. Ateista rozhodné nejsem,” prohlasil Armstrong (od mala
aktivni ¢len metodistické cirkve). Verejné prohlaseni vak nevydal, po-
vazoval ho za zbytecné.

e Po navratu z Mésice mél obrovské mnozstvi nabidek ze soukromého
sektoru: mohl délat tiskového mluvéiho, mél oteviena dvefe do mno-
ha spravnich rad apod. Vyjime¢né na néjakou nabidku kyvl: napf.

v roce 1979 se stal tvafi inzertni kampané spole¢nosti Chrysler. Jak
pfiznava, nedélal to rad, ale pfivedly ho k tomu finanéni problémy.

e Armstrong také dal ko$em lukrativni nabidce své alma mater Purdue
University a rozhodl se nastoupit na University of Cincinnati. Zamlou-
vala se zdej$i domaci atmosféra mensi Skoly a také skuteCnost, ze
nikomu nebude vadit, Ze se stane rovnou profesorem — aniz by si
odugil dlouhé roky za katedrou. V Purdue byly desitky muz( a zen,
ktefi na profesuru dlouhé roky ¢ekali a ktefi by dozajista byli tim, Ze je
Armstrong preskocil, rozladéni. Na University of Cincinnati Armstrong
pfednasel az do své smrti.

Pripravil Tomas Pribyl
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Album pozorovatela * Amatérske pozorovatelhe * Oznam

Fero Michalek kontroluje polohu dalekohladu voci
$trbine kopuly.

Fero Michalek pozoruje refraktorom 270/ 4220
Jupiter.

40 * K

Newton 610/3000 ,,¢aka“ na tmu.

NavsSteva
v Oravskej Lesnej

Vela astronémov amatérov aj profesiondlov vie,
7e v Oravskej Lesnej je druhy najvicsi dalekohlad
na Slovensku a jeho majitefom je Mojmir Murin.
Jeho 5-m kupola a v nej Newton 610/3000 je naozaj
unikdtnym dielom. Okrem nej md v jej blizkosti
dalSie tri pozorovatelne s odsuvnymi strechami.
V nich tiez nie si ,.drobcekovia™. i
ndvstevnikov pride jeho kupoly a
len navstivit, nanajvys si cez ne pozri nejaky ob-

skupinka astronémov amatérov ,,Stredného

* uz viackrdt navstivila pdna Mojmira,
a vzdy sme sa snazili naplno jeho pristroje vyuZit.
Minuly rok sme tam boli dvakr: |
tam boli Fero Michdlek, Zdeno Veli¢, Maridn
Mictch ml. a Maridn Mictch st. DalSia ndviteva
bola v polovici oktébra za Gcasti Fera Michdleka,
Borisa KardoSa a Maridna Micicha st. Na rozdiel
od prvej ndvstevy bola noc v oktdbri podstatne
dlhsia, a o to viac sme toho stihli. KedZe sa vSetci
venujeme astrofotografii, kazdy z nds si vytipoval
objekty a podelili sme sa o pozorovaci (vlastne fo-
tografovaci) ¢as. Musim objektivne a sebakriticky,
no neskromne, podotknit, Ze najviac sa ho ,,uslo™

jim Sedindm, lebo som
bol najstar?

Vsetci stneni sme sa zhodli v tom, Ze ok-
tébrova noc bola doslova brilantnd! Tolko slabych
hviezd viditeInych aZ tesne nad obzorom nikto z nds
este nepozoroval! Domdci pan ndm pripravil naozaj
krdlovské podmienky a staral sa 0 nds ako o martan-
skd ndvstevu. Ved kedy sa beznému astronémovi
amatérovi naskytne moznost fotografovat Newto-
nom 610/3000? Kedze montdZ a pointdcia fungovali
perfektne, mali sme dost Casu na debaty a prebrali
sme vietko, od big-bangu az po politicku situdciu na
Slovensku a celosvetové mierové tsilie. Nakoniec
sme sa vSetci zhodli, Ze sme vlastn tni [udia,
lebo méame konicka astronémiu, a nie politiku.
Samozrejme, prikladdme aj naSe fotografické dlov-
ky z Oravy. Ur¢ite sympatického a vecne usmie-
vavého Mojmira navs§tivime znova. Mojmir, bolo
to nddherné, dakujeme.

A eSte jednu pozndgmku: Mojmir Murin je nielen
mudry ¢lovek a zanieteny astroném, ale aj velmi

ikovny technik a zruény remeselnik. Ked som mu
v minulosti spominal, Ze nemdzem nikde zohnat
bustu Einsteina, len sa pousmial a povedal, Ze to
nejako zvlddneme. Naprogramoval svoju CNC fré-
zovacku a ja som si domov odnéSal okrem ndd-
hernych spomienok a fototilovkov aj 3D podo
Alberta Einsteina.
Maridn Mic¢ich

- .
b .

wton 610/3000, exp.9x5 min., IS0 1600.
Autor: Marian Micuch




Krabia hmlovina M1, Oravska Lesna 21. 10. 2012, Newton 610/3000 , exp. 14x 330 sek., IS0 1600.
Autor: Marian Mictch

Kométa Hergenrother, Oravska Lesnd 20. 10. 2012, Newton 610/3000, exp. 15x90 sek., IS0 1600.
Autor: Boris Kardo$

22. cyklus Pomaturitného studia astronomie

V $kolskom roku 2013 — 2014 bude otvoreny 22. cyklus Pomaturitného Studia as-
tronémie (PSA). PSA je dvojroéné stidium popri zamestnani, ktoré sa otvara kazdé dva
roky pri Strednej priemyselnej Skole stavebnej v Uzkej spolupréaci so Slovenskou Ustred-
nou hvezdarnou v Hurbanove a MO SZAA v Hurbanove. Studium je uréené absolventom
strednych §koél s maturitou bez vekového ohranic¢enia, ktorym absolventi ziskaju kvalifika-
ciu pre pracu na astronomickych zariadeniach, ako aj pre zaujemcov o astronémiu. Po
Uspesnom absolvovani ro€nikovych skisok studium konéi odbornou zlozkou maturitnej |
skusky.

Prinlasky na riadny prijimaci termin musia uchadzadi zaslat spolu so zivotopisom a ko-
piou maturitného vysvedcenia do 20. maja 2013 na adresu:

Slovenska Ustredna hvezdaren
Komarnanska 134
947 01 Hurbanovo

Blizsie informacie:
tel.: 035-7602484, 035-2451110, 035-2451111;
email: marian.vidovenec@suh.sk; drahoslava.vybochova@suh.sk

Sinecné hodiny
na pozorovatelni
Povazskej hvezdarne

Pri prilezitosti 50. vyroCia otvorenia pozorovatel-
ne Povazskej hvezdarne v Ziline boli odbornymi
pracovnikmi zostrojené na pozorovatelni s odsuv-
nou strechou v aredli na Malom dieli zvislé sinecné
hodiny.

Dokumentaciou vyskytu a stavu sinecnych

hodin v Zilinskom kraji sa Povazska hvezdarer v Zi-
line zaobera v ramci rovnomenného projektu
z Grantového systému Zilinského samospravneho
kraja od r. 2008. S vynimkou slnecnych hodin na
dome na ul. J. Zavodského €. 23 v Ziline Ziadne
dalSie sinecné hodiny, najma verejne pristupné,
v meste neexistuju. Preto sme sa rozhodli, najma
pre popularizacné ucely, zhotovit na pozorovatelni
hvezdarne v aredli Na Malom dieli nové moderné
sinec¢né hodiny.

V strede priblizne juznej steny pozorovatelne
(astronomicky azimut normaly na stenu je 10,5°)
je vytvorené styrodurové plato s hladkou omietkou
s rozmermi 176160 cm, vystupujlice zo steny
4 cm. V ,rame* s hribkou 5 cm si smerom od
péty ukazovatela vynesené hodinové a polhodinové
¢asové Ciary. Ich ohranicenim st gnomonické
priemety drahy Sinka po oblohe v defi letného (naj-
nizsia) a zimného sinovratu (najvy$sia) v tvare
rovnoosych hyperbol, vratane neskutocnych Ciar
pod horizontom. Sikma priamka predstavuje
priemet nebeského rovnika (denna dréha Sinka
v dni jarnej a jesennej rovnodennosti) na stenu
a dalSie dve hyperboly nad i pod priamkou definuju
drahu Slnka po oblohe v okamihoch zatiatkov zna-
meni Byka a Blizencov pod a Vah a Skorpiéna nad
nou. Kym smer tiefa ukazovatefa ukazuje pravy
pasmovy ¢as (SEC), poloha tiefia konca ukazo-
vatela (nodus) definuje datum v kalendari. Ukazo-
vatel je zhotoveny z kruhového ocelového profilu
s priemerom 10 mm. Z dévodu orientécie steny je
posunuty od zvislého smeru k vychodu. Korekcia
na stredny Cas (Casova rovnica) bude ku hodinam
pridana vo forme tabulky dodato¢ne. Letopoctom
,1962 — 2012* v favom hornom roku hodin chce-
me pripomendt 50 rokov ¢innosti pozorovatelne.

Okrem odbornych pracovnikov Povazskej hvez-
darne nam na projekte, ktory, Zial, Grantovy sys-
tém MK SR v r. 2012 nepodporil, pomohli svojou
neziStnou pracou Ing. S. Kas3a stavebne, grafickou
Upravou Mgr. art. P Zamiska a pracou s kovom
J. Kypus. VSetkym zucastnenym na tvorbe Uprimne
dakujeme!

Prvé ,oficidine” svetlo Sinka bolo na sinetné
hodiny slavnostne spustené presne 50 rokov po jej
otvoreni; na pravé miestne pasmoveé poludnie po-
zorovatelne 29. augusta 2012 0 12:45:49 SELC.
Verime, Ze sa nové sine¢né hodiny stand dolezitou
pomackou pri nasej popularizacnej a poradenskej
¢innosti aj v budtcnosti.

RNDr. Miroslav Znasik
povereny riadenim Povazskej hvezdarne v Ziline
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Servis Kozmosu

Februar - marec 2013

11. 2. 2013, 17:30 SEC

Merkdr .

Mars

su nadherné, zanietencov neodradia

ani teploty niekedy aj hibsie pod nu-
lou. Z planét ma vyborné podmienky
viditelnosti Merkur, zlepsuju sa u Satur-
na a dobré st aj u Jupitera. Horsie na
tom je Mars a jasnu Venusu uvidime len
zaciatkom februara. Niekolko tipov na
pozorovanie si pripravili asteroidy, no
jednoznaénym trhakom bude jasna
kométa PANSTARRS zaciatkom marca.

I skrivé hviezdy zimnej no¢nej oblohy

#  NGC 4670

# NGC 4673

.
.

(136472) Makemake 13. -28. 3. 2013

Merkir

1.2.-1.3.-1.4.
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Véetky Gasové Udaje su v SEC

Obloha v kalendari

17. 3. 2013, 22:30 SEC

Planéty

Merkir md velmi dobré podmienky pozorovatel-
nosti, porovnatelne dobré sa v tomto roku vecer
zopakuji len zaciatkom jila. Zaciatkom februdra za-
padd aZ na zacCiatku nautického simraku ako jasny ob-
jekt—1,1 mag. Jeho vecernd viditelnost sa eSte zlepSuje,
vySka nad obzorom stiipa, no jasnost mierne klesd.
16. 2. je v najvicsej vychodnej elongécii (18,17) a s jas-
nostou —0,6 mag zapadne aZ na konci nautického sd-
mraku. Po elongdcii sa zacne uhlovo priblizovat k Sln-
ku, jeho jasnost klesd a na prelome mesiacov sa strati
na presvetlenej oblohe. 4. 3. je v dolnej konjunkcii so
Slnkom a zacne byt na rannej oblohe. Jeho marcové
viditelnost vSak bude horsia, geometrické podmienky
st nevhodné napriek tomu, Ze 31. 3. bude v maximal-
nej zdpadnej elongdcii (27,8°). V polovici marca vy-
chédza pred zaciatkom obcianskeho simraku a md len
1,6 mag, do konca marca zjasnie na 0,2 mag.

Za dobrych pozorovacich podmienok si moZeme
v8imnit zmenu jeho fizy.

Od 6. do 8. 2. sa nezabudnime pokochat vzdjom-
nym pribliZzenim Merkira, Neptina a Marsu, moZno
to bude in3pirovat aj astrofotografov. 6. 2. po zdpade
Slnka bude Neptiin (8,0 mag) 40" severne od jasného
Merkira (-1,1 mag) a o dva dni neskdr sa presunie
k Marsu (1,2 mag), od ktorého ho bude delif len 15".
Nakolko je Merkir 22. 2. v zastdvke a zacne sa pohy-
bovat spitne, priblizi sa k Marsu aj 25. 2., no to uz
bude ich vzdjomnd vzdialenost vyse 4°. V podobnej
vzdialenosti nastane aj priblizenie Merkura s Mesia-
com 1. 2. vecer aj za pritomnosti dalSich planéta 11. 3.
rdno.

Venusa (-3,9 az —4.0 mag) bude nizko nad obzorom
len zaciatkom februdra, vychddza za ob¢ianskeho si-
mraku. Uhlovo sa pribliZuje k Slnku, na prelome dekad
sa strati na presvetlenej oblohe. 28. 3. je v hornej kon-
junkcii so Slnkom a na vecernej oblohe zaZiari aZ
v aprili. Konjunkcia s Mesiacom 9. 2. uZ nebude lahdd-
kou.

Mars (1,2 mag) sa presunie z Vodndra do Ryb,
uhlovo sa priblizuje k Slnku, podmienky jeho vidi-

Mars Jupiter

Jupiter

< Mesiac

telnosti sa zhorSuji. Zaujme Cervenkastym sfarbenim,
no jeho vecernd vyska nad obzorom sa bude zmenso-
vat. Zaciatkom februdra je na konci obCianskeho su-
mraku vo vyske 8°, na prelome mesiacov vak uz len
3. 8. 2. je v zaujimavej konjunkcii s Merktrom, v tcti-
vejSej vzdialenosti sa situdcia zopakuje 25. 2.

22. 3. bude v tesnej konjunkcii (0,6”) s Urdnom,
a tak napriek tomu, Ze to bude eSte na svetlej oblohe po
zdpade Slnka, za pozretie ¢i fotografovanie to urcite
stoji. O deri neskor je na Marse zimny slnovrat.

11. 2. nastane konjunkcia s Mesiacom vo vzdia-
lenosti 5° za asistencie Merkira a dalSia 12. 3. nizko
nad obzorom.

Jupiter (2,5 az -2,1 mag) je v Bykovi, severne od
Hyad, presunie sa 5° vychodnym smerom. Bude krds-
nou ozdobou no¢nej oblohy, aj ked sa jeho viditelnost
skracuje. Zaciatkom februdra zapadd takmer 3 hodiny
po polnoci, koncom marca uZ nieco pred polnocou.
Triédrom uvidime jeho Styri najjasnejSie mesiace
a v dalekohlade, pri dostatocnom zvicSeni, aj jeho
splosteny disk, tmavé oblacné pdsy a Velku Cervent
Skvrnu. 18. 2. a 18. 3. bude v konjunkcii s Mesiacom na
peknom pozadi Byka blizkosti Aldebarana a Hyad.

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny

centralnym poludnikom Jupitera
(Jupiterov systém II)

1.2, 1209 ]18.2., 2:06| 26.2., 17:46 | 14.3.. 21:0
31.2., 22:00 |13.2., 21:57] 27.2.. 23:34 | 16.3.. 22:42
2.2, 1752 [14.2., 17:49 28.2.. 19:25 | 17.3.. 18:33
3.2, 2339 |16.2, 23:36| 2.3, 21:04 |19.3., 20:13
4.2, 1930 [16.2., 19:27| 4.3. 22143 |21.3. 21:52
6.2 1418} | 18.2s; 1:15] 5.3. 1835 | 23.3. 23:31
6.2, 21:.09 |18.2, 21:06| 7.3. 0:22 |24.3. 19:23
7.2, 17.01 120.2., 2245| 7.3. 2014 | 26.3.. 21:02
8.2, 2248 |21.2. 18:37| 9.3. 21:53 | 28.3., 20:44
9.2, 18139 ]23.2, 0:24| 10.3.. 17:45 | 29.3. 1835
1.2, 027 [#3.2, 20:16 | 11.8,; 23:38 [ 31.3, 21:5
11.2, 20:18 [ 25.2, 21:55| 12.3,, 19:24

Saturn (0,5 — 0,2 mag) je vo Véhach viditelny za-
Ciatkom februdra v druhej polovici noci, no jeho
viditelnost sa predlZuje a koncom marca sa dostane nad
Uran

Saturn Neptin

1.3.2013



Zakryty hviezd Mesiacom (februar - marec 2013)

Déatum ur f Xz mag CA PA a b
h ms e ° s/° s/°

6.2. 41328 R 23489 6,0 +72N 293 55 41
23.2. 17 58 29 D 13342 5.7 +20S 163 57 -140
23.2. 233734 D 13584 57 +64N 67 113 -18
28. 2. 22 26 44 D 19116 53 -62S 144 33 -22
28.2. 2329 1 R 19116 53 +625 268 94 55
4.3 247 44 D 22041 4,1 —49S 142 63 -29
4.3. 34412 R 22041 41 +478 238 111 46
7.3 32822 R 26449 53 +46S 221 71 129
30.3. 222047 D 21594 5.0 -38S 155 2 -33
30. 3. 23 310 R 21594 5,0 +42S 235 99 132

Predpovede su pre polohu g = 20°E @ @ = 48,5°N s nadmorskou vySkou O m. Pre konkrétnu polohu 4, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t =1ty + a(k - Ag) + b(@ -9 ), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zakryte.

obzor uz pred 21. hodinou. Prijemne zjasiiuje, jeho
vzdialenost od nds sa zmeni z 9,73 na 8,93 AU. Medzi
hviezdami urobi klucku, nakolko 19. 2. je staciondrny
a zacne sa pohybovat spitne. Jeho vlastny pohyb si
modzeme vSimnit porovnanim s hviezdou SAO 158677

[uje od Slnka. Vychddza po 5. hodine, koncom marca
v8ak uZ hodinu po polnoci. 25. 2. bude 7" juzne od &er-
venej hviezdy SAO 161803 (6,4 mag).

7.2.a6. 3. ho pri svojom pohybe po oblohe zakryje
Mesiac.

(6,2 mag), ktord je asi 0,5 severne
a Saturn k nej bude najblizsie (167)

17. 3. Svoju skuto¢nd krdsu ndm | .7 T7R 3

v3ak ukdZe aZ pri pohlade daleko-
hladom s dostato¢nym zvacsenim.
Jeho mohutné, Siroko roztvorené
prstence su tchvatné, pozorujeme
ich zo severnej strany. V prsten-
coch si v§imnime tmavé Cassiniho
delenie a v okoli planéty aj jeho
najjasnejsie mesiace.

Konjunkcie s Mesiacom 3. 2.,
2.3.2a29. 3. budi len vo vzdialenos-
ti 4" a fiza Mesiaca bude narastat.

NGC 2129 .
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Urdn (5,9 mag) sa presunie
z Ryb do Velryby, uhlovo sa pribliZzuje k Slnku, pod-
mienky jeho pozorovatelnosti sa zhorSuju, 29. 3. je
v konjunkcii so Slnkom. Zaciatkom februdra je na kon-
ci nautického simraku eSte vo vyske vySe 30, no od
polovice marca sa vzhladom na svoju jasnost uz za¢ne
stricat na svetlej simrakovej oblohe. Vlastny pohyb
Urdnu si moéZzeme vsimnit okolo 26. 2., ked bude
v konjunkcii s hviezdou 44 Psc (5.8 mag), od ktorej
bude 4 severne.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 13. 2. a 13. 3. vo
vzdialenosti viac ako 3, a ti skidsenej$i si moZno
nenechaji ujst jeho tesni (0,6°) konjunkciu s Marsom
22. 3. Bude to vSak orieSok, kedZe uhlovd vzdialenost
od Sinka bude len 6.

Neptiin (8,0 mag) vo Vodndrovi bude 21. 2. v kon-
junkcii so Slnkom. Zaciatkom februdra zapadne eSte
na konci astronomického simraku, no v polovici druhej
dekddy uZ na konci simraku ob¢ianskeho. Po kon-
junkcii sa presunie na rannt oblohu, no geometrické
podmienky st nevyhodné, a tak aj v polovici marca
vychédza len na konci nautického stimraku a aj na kon-
ci tohto obdobia sa dostane nad obzor len hodinu pred
vychodom Sinka. Konjunkcie s Mesiacom st len vo
vzdialenosti 5, no méZzu zaujat priblizenia s Marsom
a Merkirom, ktoré boli popisané vyssie.

Mlady Mesiac kritko po nove si mdéZeme pozrief za
vhodnych geometrickych podmienok po zdpade Sinka
11. 2. a 12. 3. Marcovy lov ndm iste spestri aj kométa,
a ked neuspejeme, kosdcik nds urcite potesi o den
neskor. Podrobnosti o moZnostiach pozorovania mla-
dého Mesiaca st v Astronomickej rocenke.

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (7,8 — 8,6 mag) sa prestiva zdpadne se-
vernou Castou Byka, od 21. marca je v Povoznikovi.
Vo februdri je viditeInd takmer celid noc okrem réna,
koncom marca zapadd poldruha hodiny po polnoci.
7. 3. prejde 23" popod hornym rohom Byka (El Nath,
1,7 mag)

(134340) Pluto (14,3 mag) v Strelcovi m4 zlepSu-
jdce sa podmienky pozorovatelnosti, uhlovo sa vzda-

(136472) Makemake (16,9 mag) je vo Vlasoch
Bereniky a 19. 3. v opozicii (51,43 AU). 16. 3. bude 3”
od galaxie NGC 4673 (14,1 mag) a o 5 dni neskor pri
jasnejdej NGC 4670 (13,1 mag), od ktorej prejde len
17 severne.

Asteroidy

V opozicii do 11 mag bud: (68) Leto (8. 2.; 11,4 mag),
(192) Nausikaa (24. 2.; 10,8 mag), (65) Cybele
(26. 2.; 11,3 mag), (12) Victoria (27. 2.; 11 mag),
(63) Ausonia (1. 3.; 10,5 mag), (230) Athamantis (6. 3.;
10,7 mag), (372) Palma (8. 3.; 11,3 mag), (29) Am-
phitrite (13. 3.; 9,1 mag), (31) Euphrosyne (15. 3.;
11 mag), (15) Eunomia (16. 3.; 9,6 mag), (14) Irene
(21. 3.; 8,9 mag), (22) Kalliope (30. 3.; 10,9 mag),
(30) Urania (30. 3.; 10,9 mag).

Najjasnej$im asteroidom je (4) Vesta (7,5 - 8,2
mag), ktord md po decembrovej opozicii mierne
zhorSujtice sa podmienky pozorovatelnosti. Presiva sa
zdpadne v stihvezdi Byka, na zaciatku tohto obdobia
vychéddza 3 hodiny po polnoci, koncom marca je nad
obzorom len prvej polovici noci.

Mimoriadne zaujimavymi oblastami Panny a Vlasov
Bereniky s mnozstvom galaxii bude prechddzat
(14) Irene, ktord 22. 3. prejde juznou Castou krdsnej
$pirdlovej galaxie M 100 (10,1 mag). Len niekolko
stupiiov severnejsie podobne pekné zoskupenia s ga-
laxiami a riedkou, no jasnou otvorenou hviezdokopu
Melotte 111 vytvori aj (31) Euphrosyne.

Nie je to vSak eSte vietko, tu je niekolko dalSich
tipov.

(13) Egeria (10,2 mag) 9. 2. si dd stretnutie s ga-
laxiou NGC 2776 (12,1 mag) v Rysovi a 20. 2. aj s dal-
Sou NGC 2712 (12,7 mag). (40) Harmonia (10,0 mag)
sa 22. 3. presunie 5 severne ponad NGC 4845 (12,1
mag) a 27. 2. tesne okolo NGC 4772 (11,6 mag).

V posledny marcovy deii prejde (2) Pallas medzi
uhlovo malymi, rovnako jasnymi (13,2 mag), galaxia-
mi NGC 881 a 883 a (409) Aspasia (11,2 mag) 17. 3.
nad slabou (13,6 mag), no tvarovo zaujimavou ga-
laxiou NGC 5260.

o=

Fazy Mesiaca

posledna Stvrt 3.2, 14:56 4.3., 22:53
nov 10. 2. 8:20 11.3., 20:51
prva Stvrt 17.2., 2131 19.3., 18:27
spin 25.2., 21:26 27.3., 10:27

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.2, 05M33Mm  +27°122' 7.8 127.4
11.2. 05M37M  +27°311' 80 117.4
21.2 05M74M  +27°494' 82 108.1
3.3 05'233M  +28°07.1' 83 995
13.3 05M31.9M  +28°235' 84 914
23.3, 05M42,7M  +28°375° 85 839

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Datum RA(2000) D(2000) mag
1.12. 05M16,7m +17°35.0' 6.6
T 04h33,9m +19°38.0' 75
11.2. 04136,6M +20°12,7' 7.7
1.2 04h42,0m +20°49,6' 78
3.3 04h49.8M +2127.1" 7.9
13.3 04h59,7m +22°03.8' 8.1
23.3 05h11,3m +22°38,0’ 8,2
Efemerida asteroidu

(31) Euphrosyne

1.2 12h50,8m +23°31.8'

1.2 12h47,5m +24°08,3'
212 12h41,2m +24°44.0'

3.3 12h32,5m +25°11.2"

13.3. 12h22,0m +25°22,5' 11,0
Efemerida asteroidu (14) Irene

1.2 12h39,5m +10°24.9' 98
11.2 12h41.8m +11°17.6' 9.6
21.2 12h41,0m +12°24.8' 9.4
3.3 12h3z 4m +13°39,7' 9.1
13,3, 12h30,5m +14°52.3' 8.9
23.3. 12h22,3m +15°1,1° 89

43 * Kozmos 1/2013
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Asteroid Toutatis.

\ M 31
L 3
. 30
M 33 i
e
125
|
1 |
-
-0 |
. : - - — =
i
|
R o
[ e
10 -
0@ 1
1 5. E
20 6- L - :
3. 7 N . o

Efemerida kométy PANSTARRS
(C/2011 L4)

Datum RA(2000) D(2000) mag el.

53 23h55.9m -18%271' 1.0 17.9
10.3 00h22,0m —05°315' 05 152
15.3 00h33.4m +07°105" 141 16.4
20.3. 00n35,3m +17°50.6' 21 203
25.3. 00n34,2m +26°338' 32 25.2
30. 3. 00n32,2m +33%541" 41 30,2

Efemerida kométy Bressi
(C/2012 T5)

3.3 21126.1 =13°03.7" 8.7 227

8.3 21h22,2 -02°40.6' 9.7 27.9
13.3. 21h25.2 +06°345° 107 331
18.3. 11315 +14°311° 116 377
44 * Koz 1/2013

* "/ Makemake

< NGC 4725

S jednym zo strdZcov oblohy,
krdlovskou hviezdou Regulus
z Leva, si dd 26. 3. tesné stretnutie
(107) asteroid (192) Nausikaa
(11,7 mag).

Vlanajsie pribliZzenie asteroidu
(4179) Toutatis (Kozmos 6/2012)
sa podarilo nasnimat 12. 12.
(21:10 — 23:16 UT) J. Mravikovi
na jeho automatickom obser-
vatoriu v Béacskej Palanke (Srb-
sko). 137 polminttovych expozi-
cii (objektiv Jupiter 180 mm,
CCD ST-7 chladend na =30 C) spracoval zloZenim na
asteroid J. Griia. V Case expozicie bol Toutatis s jas-
nostou 10,7 mag vo vzdialenosti necelych 7 miliénov
kilometrov.

" (14) Irene + M 100
25~ 23. 3, 2012)

Kométy

Kométa C/2011 L4 (PANSTARRS) bola objavend
dalekohladom Pan-STARRS 1 s priemerom 1,8 m
(Haleakald Observatory, Havaj) eSte 6. 6. 2011 v rdmci
programu Panoramic Survey Telescope and Rapid Re-
sponse System ako slaby objekt 19.4 mag v severnej
Casti Skorpiéna. Jednd sa o novi kométu, ktoré sa do
vniitornej Casti slnecnej dstavy dostdva po prvykrit.
Prdve u takychto komét je predpovedanie jasnosti naj-

Kométa PANSTARRS 10. - 31. 3. 2012 pri polohe Sinka 10° pod obzorom.

" NGC 4565°

7

problematickejSie, no uz prvé pozorovania naznacili,
7e sa koneCne aj u nds dockdme jasnej kométy
viditelnej volnym okom.

Drdha kométy md velky sklon k ekliptike (84 ), pe-
rihéliom prejde 10. 3. vo vzdialenosti 0,3015 AU a vte-
dy bude mat aj maximdlnu jasnost.

Existuje niekolko scendrov vyvoja jasnosti ako komé-
tu uvidime. Od pesimistickych, podla ktorych bude mat
asi 3 mag, aZ po tie optimistické s predpovedanou zi-
pornou magnitidou... Je mozné, Ze pomerne velké jadro
kométy sa v perihéliu rozpadne, ¢im sa celkovd jasnost
kométy zvysi aj o niekolko magnitid.

5. 3. bude kométa na oblohe od Slnka vzdialend 17
a zapadne sucasne s nim. V dalSich diioch sa uhlovo
k Slnku sice pribliZi, no geometrické podmienky sa
zlepuji. V dobe prechodu perihéliom bude na konci
ob¢ianskeho simraku vo vySke 4 a tak pri nomindlnej
predpovedanej jasnosti 0,5 mag by sme ju uZ mohli vi-
diet. Napriek tomu, Ze po prechode perihéliom bude
slabnut, pozorovacie podmienky sa zlepSuji. V polovi-
ci marca je na konci nautického stimraku vo vyske 5
ako objekt 1 hviezdnej velkosti s dobre viditeInym
chvostom, ktory by mal mat dl7ku minimalne 10 - 15,
Ak vsak dojde k rozpadu jadra, pri ktorom sa uvolni
velké mnoZstvo plynu a prachu, jasnost kométy sa
zvy$i a je mozné, Ze uvidime chvost dlhy aj niekolko
desiatok stupiov.

Na prelome dekdd bude mat asi 2 mag a zapadne
viac ako 2 hodiny po Slnku. V tretej marcovej dekdde
bude, vzhladom na jej kladnu deklindciu, viditeInd aj
rdno. Na konci marca zoslabne na 4 mag a v dalSich
diioch bude stdle obtiaznejsie pozorovatelnd volnym
okom.

Od polovice marca bude rannti oblohu osvetlovat
Mesiac, ktory je 19. 3 v prvej Stvrti.

12. 3. vecer bude necely stupeii severne od kométy
Urédn a nizko nad obzorom moZno ndjdeme aj mlady
Mesiac, ktory je necely defi po nove. O den neskor, 13.
3., uz uvidime Mesiac bez problémov aj s kométou,
ktord bude nizsie nad obzorom a vytvoria fotogenické
zoskupenie.

Pravd lahodka vSak nds vSak cakd az zaciatkom
aprila, ked kométa prejde 2° od Velkej galaxie v An-
dromede (M 31). Podobné pribliZenie k M 31 mala za-
Ciatkom aprila 2002 aj dlhoperiodickd kométa
153P/keya-Zhang, ktord vo svojom maxime dosiahla
2,9 mag.

Oproti nomindlnej predpovedi je, podla vizudlnych
pozorovani, kométa LINEAR (C/2012 K5) jasnejSia
a tak je mozZné, Ze eSte v prvej polovici februdra by
mohla byt jasnejSia ako 12 mag.

'C/2012T5 (Bressi) + M 15




Nadejnou je aj kométa Bressi (C/2012 T5),
ktord bola objavend 14. 10. 2012 a pred kon-
com februdra dosiahne 8 mag, no v tom Case
vychéddza sicasne so Slnkom. 10. marca vak
uZ na zaciatku nautického simraku je vo vyske
12" ako objekt 10 mag. 16. 3. rdno ju ndjdeme
s jasnostou 11,3 mag 0,5 pod jasnou gulovou

Tabul'ky

vychodov a zapadov
(februar — marec 2013)

Sinko

hviezdokopou M 15 a na prelome dek4d klesne — Sumrak __
d 12 mag. _ i 0 y y | Astronomicky
poc l-mag. Vych.|Zap. | zaé. | kon. | zaé.| kon. | zat.] kon.
DalSia kométa C/2012 V4, ktord bola ob- LE i b e | e e | el g
javend 7. 1. (R. Matson, SWAN/SOHO) uZ m4 6.2 | 7:02] 16:47| 6:28] 17:20 | 5:52 | 17:57 | 5:15] 18:34
to najlepsie za sebou a je slabsia ako 13 mag. 11.2. | 6:54] 16:55] 6:21| 17:28 | 5:45 | 18:05 | 5:08| 18:41
y y 16.2. | 6:45]17:03| 6:13 [ 17:36 | 5:37 [ 18:12 | 5:01] 18:48

Meteory snimke S. Gajdo$a a J. Silhu, ktord spracoval J. Téth, 21.2. | 6:36] 17:12] 6:05 [ 17:43 | 5:29 | 18:19 | 4:52| 18:56

Pogas tVchto dvoch mesiacov nie i v Einnosti 7iz sd meteory nasnimané v noci 13./14. 12. automatizo- 26.2. | 6:27] 17:20] 5:56 | 17:51 | 5:20 | 18:27 | 4:43| 19:03
ocas tychto cvoc mestacov nie su v Cinnosti I‘l‘l_d', vanou kamerou v Arboréte Mlyiiany. V kombindcii 3.3, | 6171 17:27] 546 | 17:58 | 5:10 | 18:34 | 4:34) 19111

ne meteorické roje, na vyssiu aktivitu si budeme musiet § EzotovanARE ¥ (Kistckoi. NGvoin, Masts ‘butle 8.3. | 6:07| 17:35| 5:37 | 18:06 | 5:00 | 18:42 | 4:23] 19:19
pockaf aZ do druhej polovice aprila, ked budi v &in- ;ng?n & spoditat mno?gli‘o heliocemrick"‘h‘ dr:ih 13.3. | 5:57 | 17:43| 5:27 | 18:13 | 4:50 [ 18:50 | 4:13] 19:27
nosti Lyridy, no aj tie budi rusené svitom Mesiaca. nesp - ); ) l‘R. . 18.3. | 5:47 | 17:50] 516 | 18:21 | 4:39 | 18:58 | 4:02| 19:36
Vlanajsie Geminidy viak nesklamali, frekvencia avol Rapavy 23.3. | 5:37| 17:57] 5:06 | 18:28 | 4:28 | 19:06 | 3:50] 19:44
T ; 3 . 28.3. | 5:27]18:05| 4:55 18:36 | 4:17 [ 19:14 | 3:39] 19:53

pocas maxima dosiahla 120 meteorov za hodinu. Na ‘ N ;

. . . ) Mesiac Jupiter
Kalendar ukazov a vyroci (februar — marec 2013) Vichod _Zapad Vjchod _Zapad
détum  SEC datum SEC L2 22:59 9:01 1.2 11:26 2:58
3.2. 10,4 konjunkcia Saturna s Mesiacom 4.3. 90. vyrogie (1923) narodenia P Moora 6.2 3:87 1236 b.2. 11:06 2:38

(Saturn 4.3° severne) 4.3. 229 Mesiac v poslednej Stvrti n.e2 6:59 18:45 | 11.2. 1047 219
3.2. 149 Mesiac v poslednej Sturti 6.3. 03 Mesiac v prizemi (369 958 km) 16. 2. 9:14 16. 2. 10:28  2:01
4.2. 222 konjunkcia Marsu s Neptinom (Mars 0.4° juzne) 6.3. asteroid (230) Athamantis v opozicii (10,7 mag) 2.2. 12:57 342 | 21.2. 10:09 1:44
7.2. 11 konjunkcia Merkira s Neptinom 6.3. 20.2 konjunkcia Pluta s Mesiacom (Pluto 0.2° juzne) 26.2, 18:25 6:14 | 26.2. 9:51 1:26
(Merkur 0.4° juzne) 7.3. 320. vyrocie (1693) narodenia J. Bradleya 3.3 847 | 3.3 933 1:00
7.2. 132 Mesiac v prizemi (365 318 km) 7.3 123  Merkir najblizSie k Zemi (062124 AU) 8.3 354 1356 | 8.3 915 052
7.2. 13,5 konjunkcia Pluta s Mesiacom (Pluto 0.2° severne) 8.2. 140. vyroéie (1873) narodenia H. von Zeipela 13' 3' 6:1 7 19j5 4 13' 3' 8:57 0]35
8.2, asteroid (68) Leto v opozicii (11.4 mag) 8.3. asteroid (372) Palma v opozicii (11.3 maq) i - : Y - ;
8.2. 17,5 konjunkcia Merkdra s Marsom 8.3 209. vyroCie (1804) narodenia A. G. Clarka 18.3. 9:06 0:00 |18.3. 8:39 019
(Merkir 0,3° severne) 9.3. 90. vyrodie (1923) narodenia M. Neubauera 23.3. 13:50  3:20 | 23.3. 822 003
8.2 185. vyrocie (1828) narodenia J. Verna 10.3. 13,6 konjunkcia Neptina s Mesiacom 28.3. 19:46 5:36 | 28.3. 8:05 23:44
9.2. 104 konjunkcia Venuse s Mesiacom (Neptiin 5,0° juzne) ’
(Venusa 4.9° juzne) 03, asteroid (7350) Messiernapizsiekzemi 2. 44 A0 Merkar Saturn
10.2. Ginsky novy rok 10.3. 22,5 konjunkcia Merkura s Mesiacom Vich Zapa Veh 74
10.2. 83 Mesiac v nove (Merkur 1.4° juzne) ) \%gd 1;7%; 12 H
11.2. 2,9 konjunkcia Neptina s Mesiacom 11.3. 209 Mesiac v nove 6‘ 2‘ 7:41 17:58 6‘ 2' 0:1 0 10:16
(Neptun 4.8° juzne) 12.3. 125 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 4.0° juzne) I - : = = -
11.2. 101 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 5.0° juzne) 13.3. asteroid (29) Amphitrite v opozicii (9.1 mag) 1.2 732 1825 | 11.2. 2347 957
11.2. 15,8 konjunkcia Merkira s Mesiacom 13.3. 29 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Uran 3.2° ju7ne 16. 2. 719  18:44 | 16.2. 2328  9:38
(Merkur 4,4° juzne) 15.3: asteroid (31) Euphrosyne v opozicii (11 mag) 21, 2. 6:59 18:45 | 21.2. 23:08 9:18
12. 2. 120. vyroie (1893) narodenia M. G. J. Minnaerta 15.:3: 50. vyrocie (1963) narodenia R. Piffla 26. 2. 6:32  18:25 | 26.2. 22:47 8:58
13.2. 165. vyrocie (1848) narodenia L. Weineka 15.3. 300. vyroCie (1713) narodenia N. L. de La Caillea 3. 3. 6:03 17:45 | 3.3 2297 838
13.2. 14,0 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urén 3.6° juZne) 16. 3. asteraid (15) Eunomia v opozicii (9.6 maq) 83 536 16:57 3 3 20:07 818
14. 2. 50. vyrocie (1963) Startu Syncom 1 16.3. 224 Merkur v zastavke, zacne sa pohybovat priamo 13‘ 3‘ 5j15 16:1 5 13' 3‘ P j47 7j59
(1. geostac. druzica) 17.3 55. vyroCie (1958) Startu Vanquardu 1 = : : = : -
142 115. vyrocie (1898) narodenia F Zwickya 18.3. 28 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 18.3. 500 1548 |18.3. 2126  7:39
14.2. 165. vyrocie (1848) narodenia B. Baillauda (Jupiter 2,3° severne) 23.3. 449 15:33 | 23.3. 21:05 719
15.2. 155. vyrocie (1858) narodenia W. H. Pickeringa 19.3. 42 Mesiac v odzemi (404 264 km) 28.3. 4:41 1529 [ 28.3 20:43 6:58
16.2. 22,2 Merkur v najvaésej vychodnej elongdcii (18.1° 18.3. trpaslicia planéta (136472) Makemake v opozicii = 7
16.2. 65. vyrocie (1948) objavu Uranovho mesiaca (51.43 AU) Venusa Uran
Miranda (G. Kuiper) 19.3. 18,3 konjunkcia Merkura s Neptdnom 0 5 o 5
16. 2. 105. vyroGie (1908) narodenia J. Z&vodského (Merkar 2.4° severne) ) v\g:ggd 12534;7‘1 10 Vg?;ld_zz%z_d
17.2. 34 Merkdr v prisini (0,30749 AU) 19.3. 185 Mesiac v prvej Stvrti 6A 2‘ 6:36 15:35 6‘ 2 8:45 PR :05
17.2. 290. vyroCie (1723) narodenia T. J. Mayera 20.3. 12,0 jarnd rovnodennost £ : - e : -
17.2._ 215 Mesiac v prej Sturti 2.3, asteroid (14) Irene v opozicii (8.9 mag) 1.2 6:34  15:49 | 11.2. 8:26  20:47
18.2. 11,9 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 22.3. 193 konjunkcia Marsu s Uranom (Urén 0.6 juzne) 16. 2. 6:31  16:03 | 16.2. 806 20:28
(Jupiter 1,6° severne) 22.3. 90. vyrocie (1923) narodenia J. Kleczeka 21.2, 6:26  16:17 | 21.2. 7:48  20:10
19.2. 75 Mesiaq v (_)QZemi (404 475 km) i 22.8 145. er_oCie (1868) narodenia A. R. Fowlera 26. 2. 6:20 16:32 | 26. 2. 7:28  19:52
19.2. 540. vyrotie (1473) narodenia M. Kopernika a R. Millkana i 3.3 614 1647 | 3.3 7:09 1934
19.2. 11.7 Saturn v zastavke, zatne sa pohybovat spatne 23.3. 85. vyrocie (1928) narodenia J. B. Okea 3 3 607 17:02 3 3 650 1915
21.2. 82 VenuSav odsini (0.72824 AU) 24.3. 120. vyro¢ie (1893) narodenia W. H. Baadea —= = : == : j57
21.2. 82 konjunkcia Neptina so Sinkom (Neptin 0.6° juzne) | 25.3. 100 wrogie (1913) narodenia V. S. Troickia 13.3. 6:00 17:16 | 13.3. 6:30 18
22.2. 41 Neptin najdale od Zeme (30,9771 AU) 27.3. 105 Mesiac v spine 18.3. 552 1731 | 18.3. 611 18:39
22.2. 20.4 Merkir v zastévke, zatne sa pohybovat spétne 28.3. 183 Venusa v hornej konjunkcii 23.3. 544 17:45 | 23.3. 5:53 18:21
23.2. 47 Mars v maxime jasnosti (1.2 mag) 29.3. 15 konjunkcia Urdnu so Sinkom (Urén 0.7° juzne 28. 3. 5:36 18:00 | 28.3. 5:34 18:03
23.2. zimny slnovrat na Marse 29.3. 18,1 konjunkcia Saturna s Mesiacom P
24.2. asteroid (192) Nausikaa v opozcii (10,8 mag) (Saturn 3.8° severne) Mars Neptun
24.2. 45. vyrocie (1968) objavenia 1. pulzaru (J. Bellova) | 30.3. asteroid (22) Kalliope v opozicii (10,9 mag) Vjchod _ Zapad Vjchod _Zapad
25.2. 214 Mesiac v spine 30.3. 0.6 Urén najdalej od Zeme (21,05102 AU) 12 756 18:06 12 750 18:20
25,2 60. vyrocie (1953) narodenia A. R6zovej 30.3. asteroid (30) Urania v opozicii (10.9 mag) — : » . 2 x
25.2. 232 konjunkcia Merkira s Marsom 31.3. Velkonoéna nedela 6. 2. 7:44  18:08 6.2. 740 18:02
(Merkur 4.1° severne) 31.3. 2.0 zaciatok letného Casu 1.2 7:33 1810 | 11.2. 721 1743
26.2. asteroid (65) Cybele v opozicii (11,3 mag) 31.3. 48 Mesiac v prizemi (367 504 km) 18. 2, 21 1812 | 16. 2. 7:.01 1725
2.2, asteroid (12) Victoria v opozicii (11 maq) 31.3. 23,0 Merkdrv najvacSej zapadnej elongdcii (27.8°) 21, 2. 7:08 1814 | 21.2. 6:42 17:06
1.3 asteroid (63) Ausonia v opozicii (10,5 maq) 1.4. 17,9 Venu3a najdalej od Zeme (1.72405 AU) 26. 2. 6:56 1816 | 26.2. 6:22  16:47
1.3. 70. vyrocie (1943) narodenia R. A. Sunyaeva 1.4. asteroid (39) Laetitia v opozicii (10.4 maq) 3.3 643 1818 | 3.3. 6:03 1628
2.3. 151 konjunkcia Saturna s Mesiacom 1.4. asteroid (40) Harmonia v opozicii (9.9 mag) 8.3 631 18:20 3.3 544 1610
(Saturn 3.8° severne) 2.4. 31 Merkirv odslni (0,4667 AU) L : : e : :
3.3 175. vjrocie (1838) narodenia G, W_ Hilla 3.4 asteroid (26) Proserpina v opozicii (10,5 mag) 13.3 618 18:21 | 13.3. 5:25 15:52
4.3 139 Merkir v dolnej konjunkcii 3.4, 1,3 konjunkcia (zakryt) Pluta s Mesiacom 18.3. 6:05 18:23 | 18.3. 506 15:33
4.3. 151 konjunkcia Merkara so Sinkom 6.4. 22,8 konjunkcia Neptina s Mesiacom 23,3 5,53 18:24 | 23.3. 446 15:14
(Merkar 3,7° severne) (Neptan 4,9° juzne) 28. 3. 541 18:26 | 28. 3. 4:27  14:55
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Podujatie * Fotosutaz

dostava uz aj do povedomia SirSej

verejnosti, Co povazujeme za
Uspech, nakolko U¢inna legislativa u nas
este neexistuje. Hviezdna obloha je nasim
kultirnym dedi¢stvom, musime si ju chranit.
Omnoho zavaznejsie désledky ma nevhod-
né svietenie na nocné ekosystémy,
ekonomiku aj nase zdravie.

Jednou z aktivit tych, ktorym na zachova-
ni no¢ného Zivotného prostredia zalezi je aj
fotograficka sutaz ,Svietme si na cestu...
nie na hviezdy", ktoré vlani mala svoj uz 2.
medzinarodny roénik. Hlavnymi vyhlaso-
vatelmi su Slovenska Ustredna hvezdaren
a Ceska astronomicka spole¢nost v spolu-
praci s dalsimi subjektmi (SZAA — Hvez-
darent v Rimavskej Sobote, ZapadoCeska
pobocka CAS a Slovenska astronomicka
spolo¢nost pri SAV).

Do sutaze bolo zaslanych 747 fotografii
od 47 autorov. Porotu vSak, zial, ani nepre-
kvapilo, Ze najmenej fotografii bolo v kate-
gorii Spravne svetlo, nakolko tych sprav-
nych svietidiel je u nas stale ako safranu. Aj
z tohto dévodu bolo v tejto kategorii ude-
lené len jedno ocenenie. DalSie kategorie
»Ako rozhodne nesvietit* a ,Variacie na té-
mu svetlo a tma" v§ak hyrili ndpadmi a in-
venciou, aj ked pri tom ,zlom*® svetle, kde
bolo fotografii najviac sme sa az tak velmi
nepotesili. Na pohlad su to obrazky krasne,

otosttaz Svietme

Vysledky fotosutaze za rok 2012

Problém svetelného znecistenia sa

no je nutné zamysliet sa aj nad tym, ¢i za Kategoria 1 — Ako rozhod-
tuto ,krasu*“ neplatime prilis vysoku cenu, Ci ne nesvietit (1. miesto) e
tu nie je nieCo zlé. Marek Javor (Bratislava):
Sirokej verejnosti bolo umoznené aj Bratislavsky hrad. Autor k fo-
hlasovanie v kategérii ,Cena divakov" tografii: ,, Bratislavou sa
a vybrané fotografie budu vo fotobanke prehnala husta nizka hmia. Na
(http://lophotobank.astronomie.cz/), jedinej Bratislavskom hrade zvyraznila
svojho druhu na svete. Sutaz podporili firmy svetelné znecistenie a na
Supra Praha, Tromf Banska Bystrica, Caso- moste spravne svietenie.

pis Astropis a Kozmos. Dakujeme.

Oceneni autori
Vitazné fotografie sd na

http://www.astro.zcu.cz/cs/clanky/svetlo/ 11/. Kategéria 1 - Ako rozhod-

Ako rozhodne nesvietit ne nesvietit (3. miesto) e

1. Marek Javor, Bratislavsky hrad Jakub Toman (Pizef): Svétio

2. Jan Kondziolka, Celadna z ulice. Autor k fotografii:

3. Jakub Toman, Svétlo z ulice; Roman »Svétlo z ulice osveétlujici
Zaremba, Pariz podkrovni byt.“

Spravne svetlo
3. Michal Bare$, Kvalit-
né sviceni

Variacie na tému

svetlo a tma

1. Lubomir Sklenar,
Svételné more

2. Peter Turansky,
Priroda vs. ¢lovek

3. Pavol Hradisky,
Prazsky hrad;
Zuzana Literakova,
Mlha v udoli

Uzavierka 3. rocni-
ka medzinarodne;j fo-
tosutaze Svietme si na
cestu... nie na hviezdy
je 31. 10. 2013; pod-
mienky sU na stranke
http://www.szaa.org/

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

PR

Kategoria 1 — Ako rozhodne nesvietit (3. miesto) e Roman Zaremba
(Domatzlice): Pariz. Autor k fotografii: ,Velkolepa podivana na Pariz a jeji domi-
nantu — Eiffelovu véz — avsak osvétleni se za vhodné z hlediska plytvani rozhod-
né povazovat neda."
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na cestu... nie na hviezdy

Kategoria 2 — Spravne
svetlo (3. miesto) @ Michal
Bares (Plzei): Kvalitni osvét-
leni v Plzni a Finsku. Autor

k fotografii: , Nasviceni vyznam-
nych objekti v centru Plzné
(prvni fotografie) je provedeno
pomoci kvalitnich svitidel vy-
bavenych vnitrnimi i vnéjsimi
clonami, které ucinné omezuji
Svételné zneCisténi. Prostor
pred nadrazim v Turku je osvét-
len piné clonénymi svitidly

S prijemnym teple bilym
svétlem. Tabule dopravniho
znaceni v Turku jsou osvétlené
shora dolu piné clonénymi
svitidly.

Kategoéria 3 — Variacie na
tému svetlo a tma (2. mies-
to) @ Pavol Hradisky (Torysa):
Prazsky hrad. Autor k fotografii:
,Bol som v spravnom ¢ase na
spravnom mieste. "

Kategdria 3 - Variacie na tému svetlo a tma (2. miesto) @ Peter Turansky (Bratislava): Priroda vs.
¢lovek. Autor k fotografii: ,, Fotografia vznikla tento rok na dovolenke v Ciernej Hore. Na pldZi v Sv. Stefan som fotil
mesto. Budova je vzdialena asi 10 km. Velky kontrast prirody a Cloveka.*

Kategdria 3 — Variacie na tému svetlo a tma (3. miesto) @ Zuzana Literdkova (Brno): The Corncrake
Night. Autor k fotografii: ,,Fotografie vznikia chvili pred pilnoci béhem monitoringu chrastala polniho. Svételné
znecisténi v Orlickych hordch je minimdini a zafi hvézd prirozené tiumi pouze mésic v Upliku. Atmosféra krajiny
nasvicené studenym meésicnim svétlem prodirajicim se skrze hustou mihu nad loukami byla vskutku jedinecnd... "
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Kategoria 1 — Ako rozhodne nesvietit (2. miesto) e Jan Kodziolka (Karving): Celadna. Autor k fotografii: , Celadnd zaZivé jako podhorské stiedisko v posiednich
letech nebyvaly rozvoj. Do hor se stéhuji golfova hiisté, wellness centra, apartmanové domy, pizzerie, hotely a dalSi. Proli rozvoji se nedd nic namital, presto rada z téch-
to vydobytki civilizace nerespektuje mistni krajinny rdz a architekturu, bohuZel ani pravidla rozumného sviceni — vozime mésto na venkov! Prim v tomto vede hotel Miura,
ktery by jistou kontroverzi vzbuzoval i v centru mésia, natoZ na dpati Beskyd.*

Kategéria 3 — Variacie na tému svetlo a tma (1. miesto) ® Lubomir Sklenar (Vrchlahi): Svételné more. Autor k fotografii; ,'Svételné more’ mezi Spindlerovkou
a Petrovou boudou smérem do Polska.”




